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OZET

Bu ca]1$mada tncelikle Maliyet—Hacim—Kgr Analizlerinin
gzellikleri, varsayimlari ele alinmigs basabas noktasi ve kAari
etkileyen degismeler incelenmistir.

Maliyet-Hacim-K&r Analizlerinin risk ve belirsizlik
ortaminda ne yonde etkilendiginin arastirilimas: yapilmakta, bu
analizleri etkileyebilecek 1risk ve belirsizlik c¢esitleri

verilmektedir.

Risk ve belirsizlik iceren Maliyet-Hacim-Kar Analizlerinde
simulasyon yaklagsiminin kullanilma olasiliklar: verilmekte ve

simulasyon analizi ayrintili olarak tanitilmaktadir.

Risk ve  belirsizlik ortaminda Maliyet—Hacim—Kar
Analizlerinde simulasyon Analizi uygulamasi igin segilen
Toprak Sanayiide faaliyet gtsteren isletme tanitilimakta ve
isletmeden saglanan bilgilerfn normal dagilim analizleri
yapllmakta, saglananv veriler Monte Carlo simulasyon analizi
yapmak igcin :‘ gelistirilen bilgisayar programina
aktarilmaktadair. Programa aktarilan degisken maliyetler ve
kapasite miktarlar: sonucunda basabas noktasinin gergeklesme
oclasiliklar:, basabas kapasite araliklar: saptanmakta

birikimli kaybetme olasiliklari tartigilmaktadir.
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SUMMARY

In this study initially, the properties and assumptions of
cost-volume-profit analyses and break-even point and the

changes that affect profits.

The influence of risk‘ and uncertainily envir@noments on
cost-volume-profit analyses is investigated and the types of
risk and uncertainity that affect these analysis are given.

The possibilities of using simulation aproaches in
cost-volume-profit analysis under risk and uncertainity and a

aetailed simulation analysis is introduced.

A plang in the brick and tile 1ndustry which is chosen for
the application of simulation modelling for cost~volume—profit'
analysis. Is described the data collected from the factory are
analyzed for normal distribution and then transferned to the
computer programin developed for the Monte-Carlo Simulation.
After loading the data for the variable <c¢osts and capacity
livels, the probabilities and the capucity‘intervals for the
accurrence of break-even point are determined and cumulative

loss probabilities are discussed.
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GENEL SUNUS

Maliyet Hacim Kﬁf Analizleri tsletme Yonetiminde Planlama
ve karar élma asamalarinda oldukega s1k kullan:ilan
analizlerdir. Planlama asama51ndayimal etme veya satin alma
kararlarlnda,‘kapasite planlamasinda, kapasite, satis fiyat ve
bagli1 olarak ‘kér planlamasinda  tncelikle kullanilair. Ancak,
burada Unemli olan analizlerin dodru ve guvenilir bilgilerle

yapllmasindir.

Maliyet Hacim K&r Analizleri Statik analizlerdir. Diger
statik analizierinde igcerdigi bazi olumsuzluklar: da icerir.
OUrnegin, gelecekte analiz de kullanilan verilerde herhangi bir
degisme olmayacagi1 ve gelecedin bugUnin bir tekrari olacag:
varsayimi analizde veridir. Ancak, bu varsayim bazi hallerde
gecerli olsa bile gelisen Uretim yontemleri konusunda otnemli
olumlu geliﬁmeler meydana getirdigi gibi, sanayilegsme
sUrecinde bulunan ekonomilerdeki yUksek enflasyon iéletmelerde
degisken maliyetler, stok ve satisg fiyatlarini da Unemli bazi
olumsuz degigmeleri de birlikte getirmektedir. Meydana gelen
bu degisimler - Maliyet Hacim K&r Analizlerinin statik analiz
olma Uzelligine ters dusmekte ve bu nedenle risk ve
belirsizlik gelecekle ilgili planlama ve butgeleme

kararlarinda baz: olasiliklarida birlikte getirmektedir.

Isletmede Yﬁnetim fonksiyonlarinin yerine getirilmesinde
degisik oranlarda olsa dahi teknolojik, ekonomik ve politik

risk ve belirsizliklerin etkisi her zaman vardir denebilir.
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Suz konusu olan bu risk ve belirsizliklerin belirli bir model
dogdrultusunda maliyet hacim ka&r analizlerine katilmasi
verilecek kararlarin daha duyarli ve gercekeci | olmalarini

saglamasi ag¢isindan tnemlidir.

Maliyet Hacim Kar analizleri yapilirken risk ve
belirsizl]lik igeren birgok teknik kullanllébilir. Bu

tekniklerden bir ¢ogu Maliyet Hacim K&r Analizlerinin bir

sonucu olan k&r planlamasinda kullanilimakla beraber,
riskliligin nedenleri ile risklilik degerlerini

icermemektegir. SimUlasyon (benzetim). ybntemlerinden birisi
olan Monte lCarlo Simulasyon Y&ntemi ise maliyet hacim Kk3r
analizlerinin riskliligine neden olan degiskenlerin olasilik
dagilimlarindan rassal drneklemelerle y1l1l1k nakit akimlarinin
ve k&Arlilik Ulcutlérinin olasilik dagilimlarinin saptanmasinda
kullanilabilen bir tekniktir. Maliyet hacim k&r analizlerinin
risklilik dereceleri ise, bu karlilik olgutlerinin olasilik

dagilimlariyla bulunabilmektedir.

Bu ¢alismada Maliyet Hacim K&r analizlerinde risk ve
belirsizligin blgulmesi amaclanmaktadir. Bu nedenle birinci
boslumde maliyet hacim k&r analizleri ile ilgili tanimlamalara
ve basabas noktasinin hesablanm351nda bazi1 degisimlerin rolu

konusunda bilgiler verilmektedir.

fkinci buolumde risk ve belirsizlik kavramlari verilmekte
ve cesitleri aclklanmaktadl}. Risk ve belirsizlik kaynaklara
ve bu risk ve belirsizliklérin karar dégisken]erini ne ybnde
etkilediklerine yer verilmektedir. Ayrica bu bolumde maliyet
hacim k&@r analizleri sonucu elde edilen bilgilerin normal
dagilimlara .normal dagilim Ulcdleri Hogrultusunda
degerlendiri]mékte ve maliyet hacim k&r analizlerinde normal

dagilim tzelliklerine yer verilmektedir.
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Ugtuncl bolumde simulasyon analizinin risk ve belirsizlik
altindaki maliyet hacim kér analizlerine wuygulanabilirligi
tartisilmaktadir. Bu bolumde maliyet hacim kBr analizlerinin
sabit sayllan: varsayimlarinda meydana gelebilecek degigimler
bu degisimlerin maliyet hagim k&r analizlerine yansimasi ve
dolayisiyla statik ana&izden dinamik analize gecis
anlatilmakta wve bu islemler igin en uygun model olarak
tanimlanan SimUlasyon Analizi konusunda bilgi verilerek,
Maliyet Hacim ' K&r Analizlerinde kullanilmas:i en uygun 'olan
Simulasyon Tekniklerinden Monte Carlo Yonteminin isleyisi ve
sonug¢lari: konusunda da detayl: bilgi verilmektedir. Ayrica
Mohte Carlo Simulasyon Ytnteminin - kurulmas: asamalarida

anlatilmaktadair.

Calismamizin donduncu bt lumunu uygulama ~ bolumu
olugturmaktadir. Bu bolumde uygulamanin yapildig: isletme

tanitilmakta isletmeden saglanan verilerin duzenlenmesi ve

normal dagll1mé uygunlugu tartisilmaktadair. Yine bu btlumde
normal dagilima uygunlugu 1spatlanan wveriler hazirlanan
bilgisayar prbgraml SINAN’a aktarilarak program isleyigi

anlatilmakta ve sonuglarin yorumu yapllmaktadir.
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B 1t R I N C 1 B O L U M

MALIYET HACIM KAR ANALIIZLERI

1. MALIYET HACIM KAR ANALIZLER! VE UNEMI

Maliyet - Hacim - K&r analizlerinde, bir islétmenin hacim
- maliyet - k&r iliskilerinin bir arada ele alinarak, imal

edilen mamullerin optimal k&r fonksiyonunun belirlenmesi stz

konusu olmaktadir. igletme ybneticileri maliyet - Hacim - Kéar
analizlerini ygnetim araci olarak kullanarak,‘ gelecekteki
helirsizliklerle dolu faaliyetlerini planlayabilecekler,

faaliyetlerin gerg¢geklesmesi sirasinda planlanan ve gercgeklesen

rakamlar: karsgilagtirip aradaki sapmalari: lehte ve alehte
olmasini bhelirleme olanagina sahip olabileceklerdirct? .
Maliyet - Hacim analizleri sadece gelecekteki kar tahmininde

bulunma anlami tasimaz. Stz konusu analiz genellikle her turlu

karar alma konularinda kullanilabilir. Bu analiz imal
kararlarz, fiyat belirlenmesi, . dagitaim kanallarinin
saptanmas:, imall etme Qeya satinalma, secenekleri Uretim

yontemleri arasinda secim, sermaye yatirimi vbk. alanlarinda da
kullanilabilir. Maliyet - Hacim - Kar analizleri dedisgen

(esnek) butcge hazirlanmasina dayanak sadlamasi aQ151ndén da

(1) Kamil BUYUKMIRZA, Yﬁhetim Muhasebesi, (Ankara, Bayrak Matbaasi, 1977),
s, 118.




planlama ve kontrol bakimindan degerli bir analizdirt?’, Bir
baska deyisle, Maliyet - Hacim - Kar analizleri ytnetimin en

1
tnemli sorumluluklarindan birini olustururts?,

Maliyet - Hacim - K&r analizlerinin tahminlere dayanmas:
ve aritmetik degerlerin genellikle ortalama degerleri ifade
etmesi dnemli bir konudur. Ayrlca, sonuglarin highir zaman

kesin dugUnUlmemesi ve bu. konuda esnek davranilmasi gerekir®*?

A- MALIYET HACIM KAR KAVRAMLARI

Maliyet - Hacim - KAr analizlerinin temelini olusturan ve
birbirlerini dogrudan etkileyen maliyet hacim k&r kavramlara
asagdida sirasiyla a¢1klanécakt1r.

1- Maliyet Kavram:

GUnluk yasantimizda oldukg¢a sik kargilastigdimiz bir kavram

olan "maliyet” ¢ogumuzda farkli anlamlar ifade eder. Ancak,

genel olarak "™maliyet™ kavramz, bir mal veya hizmetin
planlanmasindan Uretimin son asamasina kadar yapllan
harcamalarin toplam: olarak tanimlayabiliriz. Diger. bir

deyisle, iktisadi bir degere sahip olabilmek 1igin elden
¢ilkartilan iktisadi degerlerin toplam: elde edilen iktisadi

degerin maliyeti oclarak adlandirilirt®?

(2) Morton BACKER-Lyle E.WACOSEN, (Cev: Sadik BAKLACIQOGLU), Yonetim
Acisindan Maliyet Muhasebesi, (Ankara: Ayyildiz Mathaasi A.S., 1974 s5.360.

(3) Charles T. HORGNERGREN, Intreduction to manegement Accounting, Formely
Accounting For Management Control: An Intro duction, Founth Editien, (Niw
Delhi: Hall of india Private Limited, 1880), s.35

(4) Glenn A.WELSCH. Budgetings: Profit Planing and Control, Fourth Edition,
(Niw Dilhi: Prentice-Hall of india Private Limited, 1979}, =.467.

(§) Fevzi SURMEL!, S.USLU, R.USTUN, K.BUYUKMIRZA, 5.SEVGENER, Maliyet
(A.U. Acak Ugretim Fakultesi Yayinlar: No: 20) F.3, s5.374

Muhasebesi,

t



Kisaca ifade etmek gerekirse, maliyet bir mal veya hizmete
sahip olmak igin elden g¢ikarilan ve Qlkarllacék alan tum
iktisadi édegarlerin bu mal veya hizmetiﬁ maliyetidir

diyvebiliriz.

Maliyet kavramin: yukarida agikladigimiz sekliyle vermek
mumkUn olsa bile bu kavram: olugturan bilesenlerin ayrimin:
vapmak daha saglikla olur kanaatindeyiz. Maliyet kavram: iki
bilegsenden oclusgur. Bunlardan hirincisi "Sabit Maliyetler” ve .

degeri de "dedisken maliyetler™ dir.

Sabit maliyetler Uretim yapilmasina bagl: clmayan Uretim
yapilsin veya yaptlmasin isletme taraflndan zorunlu olarak,
yvyapilan maliyetlerdir‘e’., Bunlara makina amortismanlari, kira,

koruma giderlerini drnek olarak verebiliriz.

Maliyet kavramini olugturan ikineci unsur olan degisken
maliyetler ise Uretim miktari ile dofru orantili artan veya
azalan maliyetlerdirt7’. Bunlara ornek olarak ise iscilik,

hammadde, enerji ve Uretimde kullanilan diger malzemeleri

verebiliriz.

Diger ytnden maliyetleri "birim maliyet”™ ve toplam maliyet
olarakta ayirmak muUmkuUndUr. Birim maliyeti bir hirim mal veya
hizmetin uretilmesi sonucu ortaya ¢ikan maliyetler olarak
tanimlayabildigimiz gibi, toplam maliyetide ¢ok sayida yap:ilan
mal ve hizmetlerin Uretimi igin gergeklesmis tum maliyetler
olarak tanimlayabiliriz. Kisaca, maliyet kavramina isletmenin
Uretim yapmak amaciyle tukettigi dedgerlere Uretilen mal veya

hizmetin maliyetidir denehilir,

(6) Car! L.MOORE, Robert K.WAEDICKE, (Cev:Alparslan PEKER) Ydnetim
Muhasebesi, (lstanbul Universites! Yay:in No: 2683, Istanbul'i1880), s.528.

{(7) A.g.k.s.522



2—- Hacim Kavrami

Hacim kavrami genel olarak igletmenin Uréttigi veya
Uretecedi mal veya hizmetin birim olarak karsiligidir. Diger
bir deyisle, "hacim” isletmenin elden cikardig: tum iktisadi
varliklarin karsgsiliginda elde ettigi satisa swunulmaya hazir

mal veya hizmet miktaridair.

Maliyet - Hacim - Ka&r analizlerinin 1ikinci unsuru olan
hacim satis fiyat: ile degisken maliyetler aras1ndaki farkin
bir bagka deyisle katki payinin sabit maliyetleri'karsilamas:

ile de dogrudan ilgilidirt®?,

Eger hir birim mal dustuk bir katkl.payl saglayécak sekilde
satiliyorsa ancak buyuk miktarda satis gerceklestirilirse kar
saglanabilir. 'Bu durum sabit maliyetlerin c¢ok yUksek oldugu
tiretim sekillerinde daha da belirgin olarak gtizlenebilir.
Urnegin, b%r igletme mamUlu Uretip her birini 100 TL.'den
satiyor olsun. Birim basina degisken maliyetin 70 TL. olduguna
ve sabit maliyetlerinde 1.800.000 TL. eldugunu varsayalim.
Satilan her birim 30 TL. katki pay1 saglamaktadir. bu katk:
paylari: toplam: toplam sabft maliyeti karsiladiktan sonra bir
miktarda k&r birakacaktir. Urnegimizde her hangi bir kar
gerceklesmeden ©nce bu 30 TL.’l1k katka paylara o kadar
birikmelidir ki 1.800.000 TL.? 11k sabit maliyetleri
karsilasin. Dolayisiyla bagabas noktasi: dedigimiz bu asamaya
ulasmak icin satis miktarinin en az 60.000 birim olmas:
gerektigi agiktair. Goruldugu gibi miktar maliyet - hacim - kar
analizinde c¢ok tnemli bir fonksiyondur. Diger kogullara g@Gre
uretim miktarini ve dolaylslyla kara etkileyen bir diger

unsurdur.

(8) PEKER, a.g.k., s.521



3- Kar Kavrami

Kar satis tutarinin bir fonksiyonudur. lngilizce "Protif"
kelimesinin karsi1l181 olan ve Maliyet - Hacim - Kar analizinde
P sembollu ;ile gbsterilen k&r satis fiyatlndén degisken
maliyetleri% gikarilmasindan olusan katki paylarinin net satxs
mikatra ile ‘carplllp elde edilen dederden toplam sabit
maliyetlerin g¢ikarilmasindan sonraki degerdir. Bir baska

deyisle donem kari,

Donem KAri : (Satis Fiyat: - Degiskeh Maliyetleri) X
(Toplam  Satislar) - (Toplam Sabit
Maliyetler)

olarak tanimlanir¢??', Daha @nce hacim kavramini aciklarken

verdigimiz drnegi 80.000 birim icin

Satigs Fiyat: 100 TL.

170 TL/birim

Degisken Maliyetler

.1.800.000. -

Sabit Maliyetler

80.000 birim

Satig Miktara

(100 - 70) x (80.000) - (1.800.000)

H

Donem Kari

Dtnem Kar: 2.400.000 - 1.800.000

Donem Kar: 600.000 TL.

Isletmenin 600.000 TL. kar elde msttigini gdruruz.

(9) Rifat USTUN, Yonetim Muhasebesi (Bilim Teknik Yayinevi, Eskigehir;
1985), s.53.




Kari, satig fiyati, satis miktar:, birim dedigsken maliyet
toplam sabit maliyetler, satilan  mamul karmasi dogrudan
etkileyen unsurlardir.

i
i

B- MALIYET HACIM KAR ANALIZLERININ UNEMI

Maliyet Hacim Kar analizleri igsletme ytnetiminde planlama
ve karar verme asamalarinda oldukga yararlanilan analizlerdir.
Ayrica, analizde kullanilan ~ bilgilerin isletmenin tum
birimlerini ilgilendiriyor olmas: da maliyet hacim kar

analizinin tnemini biraz daha artirmaktadir¢t©?,

Maliyet Hacim Kar analizleri ngunlukla yonetim muhasebesi
kapsamindaki kararlar, ve Uretim planlamasinda
kullan:ilmaktadir. Rir islétmenin bagsabas noktasini: ve Uretim
duzeyinin en iyi gbstergesi' maliyet hacim kar analizleri
sonug¢laridir. Analizler sonucu saglikla bilgi elde edebilmek
kuskusuz analizlerin saglikli hilgi edinmelerine, bir baska
deyigle analize konu edilecek verilerin saglikla bir wveri
tabanina sahip olmas: analizlerin yararlili§:1 ag¢isindan ilk

sartti, (11,

Kar ve Zarar kavramlara ydnetim kararlarin: vakindan
ilgilendiren kavramlardir. Maliyet Hacim Kir Analizlerinden
elde edilen parabeolistik vyaklasimlar ygneticileri normal
dagilim, risk ve belirsizlik durumlarini inceléme konusunda

zorunlu olarak bazi1 analizler yapmaya ybneltmektedirler.

(10) Robert 5.KAPLAN, Advanced Manegement Accounting, (Englewood Cliffs,
N.J.: Prentice-Hall Inc.,,1882),s.131. '

(11) Peter CLARKE, "Bring Uncértonty In to the CVP Analy#is" Manegement
Accounting, (September 1986), s.105.



Yoneticilerin saglikla kararlar - verebilmeleri igin
belirsizligin satis hacmiyle iligkisini, satig fiyat: ile
maliyet parametrelerini,‘ basabas noktasinin clugsumunda
kar-zarar daglllm]arlnli saglik!l: olarak bilmeleri
gerekmektedir. Bunlarin disinda iahmini bilgiler, risk igeren

karar ve tahminlere vyer verilmeyi gerektiren alternatifler

dogururtt12?

Saglikli1 veriler kullanilarak yapilan maliyeﬂ hacim ka&r
analizlerinin, yonetim kararlarinin alinmasinda bir ySnetim
arac: olarak kullanllabilecegi cegitli alanlar vardir. Maliyet
Hacim Kar analizleri, imalat kararlari, fiyatlarin saptanmas:,
dagitim kanallarinin belirlenmesi, bizzat imal etme yada
satinalma, alternatif tUretim ytntemleri arasinda Secim yapma,

sermaye yatirimlari: vh. alanlarda kullanalabilirtt3?,

Maliyet Hacim Kar Analizleri, ytnetimde yinetim
islevlierinin yerine getirilmesi ve bu faaliyetleri trgutlemede
kullanilan degisik vyollarin olas: etkilerini belirlemede
kullanilan bir araci ve gelecek faaliyetleri planlamada da bir

catiy:r olugturmaktadirlart?*?,

{12) R.H.MOLE, "Cost Volume Protif Analysis: A Tutorial and Microcomputer
Implementation®, Eccounting and Business Research Spring, 1976, s.165.

(13) Morton Backer-Lyle E.JACOESEN, (Cev: Sadik BAKLACIOGLU), Ydgnetim
Acisindan Maliyet Muhasebesi, (Ankara: Ayyildiz Matbaasi A.$.,1874), 5,360

(14) Richard M.Lynch-Robert W.,WILLIAMSON, Accounting for Manegement Planing
and Control, Second Edition, (New Delhi: Tata Mc Graw Hill Pablishing Co.

Ltd., 19803, s.115.



11- MALIYET-HAC!IM-KAR ANALI1ZLERININ VARSAYIMLARI VE
VARSAYIMLARIN DEGISMES! DURUMUNDA MAL!YET-HACIM-KAR
ANALIZLER!

A- MALIYET—HACIM—KAR‘ANALIZLERININ VARSAYIMLAR!

1

MaliyetfHaQim—Kér iliskisi isletme ydneticileriﬁe planlama
ve kontrol bakimindan yararl: olacak bilgiler saglamis olsalar
dahi, bu bijgilerin gUvenilir olmasi: ig¢in analizin ‘bazl.temel
varsayimlara dayanarak vapilmis olmasa gerekli sarttir.
Maliyset-Hacim-Kar analizlerinin dayandig: temel varsayimlari
su gekilde siralamamiz mUmkuUndur.

1- Tum Maliyetler Sabit ve Degisken Qlmak Uzere ki Kisma

Ayrilabilmektedir.

Gergekten tum maliyetleri degdisken ya da sabit olarak
siniflandirmak oldukga zordur. Grev, yvangin ya da bunlara
benzer oldukga seyrek karsilas:ilan kogsullar nedeniyle
durdurulan bir isle ilgili maliyetler, kesinlikle duzensiz ya
da surekli olmayan maliyetlerdir: Bazi maliyvetler ise imalat
hacmi ile ters orantilidir. Urnedin makinalarin bakim ve
onarimi: fabrika ytksek bir galisma duzeyinde galisirken ¢ogu
kez ertelenir. Bakim gidefleri genellikle imalat hacminin

azaldi1g:1 durgun donemlerde artar.

Diger bir sorunda giderlerin muhasebe sistemi igersinde
uygun hesaplara kaydedilmesinden kaynaklanmaktadir. Ornedin

fazla c¢alismasindan dolayi bir isciye Uddenen fazla mesai



|
Ucretleri genellikle cabit maliyet niteligi tagsiyan maag ve
ticretler hesabina kaydedilmekte, tdemenin fazla Uretimden

dolay1 yapi1ldigd:1 ihmal edilméktedir"“}.

2- Sabit Maliyetlerin Kapasiteye Gore Degigmemesi

Bu varsayimda sabit maiiyetlérin si1fir imalat hacminden en
yuksek imalat hacmine kadar degi$meyecegﬁ kastedilmektedir.
Gergegde pek uygun olmazsa bile bu varsayimda vurgulanan ana
gaye analizin yap:i1ldig: j ddnemde kapasite artiraic: veya

azaltic: sabhit sermaye yatirlmlarlnln vapllmamasidir ki bu da

analizin statik bir analiz olmasindan kaynaklanmaktadirttre |

3- Degisken Maliyetlerin Kapasite Degismeleriyle Dogru

Oranti1l1 olmasi1 Varsayim:

Maliyet Hacim Kar analizleri yapilirken ve grafik cgizimler

yapilarken degisken maliyetler duz bir cizgi ve mamul
miktarina bagla olarak‘ dedisen sekliyle tanimlanir ve
gdsterilir. Muhasebe de degisken malivet, tum faaliyet

hacimlerinde hep ayni oranla dedisen bir maliyet seklinde
irdelenmektedir. QOysa ekonomi biliminde dedigken maliyetlerin
Uretim hacmine bagli olarak bir muddet artarak devam edip daha
sonra duraksayip belirli hir Uretim dUzeyinden sonrada tekrar

artmaya basgladigdi1 varsayimina yer verilmektedir.

Her iki gdrius ne kadar tartismaya ac¢ik olsa dahi joel Deun

ve digerleri tarafindan vyapilan amprik g¢alismalar degigken

(15) USTUN, Yonetim Muhasebesi, s.90 |
(16) BACKER-JACOBSEN, Ydnetim Acisindan Malivet Muhasebesi, s.383
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maliyetlerin pretim hacmine bagl: olarak ve dogrusal bir
nitelik gUs%ererek seyrettigi girugsunuy dogrular

niteliktedir¢t7?,

4- Tek Tur Mamul  imal Edilmesi wve Tek Tur Bir Satis
Fiyatinin Uygulanmasi, ya da De@isik Fiyatlara Sahip
Degisik Turdeki Mamullerin Satilan Miktarlarinin Toplam

Igerisindeki Oraninin Hep Ayn: Kalmas:i Varsayim:

Birden ¢ok mamul Ureten is]etmelerde genel bir maliyet
hacim kdr analizi yapmak oldukega vaniltica sonuclar
¢cikarabilecegi igin bu tur Urétim vapan igsletmelerde genelde
her mamuUl ig¢in ayri ayri Maliygt, Hacim, Kar analizleri yapmak
daha dogrudur. Ancak burada ka}sxlasllabilecek en buyuk sorun

sabit maliyetlerin her mamUl icin duUsecek kisminin tam clarak

bulunabilmesi sorunudur, ‘ Diger bir sorun ise genelde
enflasyaonist ortamlarda fiyatﬂarln degismesi sorunudur. Bu
varsayim Maliyet Hacim . Kar analizinin en zay1f

varsayaimlarindan birisi olmasina karsin analizin en Bnde gelen

varsayimlardan biridirptt8,

5~ Analizin Yapi1ldig: Dunemde fmalat ve Satis

Miktarlarinin Ayni: Olmasi Varsayimi

Bu varsayimdan amaglanan imalat ve satis arasindaki
uyumsuzluktan kaynaklanan arta veya eksi stoklarin @ analizi
yvaniltabilecedinden stoktan satig veya imalattan ma !

giriglerinin olmadigini1 ortaya koymaktadir.

(17) Joe! DEAN, Stattiscila Dedarmination of Cost With Special Referance to
Marjinal Cast. (Chicago: The Universty of Chicago Press, 1836).

(18) Charles T;HORNGREN, Cost Accounting Amenegerial Emphasis, (New
Delhi:Prentice-Hall of India Private Limited 1879), s.b1.
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6- Analizin Yapilan  Donemde Hammadde ve Malzeme

Fiyatlarinda De@ismenin Olmamasi Varsayimi

Hammadde ve malzeme dogdrudan uUretimde kullanilan ve diger
unsurlarida dogrudan ilgilendiren unsur oldugu igcin fiyvatinain
olumlu veya olumsuz yonde dedismesi analizi dogrudan

etkileyecek niteliktedir. .

7- Mamul Bigiminde @ Imalat Yonteminde Etkinlik ve

Verimlilikte Herhangi Bir Degigiklik Olmamasi Varsayim:

Mamul! bigiminin degistirilmesi halinde imalatta kullanilan
dedisen malzeme fiyat]grl veya genel imal giderlerini
ilgilehdirecék diger unsurlarda olumlu veya olumsﬁz degigsmeler
meydana getirebilirki bu da statik bir yapiya sahip maliyet,
hacim, kar analizi yapisina uygun degildir. Ancak, analizin
yapildig: donemde gegmis verilerden yararlan:i:lmasi stz konusu
ise ve gegmigs verilerde bu tip degismeler olmussa bu
degismelerin meydana getirdigi clumlu ve olumsuz degismelerin
ortalamalarinin alinarak analiz verilerine eklenmesi de
analizin gUvenirliagi agisindan daha uygun olacag: gOruglde

halen tartigilmaktadir.

Imalat yonteminde meydana gelebilecek bir degisme‘ ise
cogunlukla sabit maliyetleri etkileyen olumlu veya olumsuz
durumlar yaratacak niteliktedir. Etkinlik ve wverimliligin ise
kisa dtnemde degismemesi zor olsa dahi analizin vyap:ldig:
donemlerde degismemesi vine analizin gluvenilirligi igin

sarttir. : .



12

8- Dtinem Baga ve Dtnem Sonu Mamul Stoklarindaki

Dedigsmelerin Unemsiz Olmasi Varsayimi

Maliyet Hacim Kar analizlerinde son varsayim olan bu
varsay:m Uretilen bthn Urunlerin Uretildikleri  donemde
satildiklar: varsayimi ile, Uretim suUreci sonunda 'mamul stoku
bulunmamas: veya varsada bunun analizi étkileyeoek duzeyde

olmamasini tngdrmektedir¢*??,

Yukarida anlatilan bu varsayimlar gergekci olmayabilir.
Onemli olan noktayz:, gergekeci varsayimlardan ziyade,
kullanilabilir, faydali, hatala sonuglara yol agmayan ve

basitlestirilmis bir aracin elde edilebilmesi olustururtz°?’,

B- BASABAS NOKTASI ' |

Genellikle Maliyet Hacim Kér.analizi, maliyet ve hacim
arasindaki jli$kilerin kdra etkisini arastirir. Bu analizin
basabas noktasinin belirlenmesinde tnemli bir etkisi olduguda
agiktir. Bu tanimlamadaki bagabag noktasi1 miktar: ile toplam
gelirin, toplam maliyete esitlendigi noktadlr. Bu nokta

isletmede minimum kabul edilecek kritik noktadir¢z?i?,

t
{
1

lyi bir maliyet hacim k3r analizi Yapllabilmesi icin
isletme yonetiminin satig miktari, satig fiyati, satis miktara
ve malivet dUZeyi, hakkinda g¢ok iyi' bilgi sahibi olmas1

gerekir.

(19) USTUN, Ydnetim Muhasebesi, s.82

(20) Dodan BAYAR, Sanayi lIsletmelerinde Yatirim Politikas:, (Ankara: Seving
Matbaasi,1973), E.!.T.!.A. Yayinlari No: 106, s.12

(21) Eza MAZHIN, 5Mlcros in Accounting™ Journa of Accountoncy, (January,
1987), s.110.
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Bagabag noktas:i formul! olarak:

(P-V)-F verilebilir, Burada

Qe =
Qe = Basabas noktas:

P = Birim baslﬁa satis fiyat:

V = Birim basina degisken malivet

F = Sabit maliyetleri, temsil etmektedir(zz),

Basabas noktasini sekil olarakta su gekilde gdstermemiz

mUmkUndur®23? .
Toplam satislar

5

(Fiyat)TL
350

T

T
300 | rnahggﬁgp

a

Kar
250+

220 fm e e e e Basabas noktasi
200 ¢

150

100

50

0 20 30 40 50 60 70 80  90(miktar)Adet

SEK!L:1 - Basabas Grafigi

(22) Jimmy E.HILLARD, Robert A.LEITCH, "A Stachastic Ana]ysis of Breakeven
Points™", AlIE Transactions, Volume Il, No:3, s.250.

(23) Carl L.MOORE, of the Break-Even System (Prentice-Hall inc Englewood
Cliffs.N.J.1871),5.28.
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Bagabag grafigini bagka bir gtsterimle Hacim Kar grafigi
olarak duzenlemekte mumkundur. Hacim K&r grafiginde basabas
grafigindeki gibi, taplam gelir ve toplam maliyet dogrular:
gbrulmeyip, sadece bunlarin fonksiyonunu olusturan kar dogrusu
gbrulur. Bu gtdsterim kar hacmindeki degismelerin daha saglikla

izlenmesi acisindan tnemli yer tutart24?,

Net kar 300 +
(000} TL
200 F .
Net kar
dogrusu
100 ;
- Basabas noktasi
0 Net kar Sat
- L 1 1 ! L. I Qlls
50 100 150 250 300 350 400 450 hacmi
(100) -
Net zarar
Net zarar{200) ‘
(000)TL .
{300) -

SEKIL:2 -~ Hacim-K&r Grafigi

(24) HORNGREN, Cost Accounting A Menagerial Emasis, s.55.
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1~ Mamul Birimleri Cinsinden' Basabag Noktasinin

Hesaplanmas1:

Bagabag noktasinin mamul birimleri cinsinden hesaplanmas:
asagida gU}u]dugU gibi, basit bir formulle belirlenebilir. Bir
baska divisle basabas noktasina ulasabilmek icin gerekli sat:is

miktari asagida gdruldugl gibi saptanabilirtz®),

Basabas Noktasi = : Toplam Sablt Malty:atler
Satts Miktart Birim &atis Fiyati - Birtm Degisken Maliyet

Bu formUlu asagida goruldugu gibi yazmakta mumkUndur.

Toplam Sabit Maliyetier
Birim Katki Payi

Basabas Noktast Sats Miktari =

Bunu bir drnekle agiklamak muUmkundur;

Sabit Maliyetler 500.000 TL.
Degisken Maliyetler 100 TL/birim
Satis Fiyat: 150 TL/birim

' 500.000

Basabas Noktasi Salis Miklar = ————

Fabas s : 150~ 100
Basabas noktasi Satig Miktari = 10.000 birimdir. Birden

cok mamul Ureten isletmelerde bagabag satig miktari, uretilen
her birimin katka paylarinin bulunmas: ve sabit maliyetlerin

bu katk:i paylar:i toplamina btlunmesiyle bulunabilir.

(25) USTUN, Ydnetim Muhasebesi, s.51
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2- Satigslarin Toplam Tutar:i Cinsinden Bagabag Noktas:

Bagabas noktasinin c¢odgu kez sat1slarin toplam tutar:
cinsinden hesaplanmas: gerekmektedir. Uzellikle degisik
turdeki mami } birimlerinin degigik satig ‘ fiyatlariyla
sati1labildigi durumlarda, basabas noktasinin satislarin toplam
tutara a¢151ndan hesaplanmasi gerekmektedir. Bu ‘durumda birim

i

katki payinin yerini birim katk: orani olacaktir.

'

3 F - A .
Birim Katki Orant = Bgrlm Satis Fiyati—- Birtm Degigken Maliyet

Birim Satis Fiyati

Birim Katkt Pay
Birim Sabis Fiyati

Birim Katkt Oram =

Bu durumda daha tnce bagsabas noktas:i satis miktari igin
verdigimiz formullerde de degigiklik olarak asagidaki sekle

gelecektir.

Toplam Sabit Maltyetler

Toplam Na&t Sallslar-Topiam Deftyken Malityat

Basabas Noktasi Satis Tutart=

Toplam Nat Satlglar

Sabit Maliyetler
Katkr Orant

Basabas Noktasi Satis Tutart =



17

Yukarida yazdiklarimizi agagidaki gibi bir ©rnektede

gostermek muUmkundur:

Toplam Sabit Maliyetler : 500.000 TL.
Toplam Net Satislar : 750.000 TL. '
Toplam Degisken Maliyetler : 450,000 TL.
| )
| . 500.000. -
Bagsabas Noktast Satrs Tulart = oo
750.000
Basabas Noktasi Satig Tutart=§—o—g—'%99

Bagabag Noktasi Satig Tutari = 1.250.000 TL.

Yukarida goruldugu gibi drnek isletmemiz en az 1.250.000
TL. Satis duzeyine ulast1§1 takdirde kara gegebilecek, bunun

altindaki satiglarda ise zarar stz konusu olacaktair.

C- KARI BELIRLEYEN ETKENLERDEK! DEG!SMELER

Kari1 belirleyen etkenler normal ekonomik kosullarda
degisime ugrama ihtimaliylede kars: karsiyadirlar. Ytnetime
dusen sorumluluk bu degisimleri yakindan izlemek ve olabilecek
olumsuz dedisimlerin kar: olumsuz yonde etkilemelerine

tnlemler almaktar.

«
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Bu konuyu dort baglik altinda inceleyebiliriz.

1- Mamul]l Satis Fiyatindaki Degismeler

Mamul birim satis fiyat1 katki paylhl, dogrudan
ilgilendirdigi igin kar: da yakindan ilgilendirir. Satis
fiyatlarinda meydana gelecek clumsuz geligmeler katk: payini
dusUrecegdi icin isletmenin daha yUksek satis hacminde basabasa
ulasmasini gerektirecektir. Ayni sekilde mamul satis
fiyatlarinin artmasa ha]inde (Dedigken maliyetlerin sabit
kalmasi kaydiyla) isletme, daha az satis hacminde kara

gegecektir. Bunu bir trnek Uzerinde godstermemiz de muUmkundur.

10.000 birim

Satis Hacmi

Sabit Maliyetler : 400.000 TL.
Toplam Degisken Maliyetler + 1.500.,000 TL.
Sati1s Fiyat: : 250 TL/birim

Net Satislar : 10.000 x 250 = 2.500.000 TL.

Yukarida verilerden satis fiyatinin % 20 artmasa veya
azalmasi durumunda,'satls fiyatl + % 20 x 250 = 300 TL’sina
cikacak veya - % 20 x 250 = 200 TL’sina inecek bu durum tabiki
net satislari dolayisiyla k&ri ilgilendirecektir. Durumu bir

“tablo seklinde gostermemiz mumkundur.
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% 20 Simdiki % 20
Fiyat Artis: Durum Fiyat Azalis:
Net Satislar S.OO0.00C TL., 2.500.000 TL. 2.000.000 TL.
Degisken Maliyetler 1.500.000 TL, 1.500.000 TL. 1.500.000 TL.
Toplam Katk: Pay: l.SO0.000 TL. 1.000.000 TL. . 500.000 TL.
Sabit Maliyetler (400;000. TL) (400.000., TL) k400.000. TL)
Net Kéar 1.100.000 TL. 600.000 TL. 100.000 TL.
Net K&r\Net Satislar % 36.6 % 24 % Q.05
Birim Katki1 Pay: 150 TL. 100 TL. : 50 TL.
Katki Orani % 50 | % 40 | % 26

B.B.N. Batis Miktar:i 2.666, birim 4,000 birim 8.000 birim
B.B.N. 5Satigs Tutar: 800.000 TL. 1.000.000 TL. 1.600.000 TL.

Yukarlaa g¥ruldugu gibi satis fiyatindaki art: veva eksi
ytndeki dedismeler k&r: dogrudan olumlu veya olumsuz yUnde

etkilenmektedir.

2- Birim Dedisken Maliyetlerdeki Dedismeler

Birim de83isken maliyetler mamultin imalati ig¢in gerekli
olan hammadde, iscilik ve malzeme gibi mamUll dogrudan
ilgilendiren maliyetlerdir. Birim degisken maliyetlerde
meydana gelecek artislar katki payini duUsUrecegi icin basabas
noktasinida dogrudan yukar:i g¢ekecektir. Artisin bir diger
tehlikeside mamulu fiyatlaflnln artmasina sebep olacag: igin
kaybedilecek pazar payinin meydana getirecegi toplam net

satislarin duUsmesidirt2e?,

(26) John F.KOTTAS, Amy Hing-Ling LAU. Hon Shing LAU, T"General Approach to
Stochastic Manegement Planning Models: An overview™ The Manegement Rewiew,

April, 1878, s.395.
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Birim degisken maliyetlerdeki artis ve azatlislarin bagabas
noktasini ve  toplam degisken maliyetleri nasil etkiledigini

bundan tneceki trnege uygulayarak gormemiz mUmkun,

Toplam Toplam

Degisken Simdiki Degisken
Maliyetlerde Durum Maliyetlerde
% 20 Artais % 20 Azal:s
Net Satiglar : 2.500.000 TL. 2.500.000 TL. 2.500.000 TL.
Degisken Maliyetler 1,800.000 TL. 1.500.,000 TL. l.bO0.000 TL.
Toplam Katk:i Pay: 700.000 TL. 1.000.000 TL. 1.300.000 TL.
Sabit Maliyétler (400,000, TL) (400.000. TL) (400.000, TLD?
Net Kar ' 300.000 TL. 600.000 TL. 900.000 TL.
Net K&r\Net Satislar % 12 % 24 % 36
Birim Katki Paya 70 TL. 100 TL, 130 TL.
Katki Oran: % 28 % 40 % 52

B.B.N. Satis| Miktara 5714 birim 4,000 birim 3077 birim
B.B.N. Satigs Tutar: 1.428.571 TL. 1.000.000 TL. 769.231 TL.

Urnekte de gortldugu gibi birim degigsken malivetlerde ve
dolayisiyla da toplam degisken maliyvetlerde meydana gelen
artig ve azalislar basabas - noktasina ‘oldukca tnemli olcgude

etkilemektedir.

Toplam degisken maliyetlierin genelde mamulun imalatinin
niteliginin degismesi veya ekonomik ortamdan kaynak]ahan‘
hammadde, iscilik ve malzeme fiyatlarinin artmasi ve

azalmasindan kaynaklandigida ayr: bir ger¢ektir,



3- Toplam Sabit Maliyetlerdeki Degismeler

Toplam sabit maliyetlerdeki azaliglar bundan tnce
degindigimiz satis fiyatindaki degismeler ve toplam degisken
'maliyetlefde oldugu gibi toplam katki payini veya toplam katka
oraniniy dedigtirecek nitelikte bir defisiklik olmamasina
ragmen, basabas noktasini gerek satis tutar: gerekse satis
miktar: olarak degistirecek niteliktedir. Toplam Sabit
maliyetler ytnetici uUcretleéeri, vergiler ve diger elde olmayan
nedenlerden dolay: azallpl ¢ogalabilir. Bu durumda dogrudan

dodruya bagsabas noktasini etkiler niteliktedir.

Konunun daha iyi
maliyvetlerin artig:

nasi! etkilendigini

aydinlanmasi
veya azalisgi

gbstermek

igin

amaciyla

dumhnda bagabas

ayni drnedimizi, sabit

noktasinin

tekrarlayabiliriz.

Urnekte de gorulebilecegi gibil sabit maliyetlerdeki artis veya

azalislar basabas noktasini etkileyebilecek niteliktedir.

!

Toplam Sabit Simdiki Toplam Sabit
Maliyetlerde Durum Maliyetlerde
% 20 Art1s % 20 Azalis
Net Satiglar 2.500.000 TL. 2,500,000 TL. 2.500.000 TL.

Degigken Maliyetler
Toplam Katk:i Paya
Sabit Maliyetler

1,500,000 TL.

1.000.000 TL.

(480,000, TL)

1,500,000 TL.

1.000.000 TL.

(400,000. TL)

1.000.000 TL.

(3.200.000, TL)

Net Kar 520,000 TL. 600.000 TL. 660000 TL.
Net Kar\Wet Satislar % 21 % 24 % 29
Birin Katk: Pay1 100 TL. 100 L. 100 TL.
Katki Orani % 40 % 40 % 40
B.B.N. Satis Miktar: 4,600 birin 4,000 birin 3.277 birin
B.B.N. Satis Tutar 1,200,000 TL. 1,000,000 TL. 8.000. 000 TL.
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Goruldugu gibi sabit maliyetlerden meydana gelen % 20
artis vey? azali1s basabas noktasinin daha yukarida veya daha

asagida gerceklesmesine neden olmaktadar.

4- Mamul Satis Hacmindeki Degismeler

Mamul satigs hacmindeki degisgmeler, igsletme yonetimini
yakindan ilgilendiren degigmelerdir. Bu degismeler genellikle.
piyasadaki rekabet ortamindan veya ekonominin diger
faktdrlerinden kaynaklanir. Net satis hacmini dogrudan
ilgilendirdigi i¢in bu defigsmeler basabas noktasinida dogrudan

ilgilendirir niteliktedir.

Mamul satis hacmindeki dedisimlerin bir diger yaninida
enflasyonist ortamda meyadan gelen talep veya maliyet
enflasyonundan kaynaklanan fivat artiglari nedeniyle meydana
gelen dalgalanmalar olu5t§rur. Mamul fiyatlarinin artmasi baz:
durumlarda toplma satis hacmini duslUrmUs olsa dahi toplam net
sati1s hasilatin: yuUkseltebilmektedir. Urnedin, 100 TL. fiyatla
10 birim mal satisindan 1000 TL. hasilat elde edilmekte iken
mamul fiyatlarinin 100 TL.’den 150 TL.’ye c¢ikmasi durumunda
satilan birim miktar: 7’ye dusmesine ragmen elde edilen toplam

hasilat 1050 TL. ¢ikmaktadir.

Daha ©nce verdigimiz UOrnekteki 10.000 birimlik sat:s
hacminin % 20 artmasi veya azalmasi durumunda bagsabas

noktasindaki degismeler gu sekilde gergeklesecektir.
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Mamul Sataig Simdiki Mamtil Satis

Hacminde Durum Hacminde

% 20 artma % 20 Azalma
Net Satisglar 3.000.000 TL. 2.500.000 TL. 2.000.000 TL.
Degisken Maliyetler 1,500.000 TL. 1.500.000 TL. 1.500.000 TL.
Toplam Katki Pay: 1.500,000 TL. 1,000,000 TL. ‘500,000 TL.
Sabit Maliyetler (400,000 TL) (400.000 TL) (400.000 TL)
Net Kar 1.100.000 TL. GO0.000 TL. 100.000 TL.
Net Kar\Net Satislar % 36.6 % 24 % 05
Birim Katki Pay: 100 TL. 100 TL. 100 TL.
Katki Oran: % 50 % 40 %25

B.B.N. Satigs Miktar: 4,000 birim 4,000 birim 4,000 birim
B.B.N. Satis Tutar: 1.000,000 TL. 1.000.000 TL. 1.000.000 TL.

;

Yukarida gtruldugu gibi satis hacminin dugmesi kadri1da ayn:
dogrultuda etkilemektedir. Ancak, sunuda kabul etmemiz gerekir
ki % 20 satis hacminde artis yaratabilmek ya iyi bir reklam
kampanyasiyla talep artiga varatmak ki bu da birih degisken
maliyetlerin artmasi anlamindadir. Bu durumda da bhirim katk:
payini dusurerek kar gtruldugu kadar artmaz. Artisa neden
olabilecek pir diger faktor ise fiyatlar1h dusUrulmesidir ki
bhu da tab]éda .gdzuken kArin daha asadilarda gergeklesmesi

anlamini tasair.

Satis hacmindeki azaLma ise eger talep kaybindan
kaynaklanir nitelikte ise tnlem gerektiren bir durumdur. Ancak
fiyatlarin artmasa néticesinde bir dusus sozkonusuysa tabloda
gdrulen karin dusmesi hir 'Glcude fivat artislarayla telafi

edilebilir.
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i
111- BIRDEN COK MAMUL URETILMES! DURUMDA MALIYET HACIM KAR
ANAL1Z!

Isletmeler ekonomik yagsamlarina ve varliklarin: borclu
olduklara kar miktarinm: artirmayi her =zaman Un planda
tutarlar. Kar: artirmanin Eir diger vyolu da mamul cesidinin
¢ogaltilmasa ve degdisik turde mamUllerle daha g¢ok  satig’
hacmine ve dolayisiyla kara ulasilmasidir. GunuUmttzde bir
detarjan firmasi 10’a yakin mamuld bir g¢ikolata fabrikasi
20’ye yakin mamilu ve buna benzer bir c¢ok igsletme yuzlerce
mamUlU piyasaya surebilmektedir. !ste bu durumlarda basabas

noktasini hesaplamakta zorlésmaktadlr.

Bu durumda akla gelebilecek ilk c¢ozum her mamuUl ig¢in ayr:
ayri1 basabas noktasi belirlemek olsa bile bunun ne kadar zaman
i

alacag: dUsunUlurse pekte  pratik bir ydntem olmayacagi

anlagsilir.

tkinci ¢tzum ise Uretilen mamuUllerin Uretim - i¢gindeki
paylarinin ve katk: oranlarin: bulup, bunlarin tartila
ortalamalar: alinarak hesaplanacak tart:ili ortalama katk:
payini bularak (Sabit Maliyetlerin dedismemesi kaydiyla) sabit
maliyetlerin buna btlunmesi bagabas noktasini verecektir. Bu
islem karisik gtzUksede basit ve kullanigl:i olacag: ic¢in daha

yararlidir diyebilirizt27? .,

Bunu su.sekilde formUle edebiliriz.

Sabit Maliyetler
Ortalama Katki Pavyiarl

B.B.N=

(27) C.L. MOORE, Of The Break Evan System, s.28
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Bir drnekle durumu daha da agigda kavu$turabiliriz. Ornegin
L igletmesinin Uretim yapti1g1 mamuller ve Uretim ioefisindeki

oranlar: su gekilde olsun,

Mamuller Birim Satlsv Birim Degisken Birim Katk:
Fiyata Maliyeti Paya

A mamulu 100 50 TL. ‘ 50 TL.

B mamulu 200 1 100 TL. 100 TL.

C mamulu 150 ‘ 75 TL. ?SITL.

D mamulu 300 | 225 TL. . 25 TL.

Isltetmenin mamul satis oranlarinin ise 1/47 sini A mamulu,
1/4 B mamulu, 1/4 C mamulu 1/4 ve D mamulu oraninda Uretiliyor
ise ve sabit maliyetler toplam 4.000.000 TL.’s1 olursa toplam
100.000 birim mamul tretilmesi durumunda terimlerin kisa

vazilisini vererek,

4

Ma = A mamulu Ma Ke = mamul A katki pay:
Ms = B mamulu M, K, = maéul B katk: pay:
Me = C mamUlu M; Ko = mamttl C katk:i pay:
Mp = D mamulu My, K = mamul D katk: pay:

Mpsnxn = A mamulu BBN, U, = uUretim miktara

I sabit Mczliyétler
asN MAKP*MBKP*'M(:KP'*‘MDKp
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Formulumuze verdigimiz;rakamlarl_yerle$tirecek olursak,

5.000.000

Lppy = S0TL.+100TL.+78TL.+25TL,
7 .

_5.000.000
IBBN - 62 5

Lagn =‘ 80.000 Birim

trnekte goruldugu gibi L igletmesi 80.000 birim mamul Uretip
satti1g91 takdirde 4 cesit mamul Uretse bile basabas noktasina

ulasmaktadir.

OUrnegimizin dogrulugu icin L igletmesinin 80,000 birim
Uretip sattiginiy ve sabit giderlerinde yine 5.000.000 TL.

ocldugunu varsayalim bu durumda,

80.000 x 1/4 x 50 TL, Ma K, = 1.000.000 TL.
80.000 x 1/4 x 100 TL. Ms K, = 2.000.000 TL.
B8C.000 x 1/4 x 75 TL. Mc K; 1.500.000 TL.
80.000 x 1/4 x 25 TL. My K, 500. 000 TI_,.3

i

Toplam = 5,000.000 TL.
Sabit Maliyetler = 5.000.000 TL.
Loswx = 000.000, - '

'

Gdruldugu gibi ortalama katkil paylari " ve Uretim paylarindan
hareketle cok mamullul Uretimlerde kolaylikla basabas noktasini

bulmamizda mumkUndur.

i
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RISK VE BEILLIRSIZI.LIK ORTAMINDA
MALIYET HACIM KAR ANALIZLER1

I. RISK VE BELIRSIZLIK CESITLERI
A- RISK KAVRAMI VE CESITLERI

Risk, her turlu iktisadi faaliyetin ig¢inde yer alan bir
fakttr olarak kargimiza c¢i1kti1g: halde isletmeler yinede
iktisadi faaliyette bulunmaktan vazgecgmezler. Buﬁun nedeni
faaliyetlerinde riskin yaninda k&r saglama sansi

gtrmeleridirtz29e’,

Diger yandan riski tam clarak bilmek ve alinacak
kararlarin bu dogrultuda verilmesi ise igsletmeler ag¢isindan

clduk¢ga tnemlidir.

(28) Osman ALTUG "lsleﬁmelerde Risk Olusumu ve Risk Politik551" Istanbul
Sanayi 0Odas:i Dergisi Yil 24, sayi, 278 15 Nisan 1983, s.47.
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1- Risk Kavram:

Risk genel de "bagarisizligda ugrama tehlikesi" olarak
tanimlanabilir. Isletmecilik yonUnden risk "isletme

varlaiklarinin kayba ugrama tehlikesi" olarak tanimlanabilir.

Risk kavramini: bazi yazarlar "lktisadi faaliyetlerin her
turlustnun lkarsl kargiva kaldiga ve igsletmenin plan
dahilindeki calismalarini tehdit eden' tehlike" seklinde
gtbrmektedir. Bazi vazarlar da riski "iktisadi alanda butun
faaliyetlerin kargilagstigys wve kullanilan sermayveleri tehdit
eden kayiplara uZrama teﬁlikesi" olarak tanimlanmaktadir.
Diger bir gtrusde risk ile sgans arasinda baglant: oldugu
yolundadir. Oysaki isletmeler $ans pesinde kosmadiklari zaman

dahi bazi1 risklerle karsi karsiyadairlar.

Riskler genelde insanin iradesine bagla olmayan ancak
onceden tedbiri kismen alinabilen doga olaylarindan, isletme
iginde g¢aliganlarla ¢ikan anlagmazliklardan, sermaye olusumu,

piyasa ve fiyat hareketleri:gibi nedenlerden olusurt27? .,

2- Sistematik Risk |

Sistematik riskin kaynaklara ekonomik, politik ve sosyal
cevredeki gelismeler olusturur¢s??’, Bu etkiier isletmelerin
tiretim yapisina gore degisik olmaktadir. Sistematik riskten én
cok etkilenen temel endustri mallarina girdi olarak mal Ureten

firmalar olmaktadair.

(28) a.g.k.,s.48.

(30) Jack C.FRANCIS, Investment; Analysis and Manegement, (Mc Graw’
Hill), (28); 1976) s.36. . .
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Ekonomik pelitilarda api1lan degisikliklerin fiyatlar
Uzerindeki etkileri c¢ok kisa sUrede ‘isletmelerin lehinde ve
aleyhinde degigikliklere neden olabilméktedir. Bu tur
bilinmeyen nedenler sistematik riskler arasinda ver

almaktadir!317,

Sistemétik' riskler genelde sermayenin kullan:ilmas: ile
ilgili olarak igletme birligi hammadde ve malzeme alimi ve
kullanilimasa, sevkedilen hammadde  ve malzemenin etkin
kullanilmasi, idari etkinlik ve idari diger kararlarin

verilmesiyle de dogrudan ilgilidirt32?,

Sistematik risk inceléndigi gibi bir anlamda igsletmenin
izleyebilecegdli kararlarinda etkili. olabilecek. davranislarda
ortaya ¢i1kan ve isletme yUheticilerinin kontroltunde olan, ayni
zamanda isletme yvoneticilerinin karar asamalarinin
gerektirdigi gibi ve bu‘ dogrul tuda verilecek kararlarla

ilgilidir.

3- Sistematik Olmayan Risk

Ekonomik, politik ve sosyal olaylarin bir isletme veya bir
endustriyi etkilemesi sonucu, etkilenen isletmenin veya
enduUstrinin gelirlerindeki azalma sistematik olmayan riski

olusturmaktadar.

Teknolojik degisimler, reklam kampanyalari sonucu tuketici
egilimlerinin degismesi isletmelerin gelirlerinde sistematik
oclmayan degismelere yol acabilir!33’, Sistematik olmayan riski

yonetim riski, endustri riski ve finansal risk olusturur.

(31) FRANCIS, a.g.k.,S.320-322.
(32) Osman ALTUG, s.48.

(33) Semih BUKER, Anonim Sirketlere Yapilacak Yatirimlarda Hisse
Senetierini Dederleme Yontemleri, (E.!.T.1.A. Yayini1 No: 158/88; 1876),
s.5. ‘
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Isletme yUneticilerininf uyguladiga vyanlaisg politikalar
secilecek yanlis Uretimj kararlar: wve (Uretim palitilara
isletmenin maliyet~Hacim ve Kar oraninai etkileyebilecek diger
sistematik riskler olarakltanlmlanabilir‘3".

Sistematik olmayan% risk bir anlamda isletme
ybneticilerinin bulunduklar:i kosullar: iyi izleyememeleri

sonucu meydana gelebilecek zararlar olarakta tanimianabilir.

B- RISKIN ULCULMES!

Risk derecesinin uolgulmesi, enn azindan risk miktarinin
yakin olarak tahmin edilebilmesi Uretilecek mamulun
maliyetini, Uretim hacmini ve bunlara bagl: olarakta kar

miktarini: yakindan ilgilendirir.

Simdiye kadar vyapilan tum risk dlgumleri geneliikle_
vatirim projelerinin degerlendirilmesi ve secilmesi igin
gelistirilmistir,. Sabit yatirimlarin maliyet-Hacim-Kar

analizinde onemli bhir fonksiyonu oldugu i¢in bu analizlere

buradada yer verilmeye caligsilacaktar.

Bazi1 .durumlarda risk ve belirsizlik arasinda - ayrim
yapilmayi1p es anlamda kullanim sBz konusu olmakla birlikte her

ikl kavram arasinda kUcUmsenmeyecek farkliliklar yardlr.

Risk ortaminda karar vericinin ge¢migse 1iliskin verileri,
simdiki ddrum hakkinda yeterli bhilgisi ve gelecege iligkin de

gecmisteki‘ verilerin kullanilmasa halinde gneml i bir

(34) Riza ASIKOGLU, Sermaye jPiyasasx Araci Olarak Enflasyon Ortaminda
Tahvilleri Dederlendirme, (A.U., lkt., ve lda., Bilimler Fakultesi Yayin No:

35/13; 1983), s5.33-34.
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yanilmanin olmayacadi1 hususunda kanisi1 vard:ir. Bu bilgilerden
yararlanarak da karar vericinin ilgili claylara iligkin

objektif olasilik dagilimlarin:i belirlemesi sdzkonu?udur"”.

Riskin dlgulmesinde teéadufi degerlerden olusan olasilik
dag:ilimlardan yararlanilmaktadir. Bunun yaninda: beklenen
deger, Standart sapma, varyasyon katsyisa, cafp1k11k ve
basiklik katsayilari, ¢eyrek varyasyon katsayisi, geniglik
gibi glgutlerde riskin OlcUulmesinde s1k s1k kullanilan
lgUtlerdirt3er . -

i

Riskin lcUlmesinde kullanilacak vol ve ydntemler
isletmenin karsilasabilecedi; girigim riski, pivasa, fiyvat,
kredi ve ulastirma .riski veya konjuktﬂr dalgalanma riski ve
moda = riski gibi risk . turlerine gtire degisiklikler

gtsterebilir.

C- BELIRSIZLIK KAVRAMI VE CESITLER!

Risk gibi belirsizlikl de isletme kararlari acisindan
tnemlilik arz eder. Belirsizlik ©zellikle konumuz olan
Maliyet-Hacim-K&r analizlefinde verilecek Uretim, satis ve
maliyet kararlarinin dogrudan etkiler. Belirsizlik brtamlnda
verilecek kararlar gelecekte gergeklesen duruma uymadigdi
taktirde igletmeler i¢gin zor anlar yagatabilir. Belirsizlik

kavramini ve ¢egitlerini de su sekilde siralyabiliriz,.

(35) B.BIRCAN, "Karar Verme ve Tam Belirsizlik Ortaminda Uygulanan karar
Kriterleri", (1.U.!gletme Fak.Dergisi, Kasim 1984), s.35-36.

(36) D.B.HERTZ, "Risk Anélysis in Capital investment™ Harward Business
Review, January-Febrary, 1964, s.85-108.
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1- Belirsizlik Kavram:

‘Belirsizlik kisaca karar vericinin elinde verecedi karara

iliskin hi¢ bir verinin bulunmamasi olarak tanimlayabiliriz.

Belirsizlik ortaminda jkarar vericinin gegmise iligkin
verileri yok ya da yok denepek kadar azdir. Dd ger yandan karar
vericinin elinde gec¢mise iligkin verilen olsa dahi karar
verici bu verilerin kullahllmas;yla vanilgiya duUsmeyecedine
emin degilse yine bir belirsizlik sozkonusudur. Cunku karar
verici bu durumda verecegi karara iligkin objektif olasilik
dagdilimlarini elde edemeyecéktir, Objektif olasi1l1k
dagilimlarinin saptanamadig: kosul larda ise belirsizlik

sdzkonusudur¢s7? ,

Belirsizlik durumuna &ornek olarak, daha ©nce hi¢; hir
benzerinin piyasaya sUrUlmedigi yenl bir mamulun satisg
olasilik dagiliminin belirienmesi verilebilinir, Burada karar

vericinin elinde gegmise iligkin hig bir veri yoktur.

Belirsizlik ortaminda verilecek kararlarda  subjektif
olasilik dag:ilimlarinin belirlenmesi stzkonusudur. Subjektif,
clasiliklar, karar vericinin kendisinin ya da bilgisine
guvendigi uzmanlarain kigisel - yargilarinin bif iradesi

olmaktadirt3e?,

Subjektif olasilik dag1l1mlar1nda, karar ‘ vericinin
kendisinin vya da danismanlarinin deger yarg1lar;, kisisel

gtrusleri, dustnceleri ve tecrubelerine dayan;llr.

Risk ve belirsizlik rasindaki kavramlari arasindaki ayrim:

da su gekilde tzetleyebiliriz;
|

(37) BAYAR, Sanayvyi lsletmelerinde Yatirim Politikasi, s.245.

(38) Muammer ERDOGAN, "Stokhastik Kar Planlamasi™, Muhasebe Enstitusy
Dergisi, (Mart, 1984), s.47
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Risk Duzeyi: Gecmise iliskin Ornekler + Objektif
olasiliklar ‘
Belirsizlik Duzeyi: Gegmise iligkin hig bir bilginin

olmamasi1 + Subjektif olasiliklar

Gorulduguy gibi risk ve bhelirsizlik birlikte kullanilmasina
ragmen oldukga farkla degevlendirme kavramlardan

olugsmaktadirlart3??,

Belirsizlik ortamini jb321 ayrimlara tabi tutmakta

olasidar.

2- Dogal Belirsizlik

Dogal belirsizlikler Uretilecek mal ve hizmetin tabiat
kosu]larlndan ve Uretim kaynaklarinda meydana gelebilecek elde
olmayan Jogalr nedenlerle degigikliklierden ne ytinde
etkileneceginin bilinmemesi durumudur. Buna drnek olarak
gunumilzde  ¢okca konusulan ve ¢evre bilimcilerce gUndemde'
tutulan yerkuUredeki ozon tabakasinin iﬁcelmesinin Uretilen gaz
igerikli UrUnlerin satislarinda meydana getirdigi azalmasi
gtisterebiliriz. Kugkusuz bu uUrunleri imal eden isletmeler

bundan 10 yil evvel bﬁyle'biir olayin varligin: bilmedikleri

icin dogal bir belirsizligin gercgeklesmesinin etkisinde
kalmigslardir. Ayni $ekilde bugin Uretilen bazi: ma | ve
hizmetlerin de ileriki donemlerde bu gibi durumlarla

karsllaslp‘karsllagmayacaginl dnceden bilemk zordur. Bunada.
Uretilen tum mal ve ‘hizmetlerin ileride dogal bir
belirsizlikle kargsilasma alas1llgl vardir diyebiliriz. Ama
bunun ne sekilde gelisebilécegini ise bilmemiz mumkun degildir

ve bir belirsizlik sbzkonusudur.

(39) Stephen H.ARCHER, Information For Decision Making, RAPPAPORT A. (Ed)
(Englevood Clifss, N.S5., Prentice Hall Inc, 1870), s.15,
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3- Teknolojik Belirsizlik

Teknolojik belirsizlik isletmelerin Uretimlerinin ileriki
donemlerinde meydana gelebilecek olumlu veya olumsuz
teknolojik degisikliklerdén ne ytnde etkileneceklerini tam
olarak bilememeleri durumudur. Yanlig veya yetersiz
teknolojinin seciminde karar vericilerin etkileride
stzkonusudur. Uretim asamasinda meydana gelebilecek teknolojik
gelismeler ve degismeler,‘ se¢ilen Uretim yonteminin satin
alinan makina ve donanimlarin yetersiz kalmasina neden

olabilirteo,

Bugtin seg¢ilen bir téknolojinin ve Uretim ynteminin
gelecekte gerek maliyetler acgisindan gerekse son vyillarda
ivice gundemde tutulan ¢evre kirlenmesi agisindan isletmelere
ne gibi bir yuk ve nasil  bir ek maliyet getirebilecegini
nceden kestirmek oldukca gugtur. Iste bu yuUzdendir ki isletme
kararlarinda ki belirsizlikelrin bir ytnUntide teknolojik

belirsizlikler olusturur.

4- Ekonomik ve Politik Belirsizlik

Ekonomik belirsizlikler igsletmelerin gelir: ve gider
tahminlerinde, pazar paylarinda ve tuketici dedismelerinde
oldukega etkili belirsizliklerdir. Ekonomide meydana
gelebilecek olumlu ve olumsuz dalgalanmalar, = enflasyon
oraninin tam olarak kestirilememesi ve buna bagl:i olarak
fiyatlarin degisiminden dolay:1 pazar payinin azalip ¢ogalms:
dolayisiylada gelir dengesinin tam olarak kesfirilememesi
isletmeyi etkileyen ekonomik Dbelirsizliklerdir. kuskusuz bu

belirsizliklerin gdruldugu:ekonomiler daha ¢ok dlsé bagimli1 ve

(40) Dogan BAYAR, "Maliyetlerin Hesaplanmasinda Rizikonun Unemi”,
E.1.T.1.A., Derqgisi, Ocak 1970, s.51.
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belirli bir yapiya kavugmamis ekonomilerdir. Bu tuUr ekonomik
yap: ig¢inde yer alan igletmeler planiarini: uzun 'doneml!i degil

kisa ve orta donemli yapmak zorundadirlar.

Politik belirsizlikler genelde isletmeyi dodrudan

ilgilendirmeyen ancak politik istikrarsizligin méydana
getircegi ekonomik istikrarsizliklar sonucu "yakindan

ilgilendiren belirsizliklerdir.

Politik istikrar51zliklar_ isletmeleri gen@lde ulusal
ekonomi igcinde degil, uluslararasa ekonomi icinde daha cok
etkilemektedir. lsletmeler verecekleri karaf]arda i¢ ve dis
politikada meydana gelebilecek  defigimleri tnceden tahmn
etmeye ¢alissalar dahi bunu tam ve kesin sonuca ulastirmalar:

ve kararlarini bu scnuca dayandirmalari oldukga zordur.

' i : -
I1- RISK . VE BELIRSIZLIKLERIN MALIYET-HACIM-KAR
ANALIZLERINE ETKIS!

'

Birinci bslumde Maliyet-Hacim-KAr analizleri ele alinirken
gtirUlecedi Uzere risk ~ve belirsizlik unsurlarina yer
verilmemigtir. Ancak risk ve belirsizlik wunsurlar:i dikkate
alinmaksizin yapilan analizlerden elde edilecek sonuglar

analizlerin yararl1llg1n1‘bUyuk dlclUde azaltabilmektedir.

Risk ve belirsizlik unsurlarinin Maliyet-Hacim-kdr
analizlerine olan etkisi tdnecelikle Robert K.JAEDICKE ve
Alexander A.ROBICHEK taréflndan 1964 yailinda ele alinmis ve
bunlari HILLER, 1871 WYMAN; 1873, FERRERA~-HAYYA 1870'de
izlemislerdir. 1978’de John F.KOTTAS ve Hon-shiang LAU ilk kez
risk ve belirsizligin Maliyet-Hacim-K&r analizlerine etkisini

matematiksel ve istatistiksel yaklasimla ele almiglar ve bu
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konuda cegitli ﬁrnekleri vermislerdir. KOTTAS ve LAU
caligmalarinda risk ve belirsizlik ortaminda Maliyet-Hacim-Kar
analizlerinin parabolik dagilim fonksiyonlariyla, muhtelif
limit degiskenleri ve analitik yaklasimlarla ilgili cldugunu

savunmuslardairt¢41?,

Gelecekteki belirgizlik kosullarinda akilei1 ve tutarla
kararlar alabilmek igin kullanicilarin (igletme yoneticileri
veya karar wvericiler) sétls fiyvati, miktara veya mamul
cinsinin saptanmas: gibi konularda ger¢kelesme olasiliklarina
gtsteren olasilik yogunluk fonksiyonlarina ihitayglara

vardirt42?

Karar vericinin elinde olaya iliskin tarihsel wveriler
varsa ve gelecekte bu verilere iligkin ortamda dnemli
degisiklikler olmayacadina inaniyorsa olaya iligkin objektif
olasi1lik dagilim fonksiyenunu elde edebilir. Aksi takdirde

vani olaya 1iliskin tarihsel verilerin olmadig: durumlarda,

karar verici kisgsisel yargisina dayal: olarak subjektif
olasilik yogunluk fonksiyonu elde ederek belirsizlik
ortamindan . risk ortamina gecebilir. Belirsizlik ve risk

ortamlarinda bu tur yaklasimlarin karar vericiye tam ve kesin
bilgiler verecegi idda edilmemekle birlikte, karar vericiyi
gelecege ytnlendirmek ve olaylar: bir butun olarak gtrmesini
sag]amék, daha saglikl: kararlar verebilmesi icin ¢aba

gostermesine neden olabilmektedir.

(A1) J.F. KOTTAS, H.S5.LAU, "Direct Simulation in Stochastic CVP Analysis”
The Accounting Rewiew, vol 111, No: 3, July 1878, s.688.

(42) Harold Jr.BIERMAN, Thomas R.DYCKMAN, Manegerial Cost Accounting second
Printig, (Newyork; The Macmillan Company, 1871), s.108.
{
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Risk yada belirsizlik 1ile tanimlanan durumlarda, olas1
tahminleri kul lanma dUsUncesi ve bu konudaki caligmalar,
ytneticilerin maliyet—hacim—kgr analizlerinden  daha yararla
bilgi saglamas: ybtnunde tnemli katkilar, olusturmaktadir®4s’,

Risk ve belirsizlik ortamindaki Maliyet - Hacim - KAr
analizlerinin en_iyi $ékilde' vapitlabilmesi igin yotnetimin
haberlesme ve bilgi alma kaynaklarinin cok Unemli ‘rolu ocldugu
ve yonetim kararlarin: yakindan ilgilendirdigi bilinmektedir.-
Yoneticilerin bu kaynaklardan elde ettigi bilgiler sonucu
olusan parabolistik yaklasimlar ytneticileri normal dagilim
risk ve 'belirsizlik durumlarinin inceleme konusunda zorunlu

olarak bazi analizler yapmaya ytneltmektedirt44’ .

Yoneticilerin yapmak zorunda olduklari analizlerden birisi
igin Wrnek verecek olursak,

Urneé olarakalacagimiz (A) isletmesinin, birim degisken
maliyetleri, birim sat1$ fiyatlar:i ve sabit maliyetlerinin
belirli voldugunu ve satis miktarlarinin belirsiz oldudunu
varsayarak toplam 200.000 TL?l1k sabit maliyetli atil
kapasitesini degerlendirmek isletmektir, (A) isletmesinin atil
kapasitesini degerlendirébilmesi igin mamul 1 ve 2 olmak Uzeré
iki alternatif mamul Ure@me imkaninada sahiptir. Mamul '] in
katkil pay: 5 TL’sa mamulj 2'nin ise katkl‘pay1 4 TL’sidir. Bu

durumda Basabas noktalar:

¢
i

Ba‘?abé‘é Noktasi(Mamul 1):'@%@9

= 40.000 birim

(43) Peter CLARKE, Bring Uncertainty In to the CVP Analysis, Manegement
Accounting, Semptember, 1886, s.106.

(44) a.g.e.,s.108.
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200.000
4

Bagsabas Noktasi (Mamul 2)=

= §50.000 Birim
Goruldugu gibi mamul 1’den 40.000 birim, mamiul 2'den
50,000 birim uUretildiginde isletme atil kapasite igin basabaga

ulasmaktadir.

Buradsa, her iki mamule iligkin muhtemel satis

miktarlarinin hangi clasila degerde olabilecedgine 1iligkin

olasiliklar belirlenmeden, zadece mami!l lerin bagsabasg
noktalarina bakarak karar verilmesi mumkun degildir. Cunku

sadece hasabas satis miktari, alternatif mamul secgiminde

akilec1 bir kriter degildir.

Farkll‘iki bagabas noktasinin olustugu bu durumda akilci
bir karar  verebilmek igin, her bir mamulun verilen fiyat
politikasina 1ilisgkin farkl: satis tutarlarinin olasiligim

gbsteren olasilik yogunluk fonksiyonlarina ihtiya¢ vardar.

- Her bir mamu ] igih, satislarin olasi1l1ik yogunluk
fonksiyonlarinin objektif ve subjektif olarak tahmin edilip,
ilgili mamullerin hacim  K&r grafikleri . Uzerinde basabés
noktalarl‘:cevresinde‘bu l0135111k dagilamlarinin eklenmesi,
risk ve belirsiz!lik kosullarinda akilci karar 5Uréci icin daha

elverigli bir ortam yaratacaktlr."
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Net kar 4
(ootL |
O 1 L L L { { ! 1 i i i | -
0 20 30 0 S0; 60 70 80 S0 100 w0 120 130 140 Sats hacmi
50 : (000)Birim
Net zarar 100 | Mamiil 2
(000) TL Mamul ! Basabas noktasi
150 Basabas noktas50.000 birim
40.000birim
200 y
1
(Sekil: 3) Bagabas Noktasi (Cevresinde Hacim-K&r Semasina
Satigslarin Olasi Dagilimlarin Eklenmesi
Belirtilen agiklamalarda ve SEKIL: 3'de gusteriidigi gibi

davranilmasi: halinde, herjbir mamUle iliskin bagsabas noktasina
ulagma olasiliklariyla, afzulanan belirli bir satis miktarina
{veya kar tutarina) ulasma olasiliklarini belirlemek mumkun
olacaktir. Bu tur yarar!i bilgilerle karar vericinin gelecege
yonelik daha tutarli kararlar alabilmesi ve kararlarindaki

tutarlilik oranininda daha basar:ilil kilmas: kaginilmazdair.
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111- MALIYET-HACIM-KAR  ANALI!ZLERINE NORMAL DAGILIM
YAKLASIMI

A- NORMAL ULASlLIK DAGILIM!

Normal olasilik dagilimi istatistik biliminde surekli bir
olasi1lik dagilim: olarak pek g¢ok ©zelliklere sahip bir
dagilimdir. (- X +) araliginda degerler alabilen bir surekli
tesadufi degiskenin uydugu ve ¢ok genis uygulama sahasi olan
normal dagilim ytntemi istatistiksel tumevarim yontemlerinin

temelini olusturmaktadairt4s?,

Gaus dagilimi olarakta ' bilinen normal dagilim, ilk kez
1733’de De Moivre, daha sonra 1809’da Gauss tarafindan
bulunmustur. Normal dagilim grafigine normal edri

deni lmektedirtee’ .

Surekli tesadufi degisken X’in olasilik yogunluk

fonksiyonu;

P 4
1{z-%)
1 -

e

F(X) =o 2n

seklinde gbtsterilir,

Burada;

(45) Tumay ERTEK, Ekonometriye Giris, (Ankara: Bagnur matbaasi 1973),
0.D.T.0, ldari Bilimler Fakiultesi Yayini1 No: 22,s.81.

(46) Fikri AKDENIZ, Olasilik ve |statistik, (Ankara: Bizim Buro 1876),
5.218,
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X = Normal dag111m1n£aritmetik ortalamas1

0 = Normal dagilimin standart sapmasi

e = Tabili Logaritman;n Tabani, (e = 2,71827)
= Sabit say:, (It; 3.1416)

Yukarida vermis oldugumuz olasilik yodunluk fonksiyonunun’

clasilik dagi1lim egrisi cizilecek olursa;

|
|
|
|
|
|
|
|
n
L
X

(SEKIL: 4) Nofmal olasilaik Dagilim Egrisi

(Sekil: 4)’de de goruldugu gibi, yatay eksen Uzerinde

sUrekli tesadufi degisken (x)’in degeri yer almaktadir‘*7’.

(47) Surekfi tesadUfi dedisken X tesadufi degiskeninin R’deki deger kumesi
A, sayillamaz kUmeden clusuyor ise X'e surekli tesadufi degisken denilir.
Bu konuda bkz; Imdat Kara, Olasiliga Girig, (Eskigehir, 1882), E.I1.T.Il.A.

Ya.No: 247/167, s.108.




Surekli bir olasilik dagiliminin kullanimi, sadece
hesaplamalari kolaylastirmak igin arzu edilmeyip, ilgili
olaylarin belirsizlik durumlarinin daha . iyi bir

tanimlanmasinin yapilabilmesi i¢in de arzulanmaktadir¢4®’,

Normal egri, dagdilimin aritmetik ortalamasinda maksimuma
ulasir. Normal egride mod, medyan ve Aritmetik ortalama bir
birine esittir. Egri altindaki alan (1)’e esittir. Ortalamanin
her 1ki yaninda toplam egrﬁ altindaki alanin 1/2’§i ver alir.

Normal egride aritmetik ortalamadan sonra ikinci anahtar
parametreyi dagilimin standart sapmas: (0) olusturur. Standart
sapma, dagi1limin ortalamas: etrafindaki dagllmg glglUsudur.
Baska bir deyisle, standart sapma bir alan olg¢uUslU olmayip, bir
uzaklik Blguisudiir.bu uzaklik ortalama ile belirli hir naokta
arasindaki mesafeyi gtdsterir. Bu mesafe bUyudukge dagilimin

yayllmasi artacak, kucguldukge ise dagilimin yayllmasi

1
{
daralacaktir. Dagilmin yayilmasi riskte ters orantilaidir.
Dagilimin yuksekligi azalirken riski artacak, artarken riski

azalacaktair.

Normal egri altinda kalan alanlara iliskin olasiliklar:
elde etmenin pratik yolu standart Normal Dagilim Tablosundan
yararlanmaktadir. X ve ¢ degerlerine sahip normal dagilimlar:
standart hale getirilerek, "Standart Normal Dagilim

Tablosu"ndan bu edrilerde aranilan degerler bulunabilir.

Standart Normal Dagilim Z ile ifade edilecek oclursa .Z=¥¥

seklinde ifade edilebilini}. bunu da standart normal dagilim X

= 0 wve O = 1'dir. Bir diger deyigle, normal bir tesadufi

(48) Robert K.JAEDICKE-Alexander A.ROBICHEK, "Cost Volume-Profit Analysis
Under Conditions of VUncertanity"™ The Accounting Review (October, 1964)

s.919.



degigken X, si1f1ir crtalamaya ve bir varyansa sahipse ve sapma
crani (]) ise standardize edilen bir normal tesadufi degigken

olarak isimlendirilecektirte?

Norma% dagilimin oclasilik vogunliuk fonksiyonunda X

degiskeni Z= :X seklinde standart deger cinsinden ifade

edilecek olursa, olasilik yogunluk fonksiyonundaki degismeyvle

standart normal dagi1lim edgrisi belirlenirtser,

Standart normal dagilim egrisini sekilsel olarak da

gtsterebiliriz;

N b —m
w b

P4

n

(89}

|
I
l
|
l
|
|
=
|
!
!
|
|
|
l
0

L» %o 68,26 ~——

—» o/o 95‘44 B

- %% 99,74 —

(SEKIL: 5) Standart Normal Dagilim Egrisi

(48) Roger C.PFAFFAMNBERGER-James H.PATTERSON, Statistical Methots for
Businecs and Economics,, (Homewcod, 1llincis; Richard D.lrwin 1nc 1877},

£.188.
(50) Necla GCUMLEKC!. Istatistik, (Eskigehir Bilim ve Teknik Kitabevi,
1882y, s.160 ! ,
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(SEKIL: 5)'de goruldugu gibi, normal edri altinda kalan
alanin tumunun: 68.26"s3s1 ortalamaya gore ¥ 1 ¢ ° iginde,
%95.44°du ortalamaya gbre ¥ 2 ¢ icnide ve % 99.74’du de

ortalamaya gore ¥ 3 ¢ icginde yer almaktadir¢dt?,

Mevcut wverilerin normal dagi1ld:iga durumlarda, normal
edrinin altinda kalan alanin yukarida belirtilen dzellikleri
olasilikli karar vermeyi gerektiren kosullarda ©nemli rol

)

oynarlart¥2?

Normal ‘daglllmln ortalam etrafinda simetrik ve edgri
altindaki alan toplaninin I'e egit oldugu ozelligine dayala
olarak standart normal tesadufi degisken Z'’nin yatay eksen
Uzerinde herhangi bir aralikta olma olasiliga standart normal

dagilim tablosundan elde edilebilecektir.

4

Normal dagilimin tesadufi degigkeni streklilik
arzettiginden, tesadufi degigken boyunca mumkun olan
ciktilarin meydana .gelme ¢135111klar1, normal edri altinda
ayri ayri kisimlardan oiusan alan parc¢alarina yonelik

oclmaktadar. Bir baska deyigle surekli tesadufi degiskenin
herhangi bir degerinin olasilgdi1, normal edri altinda belirli

bir aralik arasindaki alan pargasi ile tGlgulur.
B~ NORMAL DAGILIMDA " ORTALAMA VE STANDART SAPMA
PARAMETRELERININ BELIRLENMES!I

Parametre, sistemin daQranlslnl etkileyen ve alabilecedgi

degerler karar vericinin kontrold digsinda olan degiskenlerdir.

(51) Peter CLARKE, "Bring Uncertainty In to the CVP Analysis", Manegement
Accounting, (September 1986), s. 105,

(52) Kenan GURTAN, Istatistik ve Arastirma Metodlar:, (lstanbul; Fatih
Yayinevi Matbaasi, 1979), Istanbul Universitesi Yayini1 No: 086, lgletme
Faktiltesi yayini No: 2687, s.6862.
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Bilindigi gibi X ve ¢ parametreler, normal olasil1i1k
dagilimini kullanmak igin, iki anahtar parametreyi (degeri)
oclusturmaktadair. Karar verici karar probleminin normal
dagi1lima uygun oldugu konusunda bir kaniya sahip ise, risk ya

da belirsizlik durumlarlndé daha sagdlikl:1 kararlar verebilir.

Narmal dagilimda Ertalama ‘ ve standart sapma
parametrelerinin belirleﬁmesi risk ya da belirsizlik
ortamlarina gbre farkllliklar gistermektedir. Daha tncede
degnidigimiz gibi, karar problemlerine iliskin tarihsel
verileri, simdiki durum hakkinda yeterli bilgisi ve gelecege
iliskin de gecmisteki verilerin kullanilmasinda gneml i
yanilmanin olmayacagi (sUrecin duragan olacag1) konusunda bir
kanisi olmaktadir.Btyle bir ortamda, karar problemine iligkin
normal olasilik dagiliminin ortalam ve standart Sapma
degerlierini, klasik istatistik yontemlerinden vyararlanarak

belirlemek olasidir.

Orneqi, karar problemimize iliskin tarihsel veriler X1 s

X2y X3 ++.« Xo 1ise dagilimin ortalamas:1;

Formulunden yararlanilarak kolayca bulunabilir.
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Belirsizlik ortaminda ise, karar veriéinin karar
problemine iligkin tarihsel verileri vyok ya da‘yok denecek
kadar az olmasi nedeniyle ortalama ve staﬁdart sapma
parametre}erinin (degerlerinin) hesaplanmasinda klasik
istatistik biliminin yukaridaki formullerinden vyararlanmamiz
mimkUn olﬁayacaktlr. bu durumda karar verici; normal dagilimin
ortalama mod ve medyan degerlerinin birbirlerine esit oldugu
tzelliginide dikkate alarak, Gneelikle da8ilimin ortalamasini
belirlemelidir.

%

Normal daélllm standart sapmasinin subjektif olarak
belirlenmesinde, karar verici ortalamanin hem iki yvanindaki
%25 lik alan parcalar1n1ny sirasiyla alt wve uUst sinirtarina

gelen noktalarina karsilik gelen X tesadufi degisken

degerlerini kestirmeye caligsir¢s3’,

Bunun ig¢in karar verici, Q:’'nin altindaki tum tesadufi
degiskenleri gtz onune alarak @, ile Q: arasindaki alan farka
tnemsiz oluncaya dek ayar ederek, Q.1 belirler Q, ortalama

(Qz2) altinda kalan %50’1ik alanin ortalamadan itibaren %25

kismina bagka bir deyigle ortalamanin solunda -0,875 *lik
uzakliktaki noktadaki X; tesadufi degiskeninin degerine
esittir. Ayn: sekilde karar verici fQz:’nin uzerindeki tum
tesadufi degisken degerlerini gtztnune alarak ve gz, Q) ile

(Qs, + 0 ) arasindaki alan fark: onemsiz oluncaya dek ayar
ederek, Qs'U belirler. Qs brtalama (Q:) Uzerinde kalan %50’ 1ik
normal edri alaninin ortaiamadan itibaren % 25’1lik kismina,
baska bir deyisle ortalamanin solunda +0,675 ¢’lik uzakliktaki

noktadaki X tesadufi degisgkeninin degerine egittir.

Yukarida ifade ettigimiz noktalar: bir gekil dzerine

verlestirecek olursak;

(53) KAPLAN, s.187,
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!
|
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- °/625 °/o 25 )
degisken(Birim)
(SEKIL: 6) (X) Tesaduf i Degiskenin Subjektif Olasilik
Dagilimz

Kuskusuz burada, iki kosulun var olmasi zorunludur. Aksi
taktirde @, ve Qs’e dayali bu yaklasimimiz dogru sonug
vermeyecektir. Bu kosullardan birincisi; normal egri simetrik
oldugundan Q2 - ile Q5 -8 araliginin vyaklasik olarak esit
olmasi:1 gGeregidir. Aksi takdirde nermalite wvarsayim: stzkonusu
clamayacaktir. lkinci kosul ise, tesadufi degigkenin @, -0s
ar351nd% ya da bu alanin digsinda ({,,~-0) ya da (Qs, +0 ) olma
clasi1liginin farksiz olacagdini, karar vericinin gdrmus olmas:t

geregdgidir.

Q. ve @; dederleri ortalamanin her iki vaninda simetrik
olarak belirlendikten sonra, varsayillan normal: dagilaimin
standart sapkasi belirlenebilecektir, Normal dagilaim egrisinin
altindaki alanin %E0’'1lik kism:, ortalamanin (ortalamanin

sagindan % 25 solundan %25 olmak Uzere) her iki yaninda ¥
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0,675 ¢ uzakligindaki alani verir. Bagka bir deyisle Qj
noktas: ortalamanin Uzerinde + 0,675 ¢ ve Q, noktasida

ortalamanin altinda -0,675 ¢ uzakligindadir. Bundan dolay1i:

Qs - Q. = 0,675 4

_J?a‘Qz

9=0.675

egitliginde subjektif olarak belirlenen Qs ve Q2 degerleri
verine kanularak dagilimin subjektif olarak standart sapmasi

(0) belirlenmis olur.



U C U N C U B O L. U M

SIMUIL. ASYON ANAIL.IZININ RISK VE
BEI.IRSIZI.1IK ALTINDAKTI
MALIYET HACIM KAR ANALIZLERINDE
KUIL.IL.ANIMI

I. MALIYET HACIM KAR ANALIZLERININ VARSAYIMLARI VE
VARSAYIMLARDA MEYDANA GELEBILECEK DEG!SMELER N

Kuskusuﬁ tum modellerde o©ldugu gibi maliyet Hacim Kar
Analiz modelininde uygulanabilirligi de udncelikle karar
organinin ve kurmaylarinin modeli benimsemelerine ve modelin
degisken ve parametrelerinin bulunmasina baglidair. Bu nedenle
tncelikle analizi etkiléyen degigken ve parametreler

belirlenmelidirt?4’,

Birinci bolumde belirtildigi gibi Maliyet Hacim Kar
analizlerinin yapilabilmesi igin temel sekiz varsayima
uyulmas1 gerekmektedir. Yine ayni bulimde bu varsayimlarin ne

blcude ger¢ekegi olabilecegi kuskusuna da yer verilmistir.

(54) Ali Fuat YUZER, lsletme Ytnetiminde Kar-Zarar Butcesiné Olasilikla
Yaklagim, E.1.T.1.A. Yayini, No: 236/157, E.!.T.!.A. Basimevi, (Eskigehir

1981), s8.57
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Calismamizin ana konusun olugturan risk ve belirsizlik

durumlarinda bu wvarsayimlarin bazilarininda bu risk ve
belirsizlik ortamlarlndaﬂ etkilenmesi kag¢inilmazdir. Bu
durumda varsay1mlar1mlz1ﬁ bir kisminin degisgebilen bir
kisminida deQismeyen (sabit) varsayimlar olarak ikiye

ayirmakta dogru clacaktir kanisindayiz.

1

A- SABIT VARSAYIMLAR
Maliyet hacim kar analizlerinde analizin yapildigi dunemde

sabit kalacak temel varsayimlar,

1- Tum maliyetler sabit ve dedisken olmak Uzere iki kisima

ayrilabilmektedir.
2- Sabit maliyetler kapasiteye gdre degismektedir.

3- Degisken maliyetler kapasite dedismeleriyle dogru

corantilidair.
4- Analiz yapildig: donemde imalat ve satis mikt?rl aynidir.

5- Dbnem basi ve ddnem sonu mamul stoklarinda dedigsmeler

tnemsizdir.
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B- DEGISKENLI!K GUSTEREBILECEK VARSAYIMLAR

1- Tek tur mamul imal edilmesi ve tek tur bir satis
fiyatinin uygulanmasi, ya da degisik fiyatlara sahip
dedisgik tuUrdeki mamUllerin satilan miktarlarinin toplam

igerisindeki oraninin sabit kalmasi.

Bu varsayimin bir kisminin degismez olarak kabul etsek
dahi maliyet hacim kar analizine dinamizm kazandirmak ve hiraz
daha gercek¢i olabilmek igin tek tur mamul imal etmenin kabul
edilebilirligi yaninda bu mamulun tum kogullaara. (bolgesel,
yoresel, ekonomik yaklasimlar) karsin fiyatini genellegtirmek,
sabit kilmak oldukga zor gerceklesebilecek bir varasiym olarak

gozUkmektedir.

Bir baska deyisle mamuUlun maliyeti sabit olabildigi halde
satig fiyatinin dagitim kanallarinin degiskenligi, tuketici
tercihlerinin belirsizligi, bozulma kirilma gibi nakil ve
depolama noksanllklarlndan‘ dolay1 meydana gelebi?ecek kay:ip
riskinin artmas: dolaylslyfada mamiilUn her yerde éyn1 fiyatla
satilmasin:i oldukea imkansiz kilmaktadir. Bundén dolayida
analizlerde mamul turunun tek olmasina karsin tek tur mamulun
uzakliga, iklim dzelliklerine ve tiketici tercih}erine gore
degi$ebileéegi ve bundan dolayida katk:i paylarinin buna gore

degisebilecedi varsayimina da yer verilmelidir.

2- Mamul bigiminde imalat ytnteminde etkinlik ve

verimlilikte herhangi bir degisiklik olmamasa

Mamul bigimi tuketici‘ tercihlerine gtre ve tuketicinin
istegi dogrultusunda olusacak pazar kosullarina gore sabit
kalmasi halinde pazar kaybinin olacagi kanilmazdir. Ornegin
S1vV1 margarinlerde bulunmayan kolestrol miktarinin kati

vyaglarda bulunmas: durumunda halen kata yagi imal etmek



oldukeca riskli bir davranis olacaktar. Ayni gsekilde helirli
bir tuketici grubu tarafindan tercih edilen daha dustk
gramajlil mamuller yaninda ¢ok buyilk gramajli mamuller imal
etmekse oldukga risklidir., Ayrica yapilacak clan maliyet hacim
kar analizi belirli bir donemi kapsamakla birlikte glecekte
olugsacak dedgigimleri igcermiyorsa bunun dogruluguda belirsizlik

altindadir. denebilir.

Etkinlik ve verimlilik kisa donemde degismesi Pldqua Zor
clan ve uzun arastirma ve gelistirme asamalar: gerektiren
durumlardir. Onun igin bir firmanin kisa donemde etkinlik ve
verimliliginin degismesi dustUnUlemez. Ancak gunin kosullarina

gtre bazi duzenlemelerin yapllimasida kaginilmazdir.

Bu durumda maliyet hacim kar analizlerinin
varsayimlarindan biri olan "mamul bigiminde imalat yonteminde
etkinlik veé verimlilikte degisiklik oclmamasi1” varsayimin:i:da
kismen degisiklik gerektirebilecek bir wvarsayim oclarak

degerlendirmek dodru clacaktair.

3- Analizin vyapi1ldig: donemde hammadde ve malzeme

fiyatlarinda dedgismenin olmamasil varsayimi

Maliyet hacim kar analizleri kisa dtnem igin yapiliyorsa
bu varsayimi kabul etmek mumkiundiur ancak analiz bir yvildan
fazla bir donem ig¢in yapiliyorsa bu varsayimi kabul etmek

olduk¢a zordur,

Sanayilesme suUrecini ‘tamamlamis oturmus bir piyasa
ekonomisi olan, enflasyon orani onemli artislar gGstermeyen
ekonomilerde bu varsayim ,gegerli kabul edilebilir. Ancak
Ulkemiz gibi sanayilesmesini hentiz tamamlamamis, piyasa

ekonaomisi hemuUz oturmamis ve oldukga yuksek sayilabilecek bir

enflasyon miktarina sahip uUlkelerde hammedde ve malzeme
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fiyatlarinin uzun sUre dedigmedigini varsaymak analizden elde
edilen sonuglarin guvenilirligini azaltir. Ayrica elde edilen
sonug¢larin igletmenin geleceydi igin planlamada kullanmak
isletmenin gelecedini riske atmak demektir. Bu durumda
vapilacak en dogru yaklagimin gelecekte nasil bir fiyat artisi:
gosterecedi belli olmayan hammadde ve malzeme fiyatlarin:
analize bir degisken olarak sokmak ve belirli bir art:is
yuzdesi ile onu dinamik hale getirmek ve bu sekliyle modele

dahil etmek daha dogdru olacaktir.

Analizin yapi1ldig: idtjnemdeki hammadde ve malzeme
fiyatlarinin ge¢mis artislaria belirlenerek ve gelecekteki
kullanim, talep artisi ve énflasyon artisinin bkelirlenmesi ve
buradan elde edilecek degerin analizin yapi1ldi1g: donemdeki

hammadde ve malzeme fiyatlarina yansitilmasi dodru olacaktair.

Yukarida saydigimiz sabit ve degisken varsayimlar disinda
modele belirli aoranlarda meydana gelebilecek‘ risk ve
belirsizlik katsayilarinin da dahil edilmesi yapilacak analizi

daha yeterli ve basarili kilacaktir.

Maliyet hacim k&r analizlerinin sayilan varsayimlar
altinda sabit bir analiz. olduguna daha dnce vurgulamistik.
Sabit bir analiz clmasindan dolayida bhasit hesaplama
yontemleriyle elle yapilabilirligide bir gergektir. Ancak
analize dinamizm kazandirildiginda ve bhazi ‘degigskenler
eklendiginde analizin degigimler gdsterecegi’ ve baz1
dagilimlrin normal olmamasi durumunun c¢ikabilecegirdolayisiyla
serilerin aritmetik ortalama (X) ve standart sapmalarinin (0)
degdigebilecedi gtz ontUne alinirsa analizin belirli bir modelle
bilgisayarlar vasitasiyla daha dogru sonuclari verecegide

kagcinilmazdir.
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C- MALIYET HACIM KAR ANALIZLERINE SIMULASYON YAKLASIMI

Risk ve belirsizlik ortaminda yapilacak maliyet hacim kar
analizlerinde uygulanacak en dogru ytntemin simulasyon yontemi
oldugunu 1978’de John F.KOTTAS ve Hon Shing LAU ortaya atmis
ve bu ydntemin, 1964 ylllhda Rohert K.JEADICKE ve Alexander
A.ROBICHEK?in geligtirmis cldugu "maliyet hacim k&
analizlerinin Belirsizlik " Altinda Duzenlenmesi™ gdriusune en
buyuk katkiyi1 saglayacagdini savunmus ve caligsmalarinda dnemli

olanin iyi bir model  gelistirerek olaya tam olarak

yvyansitabilmek oldugunu vurgulamislardar.

Risk ve belirsizlik. altindaki maliyet hacim kar
analizlerinin yapllabilmesﬁ icin ayrica muhasebe ve finans
konulariyla 1ilgilenen yaZarIardan Hillier 1871 de, Wyman
1973'de kAr plantamasi konusuyla Ferrara-Hayya 19870’de eserler

vermiglerdir. |

Ayrica bu konunun matematiksel modellerle g¢dzUlebilecegdi
de Mood-Graybill-Boes tarafindan 1274’de, Wadsworth tarafindan
1974'de savunulmustur.

Modelin karsgsisinda olan ve bu yontemle (simlasyon
ydntemiyle gozmenin) gbzuUlmesinin dogru olmayacag: kanisinda
olan Ferrara-Hayya Nachman 1872’de Buzby 1974-1975" de,
Hayya-Ferrara-Saniga 1975’de Hilliard-Leitch 18375’de ve Liao
1975’de ¢esitli eserler yayinlayarak modele karsl gikmis ve
ybntemin oldukega yUksek bir bilgisayar teknolojisi

gerektirdigini ve bununda pahal:i clacagini savunmuslardir,

GUnumuUz bilgisayar teknolojisi igcerisinde ne kadar zaor ve
karmasik problemler olsa da iyi duzenlenmis ve geligtirilmis
model lerle cgozUlmesi olduk¢a zor problemler dahi kisa surede

ctzUme kavusabilmektedir.
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Risk ve belirsizlik altindaki maliyet hacim kar
analizlerinin glvenli ydpxlabilmesi igin gerekli olan
model lerden simulasyon vyaklasimin: tanimlayarak g¢alismamiza

devam edebiliriz.

11- SIMULASYON ANALIZININ TANIMI OZELL!KLER! VE KULLANIMI

i

&
A- SlﬁbLASYON ANAL1Z1

Igletme, endUstri mUhendisligi ve yoneylem aragtirmas:
disiplinlerinde bilimsel vntemi uygulayarak problemleri
¢tzmek, bbylece de yidnetsel kararlara esas gtstergeleri elde
etmek her zaman mumkin olmayabilir. Matematiksel teknikler
insan-makina sistemlerinde karsilasilan problemleri formiule
etmek veya ¢tzmek igin yeterli olmayabilir. Bu durumda eylem
seceneklerinin sonucglarini belirleyebilmek icin i"simulasyon

modeli™ {benzetim modeli) yoluyla deneyler yapilmasi s@Gz

konusudurt®s?

Simulasyon analizlerinin uygulandigi sistemler karmasik

yapida rassal degiskenler iceren ve matematiksel olarak
incelenmesi, analiz edilmesi zor veya olanaksiz olan
sistemlerdir. Karmasik sdzclguyle ifade edilmek istenen

icerdigi dégisken saylsi, parametreleri ve eylemleri cok
sayilda oclan sistemlerdir. Rassal dedisken ise Ggeler
elemanlarin niteligi, sliresi vh. unsurlarla ilgili

belirsizliklerdirt3s’,

(55) Ekrem UZKUL, Benzetim Ders Notlari, (Anadelu Universitesi Muhendislik
ve Mimarlik Fakultesi Yayin: Ekim 1989 Eskigehir), s.5

(56) Mc.MILLAN, R.F.GONZALES, Systems Analysis, Richard D.lrwin Inc,
fl1linois, 1965, s.144




1- Simulasyon Analizinin Geligimi

tkineci dunya savasindan sonra stzu edilmeye basglanan
simlUlasyon analizinin gelismesi bilgisayarlarin geligmesiyle
cok yakindan ilgitidir. 1958 vilinda ikinci kusak
bilgisayarlarin ortaya cirkmasi ile birlikte, simUlasyon
analizi uygulamalar: son derece hizli bir artig gbstermis;
tUgUncl kugsak bilgisayarlardan sonra ise, etkin bir bigcimde
kullanilir olmustur. SimUlasyon analizinin isletme yonetiminde
ve igsletme analizlerinde kullanilmadigi alan hemen hemen vok

gibidirts7?,

GUnuUmuUzde getirilmis bilgisayarlar vasitasiyla simlasyon
i
(benzetim) modeli kurmak ve igletme faaliyetleri icin

kullanmak artik bir ihtivyag¢ halini almistair.
2- SimuUlasyon Analizinin Ozellikleri

Simulasyon ytnteminin degisik tur analizlerde gdzlenebilen
en vyaygin &zellikleri ve dolayisiyla amag¢c ve yararlar: on

temel nokta etrafinda toplanabilirts9?,

a. Simulasyon analizi Uretim problemlerine genis acidan
bakilmasin: ister. Bu nedenle yoneticiler, problemin biitun
belirtilerini incelemek ve anlamak zorundadirliar.

b. SimUlasyon analizi, karmagik Uretim sistemlerini olusturan
alt sistemlerin de ayni anda gtz dnlne alinmasin:
gerektirir. Bireyse! oclarak alt sistemler daha iyi
tanimlanabilecedi icin genel sistem ©gelerinin daha alt

sistemlere ayrilmasi, genel analizi kclaylast%rlr.

(57) Mehmet SAHIN, Uretim Yonetiminde Simulasyon Analizi ve Uygulamas:,
(E.1.T.!.A, Yayini, No:194/124, Eskisehir, 1878), s.39.

(58) a.g.e., s.40
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SimUlasyon analiziyle tiretim problemi hakkinda elde edilen
bilgi, simuUle edilen sistemin yap: ve politikalarinda,
baska zaman elde edilemeyecek ilerlemelere yol acar. Baska
bir deyisle model kurmaya alt sistem yoneticilerinin
katilmasinin saglayacagx fayda, bir bakima simUlasyonunun
sadlayacal faydadan daha fazladir.

SimUlasyon Uretim sistemi degiskenleri arasinda cok sayida
karmasik etkilegimi, analiz etme ve degerlendirme olanag:
verir, |

SimUlasyon Uretim sisteminin bagsarisini etkileyen cevre

kogullarini gdztnunde bulundurur. Sistem bagarisinin bu
tur degerlendirilmesi baska herhangi bir yontemde
gosterilmeyen degigkenler arasi etkilesimlerin

hangilerinin sistem bhasarisini1 belirlemede etkin oldugnu
belirlemigs olur.

SimUlasyon yapisal degigsiklerin Uretim ‘ sisteminin
davranigslari Uzerindeki etkilerini dl¢me olanag:r verir.
Bunun icin mevecut sistem Uzerinde bazi degi$iklikler
yapilair. Simiilasyon ytntemi ile sistem isletilir ve
yapisal degigikliklerin sistem davraniglari tizerindeki
etkileri tayin edilir.

Yararli1 yapisal degisikliklerin ortaya ¢ikmasi ve bunlar:in
Uretim sistemine dahil edilmesi yaninda degdigen sistemin
igletilmesinde g¢ikabilecek problemlerin tahmin edilemsi ve
bunlarin gnlenmesi dejsimulasyon analizi ile Yaplllr.
Simulasyon analizi mevcut Uretim sistemlerimin yotnetimi
icin gerekli olan, istatistiksel analiz yeteneginin, karar
alma yvetenedinin ve oteki bazi temel kavramlarin
bgretilmesi ve pekistirilmesi ig¢in uygun bir iegitim araci
olarak kullanilabilir,

Ister uzun ister kisa donem igin olsun, simuUlasyon belirli
bir zaman icinde, dinamik igletme sistemlerini analiz etme

ve degerleme olanag: saglar.
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3- SimUlasyon Analizinin Tanim:

Simulasyon (benzetim) dar anlamda, bir sistem veya surecin
taklit edilmesidir. Daha genig bir tanimla gercek bir sistemin
veya sUrecin bilgisayarl: modelinin tasarlanma islemi ve bhu
sistemin hem davranisin: anlamada ve hemde sistemin faaliyeti
icin cegitli stratejleri degerlendirme amaci ile mode |

tUzerinde deneyler yapmadir¢3®?,

)
Simulasyon, insan-makina sistemlerinin davranisini

gosteren matematiksel veya mantiksal modeller kullanarak
bilgisayar araciligiyla sistem Uzerinde deneyler yapmaya

yarayan sayilsal bir yontemdirteo?

Simubsyonu g¢esitli sekillerde tanimlama imkanina sahip
olsak bile kisa ve oz olarak simUlasyonun "gercek maodeli
temsil ede%ilegek degerlere sahip gergek modelin bir
benzerinin (kuklasinin) vyapilmasi olarak tanimlamak

mUmkundurtet? ,

4- SimUlasyon Analizinin Turleri

SimUulasyon modelleri, cok degisik bigimlerde
siniflndirilmaktadir. bu siniflandairmalardan cogu, biri
dtekinin yerine kullanilabilir nitelikte ise de, hepsini
kapsayacak bir sainiflama olanag: yoktur. Bununla beraber,
dural devingen, belirli—olas111k11 ve sezgisel! bigimdeki ayrim
simUlasyon analizinin hemen hemen hepsini belirleyecek bir

siniflama olarak kabul edilebilir.

(59) Harun Taskin, Benzetim Ders Notlari, (Anadolu Universitesi Muhendislik
Mimarlik Fakultesi, Endustri Muhendisligi Bolumu, Eskigehir, 1886), s.!

(60) UZKUL, s.6

(61) Peter CLARKE, "Bring Uncertointy In to the CVP Analysis™ Manegement
Accounting, September 1886, s.105.
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a. Devingen (Dinamik) Simulasyon Analizi

Herhangi bir durum sistem analisti trafindan dural
(statik) veya devingen (dinamik)? olarak ifade edilebilir.
Ancak ¢ogu analizlerde sistemin her zaman icindeki

dedismelerini yansitan devingen modellerle ilgilenilir.

Devingen SimUulasyon modelleri, model degiskenleri
arasindaki zamana bagla etkilesimlerle ilgili matematiksel
modellerdir. Devingen (dinamik) modellerin en tipik‘ﬁrnekleri,
envanter sistemlerinin, kuyruk sistemlerinin, sipar:is
sistemlerinin, Uretim programlamalarinin ve tum igletmenin

simUlasyon uygulamalaridirtez?,

b. Dural (statik) Simulasyon Analizi

Dural simulasyon analizleri, zamanin bir fonksiyon olarak
herhangi bir etkilesim niteligi gdsteremez. Bagka bir deyisgle,
dural simulasyon analizlerinde, model degiskenleri arasindaki
iligkiler, belirli bir stuUre igin sabit varsayilir.

Montaj hattini dengeleme ve isletmenin fiziksel konumunu
duzenleme dural (statik) simUlasyon modellerinin en tipik iki
grnegidirtes? .

a

c¢. Sezgisel Similasyon Analizi

Bir problemin ¢UzUmu iéin gerekli kural veya stireglerin

isleyigsini belirleyen bir dizi tarifeye algoritma denir®®*%’.

(62) SAHIN, a.g.e., s.52,
(63) SAHIN, a.g.e., s.53.

(64) FElliot |1.0RGANICK, Loren P.MEISSNER, Fortran IV, Adisson-Wesley
Publishing Company, 1874, s.4



60

Sezgisel simuUlasyon modellerinin belirli bir algoritmas:
voktur ve, bu eksiklik deneme-yanilma yontemiyle giderilmeve
QaIISIIITr Bagka bir deyisle, sezgisel simuUlasyon modelleri,
optimal veya optimale en yakin ¢dzumU belirleme ‘cabalarlndan

olusan sistem!i bir dene-yanilma ydntemini icerirtées?,

Sezgisel simuUlasyonunu en tipik drnekleri, mdntaj hattins
dengeleme @e fiziksel ornagizasyon sorunlaridir. Bu trneklerde
oncelikle uygun keyfi bir ¢ozum geligtirilir, bu keyfi coziim
en uygun ¢bzuml verinceye kadar degistirlerek analize devam
edilir ve sonunda en iyi c¢tzUme karar verilir. Bu c¢ozumun
optimal olma zorunlulugu olmadig: gibi, butun etkenleri de gtz
dntine almisg olmasida aranmaz. Ancak sec¢ilen ¢gzUmlin optimal
olup olmadigini belirleyecek hir yol olmadig:r gibi optimal

ctztimll belirleyecek bagska bir yontemde yokturtes?

d. Belirli (Deterministik) Simulasyon Analizi

Belirli simulasyon fmodelleri,sistemde herhangi bir

tesadufi degiskenin bulunmamasi durumunda stzkonusudur.

Olasiliklyr bir sUreg yerine daha basit olan belirli bir
maode !} kullanildig: zaman, stirecin degiskenligi gdrmezden
gelinir. Tesadufi degigkenin dagilimi tum dagilimliarin
ortalamasi, baska bir deyisle, "beklenen deger” olarak islem
gdruir ve bu deger simdi ve ilerideki tek deger olarak kabul

edilir. Tesadufi degiskenin olabilecegi tteki butun degerler

gozden uzak tutulur.

(65) Baz: vyazarlar, belirli bir algoritmas:1 olmadig: icin, bu tir
simulasyon siniflamasini kabul etmeyerek konuyu "sezgisel Analiz" ad:
altinda ayrica incelerler.

(66) SAH!N, a.g.e., s.54.
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Montaj hattina dengeleme siralama, sebeke analizi ve
fiziksel konum alanlarindaki uygulamalar deterministik

(belirli) simulasyon analizlerinin ornekleridirte7?’,
e. Olasi1likl: (Stokastik) Simulasyon Analizi

Olasilikla (Stokastik) olaylarda, sistem g¢iktisinin ne
olacagi1 onceden tam olarak bilinemez. Ancak ciktilar (ya ds
girdiler) olasilik dagilimlari yoluyla gtsterilebilmektedir.
Bu nedenle olasilikla simUlasyon analizlerinde degigkenler
beklenen degerleri yerine olasilik dagilimlara yoluyla
gosterilmektedir. Degiskenlerin strekli clma zorunlulugu
voktur ve degiskenler arasi iliskiler zaman icinde farklilik
gdsterebilirler. Ogelerin davranislarinin - olasiii1k
dagilimlariyvla gosterildigi sistemlerde alasiliklz (rassal)
sayllar kullanilarak yapilan drneklere "Monte-Carlo

Simulasyonu” olarak adlandirilmaktadirt®s’,

Monte-carlo simUlasyonu oncelikle sistemde yer alan
degiskenlerin olasi1lik dagilimlarinin belirlenmesini
gerektirir. Bu dagilimlardan hareketle olasilikla sayilar
kullanilarak yapilan trnekleme yoluyla sistemin ,davranisina
iligskin wveriler toplanar. Analizde yer alan tesadufi
degiskenlerin zaman iginde alacaklari degerler birdizi rassal
sayl kullanilarak belirlenir. Rassal sayllar yoluyla

olugsturulan olaylar, yapay nitelikte olmakla birlikte gercgek

durumu yansitan ozelliktedir.

Problem cozmede Monte-carlo simulasyonunun kullanilmasina

iligkin geﬁel akilis semas1 su sekildedir;

(67) SAH!N, a.g.e., s.63,
(68) UZKUL, =a.g.e., s.15,
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(SEKIL: 7)'de de goruldugu gibi monte-carlo siﬁulasyonunda
gergek durumu yansitan rassal model olusturulur ve mode 1
tizerinde Urnekleme deneyleri gergeklegtiritlir, Ru teknik
yoluyla gerg¢ek durumda derlenmesi c¢ok uzun stre alacak olan
cok miktarqa veri derlenebilir. Verinin turetilmesini takiben
analitik iglemler yapilabilir ve inceleme konusu probleme

iligkin sonuglar tturetilir.

Monte-Carlo similasyonunda temel asamalar sunlardair.

1- Problemde yer alan degiskenlere iliskin olasi1lik
dagilimlari belirlenir. Dagilimlarin bilinmesinde spesifik

matematiksel fonksiyonlara gerek yoktur.

2- Dagilimlar, birikimli olasilik dagilimlarina donusttiruldr.
Boylece bir rassal sayiya karsilik sadece bir degisken

degeri iliskilendirilmési saglanir.

3- Simtlasyon strecinin her tekrarlianmasinda rassal sayirlar
yoluyla birikimli dag&llm fonksiyvyonuna iligskin drnekler
olusturulup ve deéiskenlerin spesifik degerleri
belirlenir. Rassal sayilarin elde edilmesi igin rassal
(tesadufiy sayllar tableosunun kullanilmas: mumkin olsa
bile, bilgisayar yoluyla yapilan simUlasyonlarda bu
sayilar: turetmek daha kolayvolacaktlr. Rassal sayilar
birikimli dagilim fonksiyonuyla iligkilendirilerek her
tekrar igin rassal degiskenlerin spesifik degertleri
belirlenir. Elde edilen rassal degiskenler dizigi gergek
durumda olmasi gereken degiskenlik degerine vakin

sayacaktir.

4—- Analiz  konusu islemlere iligkin simUlasyon tekrartlar:
yeterli sayida vyapilir. Simulasyocnun ne kadar slUrecedgi

(tekrar sayi1si) istatistiksel drnek buyuklugu belirlenme
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"

problemiyle benzegir. Burada anlamlilik testlerinden
yararlanilabilir. Bilgisayar vyoluyla yap1]an‘ simlasyon
analizlerinde ornek buyuklugu fazla zarlukla
karsilas:ilmadan artirilabilir ve daha az ©o©rnekleme hatas:
icermesi nedeniyle, modeli buiytk drneklerle ¢alistirmak
daha ekonomik olacaktair. Monte-Carlo Simulasyonunda
frekan$ dagilimlarinin elirlenmesi cok nemlidir ve burada
vapilacak ‘hatalar tum simUlasyon sonuglarinin bir ise
yaramamasina yol acacaktir. Dagilimlar geg¢mis kayitlar
veya deneyler vyoluyla elde edilebilecegi gibi yari

sezgisel tngtrUlerede dayandirilabilir‘e??,

Monte-Carlo bir benzetim teknigi olarak ele alinsa bile,
simUlasyon (benzetim) sadece Monte~Carlo ytdntemlerinden ibaret
gorilmemelidir. Simulasyon daha oncede belirtildigi giki
dinamik modellerede wuygulanan bir vyaklasimdair. Oysa ki

Monte-Carlo ytntemleri sadece statik modellere iligkindir¢7°’,

f- Bir Egrinin Altinda kalan Alanin Belirlenmesinde

SimuUlasyon Analizi

F(X) ef8risi pozitif, a ve b gseklinde alt ve Ust sinirlara
varsa ve Usttende C degefi ile sinirlandirildiysa; egri,
kenarlari (b-a) ve ¢ olan bir diktdrtgen igerisine alinabilir.
Eger diktdrtgen igersinde rastgele noktalar isaretlenip
bunlarin egdrinin altinda kalip kalmadiklarini: belirlersek,
edrinin altinda kalan nokta sayisinin oranil, egrinin altinda
kalan alanin oranina yakin gikacaktair. Burada esas olan
stzkonusu noktalarin dikdortgen iginde dUngﬁ dagi1limig
olmalar:1 geregidir. Eger N sayida nokta varsa ve n sayida

nokta edrinin altinda ise sonucun yaklasgsik olarak;

(69) UZKUL, a.g.e.,s.18
(70) G...GORDON, System Simulation, Prantice Hall Inc. 1882,
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n_ & f(X)dx

N »c(b-a)

olacaginy sOyleyebiliriz. n/N oraninin verilen integrale

N sayisinin artisina baglidir. Eger yeterli sayida
diktortgenin

yakinsamasi

nokta alindiysa integralin degeri n/N oraninin,

degderi olan ¢ (h-a) ile gcarpimina esit olacaktir. Bunu gekil

Uzerinde gtsterecek olursak;

Flxg) F—————— e ———— _

KABUL

(SEK!L: 8) Monte-Carlo Yontemiyle Alan Hesaba

Her nokta igin x degerine a ve b araliginda da bir y

degeri belirlenir. Eger Y = f(x) kosulu saglaniyorsa n bir

artirilir, aksi durumda belirlenen nokta gdztinune alinmaz ve

yveni bir nokta belirlenir.
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Genellikle Monte-Carlo yontemi tek degiskenli bir
fonksiyonun olusturdugu eérinin altinda kalan alani belirlemek
igcin daha etkindir. Ancak bu yontem (her degisken icin bir
rassal sayinin turetildigi) cok degiskenli integrallerde
kullanilir. Burada dikkat edilmesi gereken, her ne Lkadar
rassal say:r kullanildi ise de c¢Bzum aranan problem esas olarak
detarministik vapidadir. Monte-Carlo ytintemiyle rassal

yapidaki problemler de ele alinabilir¢71?,

5- Simulasyon Analizinde Genel Yontem

SimuUlasyon analizinde genel yontem (SEKIL: 9) da

gosterildigi gibidir.

Simulasyon analizindeki genel agamalara agsagidaki sekilde
vzetleyebiliriz,

a. Problemin Tanimlanmasi

Problemin tanim: sadece simUlasyon analizlerinde degil,

sistem analizlerinin hepsinde ilk ve en onem!i asamay:
olusturur. Caligsmanin tam bir tanimi yapilair, analizin
sinirlari cizilip bagimli ve bagimsiz degigkenler ve

aralarindaki iliskiler ve kisitlar bu asamada belirlenir.
Beraberinde simuUlasyon analizi voluyla cevabi arastir:lacak
sorular ve tahmin edilecek sonuglar artaya konur. Problemin

dogdru tanimlanmasi analiz icin gerekli ilk sarttir.

I
(71) UZKUL, a.g.e.,s.31.
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b. Verilerin Derlenmesi

Problem bitirildikten . sonra wveri derleme agsamasinda
analize 1iligkin tanimlanan ©ge, vasif veeylemlere iligkin
veriler tanimlanir, tdplanlr, ayilklanir ve mode lde

kullanilabilir Glgulere donusturulur. Bu donusttrme isinde
cegitli Dbilgi iglem teknikleri ve araglari (bzellikle

bilgisayar) kullanilabilir.
|

Veri derlemenin iki temel amaci vardir.

1. Sistemdeki rassal sUreglere iligkin dagilaimlara ve
parametreleri, gozlenen dagilimlarin bilinen veya beklenen

clasilik dagilimlarina uygunlugunu belirlemek,

2. Gegerlilik sinamas:i asamasinda, simUlasyon analizinin
gercgek sistemi veterince gosterip gbstermedigini

belirlemek,

c. Modelin Belirlenmesi

Bu agamada ele alinan sistem gergek dunyadan soyutlanarak
mantiksal akis modeli veya‘matematiksel modele donugturulur.
Gercek sistemin yerine gecgecek olan modelin kuruldugu bha
asamada dikkat edilmesi gereken husus, modelin gereksiz
ayrintalari icermemesi ve vyanlis sonug¢ ve yorumlara neden
clacak genelleme ve varsayimlardan sakinilmasi gerektigidir.
bu asamada mantiksal akis semasi g¢izilerek gemada yer alan
tgelere iligkin dedgisken parametre ve fonsiyonel iliskiler
belirlenir. Bu asamada ilave edilmesi veya ¢tikartilmasi

{
gereken degisken olup olmadi1ga fonksiyonel elemanlar
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arasindaki iligkilerin tam, olarak belirlenip belirlenmedigi
parametrelerin dogrulugu veya istatistiki kesinligi dikkat

edilmesi gereken hususlardir.
d. Bilgisayar Programinin Yaz:lmasa

Mantiksal akis semasi ¢cizilen modelin kullanilacak
bilgisayar diline gtre kodlanmasi yapilir. Bu asamada FORTRAN,
PASCAL gibi genel amagli bilgisayar programlar:
kullanilabilecegi gibi GP5S5, GASP, SIMSCRIPT SLAM gihbi dzel

amacli simUlasyon dilleride kullanilabilir.

e. Model Mantiginin Dogrulanmasi:

Bilgisayar program:indaki kodlama hatalarin:in
dilzeltilmesinden sonra program mantigdinin dogrulanmasi
asamasina gelinir. Butun sﬁstem iligskilerinin doéru olarak,
gosterilmesi icin mantiksal ddnguler ana praogram ve alt

programlar arasindaki bagintilar gozden gegirilmelidir. Burada
uygulanabilecek bir diger yontem ise elle hesap[anabilecek
sonuglarin bilgisayar program: ile elde edilip edilemediginin
sinanmasidir. Bazi girdilerden elde edilmesi gereken degerleri
elle hesapladiktan sonra, bunlari1 bilgisayar ¢iktilar: ile
karsilastirdigimizda gdrUlecek herhangi bir uyusmazlik program

mantigindaki;bir hatay: veya ekikligi gtterecektir.

f. Modelin Gercgek Sisteme Uygunludunun Saptanmast

{Model Dogruléma)

Modelin gercgek sistemi uygunlugu simulasyon analizinin
gnemli bir asamasidir. CunklU gergek sisteme uygun olmayan bir
modelle yapilan deneyler, ogretim amacglara disinda bhir ise
yvaramazlar. Modelin gecerliliginin belirlenmesi mode !

ciktilarinin gergek degerlerle karsilastirilamsiyla olur. Bu
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karsilastirmay1 yapabilmek icin mode ] girdileri sistem
girdileri ile ayri olarak saptanir. Bu durumda elde edilen
mode | ¢ciktailar: gergek sistem ciktilar: ile aym olmasi

gerekir. j
1

g. Deneylerin Planlanmas:

Simulasyon anafizlerinde sistem (durum) degigskeni ve
parametrelerin alacag: farkli degerlerin etkinlik w©lgutunde
yapacagi degisikliklerin gbzlenmesi stzkonusudur. Deney
planlamasa asamasinda degisken ve parametrelerin denenecek
bilesimleri saptanir. Bu konu istatistiksel deney planlamasa
ile ilgilidir. Amag¢ istenilen bilgilerin saglanmasi igin

yapilacak deneylerin tasarimidair.

Yukaraida saydigimiz asamalar tamamlandiktan sonra
bilgisayar programlari, g¢iktilari yoluyla istenilen bhilgilerin
elde edilmesi, bu bilgilerden sonug ¢ikarilmasi ve bulgularin
uygulamaya konacak bigime dQnu$turulmesiyle simllasyon analizi

scna erer.

B- SIMULASYON ANALIZININ SONUCLARININ ARASTIRILMASI

1. Etkinligin Arastirilmas:

Simulasyonanalizinin bu asamasinda, yapllan simtlasyonun
etkinligi aragtirilair. Bunun icin simUlasyon denemelerinin

ayrintili bir analize gidilir. Simulasyon analizlerinde fazla

avyrintilara girmek modelin gercek]e' benzesmese agcilsindan
oldukga vyararlidir. Ancak bu durum hem butunun gdzden
kacmasina, hemde gereksiz zaman kaybina neden colabilir. Bu

bakimdan etkinligin arastirilmas: ag¢isindan su iki etkenin goz

gntunde bulundurulmasi yeterlidir.
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Herhangi bir surecin parametre tahminleri vaptlan
simlasyonun uzunlugu bakimindan etkilenir. Simulasyonun
igleyisi ne kadar uzun olursa, elde edilen sonuclarda o kadar
saglikla olur, Uzun simUlasyonlar analiz edilen sistemin
gercek isleyisini daha iyi taklit eder. Ancak bu durumda daha

fazla islem ve hesaplama yapillacagdinda oldukga ac1kt1r‘72’.
2. Duyarliiliginin Arastairilmasi

Segilen | tesadufi sayilardaki veya maliyet
parametrele;indeki degismelere gbre, sonuglarinin
duyarli1lidinin hassas olup oclmadginin arastirilmas: gerekir.
EGer tesadufi sayilardaki veya maliyet parametrelerindeki cgok
kuguk degigsmeler karsgsisinda, analiz sonuglarinda c¢ok buyuk
farklar oluyarsa, scocrunun ¢ozUmu icin dteki bazi1 tekniklerede

bagvurmak gerekebilir¢73?,

3- Gefoerliligin Arastirilmas:

SimUlasyon analizinin song¢larinin arastirilimasinda son
asama analizi vapllan mddelin gecgerli olup clmadiginin

arastirilamsidir.

Eger kurulan model, sistem davranislarinin guvenilir bir

tahminini verebiliyorsa gecérli bir modeldir.

Bilindigi gibki her simulasyon modelli cok sayida degisken,
kural ve mantiksal iliskiden meydana gelir. Bireysel ggeler
dikkatle test edilmis c©olsa bile yinede, gdzden Kkagmis Onemsiz
unsurlarin kumulatif etkisi mede! sonuglarini bozabilir. Bagka

bir deyisle, simulasyon modeli sonuglara ile uygulamadan

(72) SAHIN, a.g.e.,s.72.
(73) SAHIN, a.g.e., s.72.



72

alinan sonuglar arasinda htyuk sapmalar olabilir. Bu nedenle,
niceliksel! analiz sonuclara ile niteliksel etkenler arasinda

denge saglaygbilecek bir hareket tarzi arastirilmalaidar.

Niceliksel analiz sonuglarinda bir hata olup olmadig:
aragstirilmak istenirse istatistik testlere basvurulabilir.
Diger taraftan niteliksel etkenlerin olumsuz etkilerini
tnleyebilmek igin "Karar Almada Tecrubi Yaklagim”™ vyararla
olur. Ayrica bu konuda "Endustriyel! Psikaoloji™ Bulgularindan

da genig oGlgude yararlanilabiliprt74?,

111- SIMULASYON ANALIZININ MALIYET HACIM KAR ANALIZLERINDE
KULLANILMASI 1CIN GEREKL! KRITERLER

A- MODEL SECME

Risk ve Belirsizlik altindaki Malivet Hacim K&r
analizlerine simtlasyonun ygulanabilmesi igin bazi kriterlerin

vyerine getirilmesi ig¢in zorunlu sart niteligindedir.

Bunlardan biri olan model se¢gmenin amaci gercgede uygun ve
dogru gsimdiki durumu (Fiili durum) gdsteren ve c¢egitli glglik
ve problemleri ele alma yetenedinin bulunmagldlr. tyi bir
model secme veya secgilen modeli prodramin uyarlama vyapilacak

analizin ona kosuludur. lyi bir model su kosullardan olusur.

(74) SAHIN, a.g.e., s.73.



1. olasi1lik yogunluk fonksiyonu z degeri ile ifade
edilmelidir ve z degerinin standart sapmasi belirlenebilir
olmalid:ir,

2. Standart sapmayil tahmin edebilmek icin ©rnek buyuklugu
yeterli olmalidir ve verilen Ornek buytklugu tahmin edilen
trnek buUyuUklugUnu ve dolayisiyla Z degerini temsil edecek
buyuklukte eolmalaidar.

3. Verilen ornek buytuklugu ile kargilastirilan ornek
buyuklugu hedeflenen sonucu uygun hale getirilmelidir.

4. Urnek buyuklugu ikinci adimda karar vermeyi saglar. Ru
nedenle ikinci ile dtrduncu momentler ve ortalama
sonuclari simulasyonun uygulanabilir olmasina baglidir. Bu
nedenle dorduncli momentin Z hakkinda fikir verebilmesi
igin Z degeri Pearson egdrisine uygun duruma
getirilmelidir. |

5. Tahmini olasi1liklar: = bulmak icin bazi h verilerin
arallklarlnln duzen!li  olmasa ve Z degerinin sayisal

fonksiyonunun pearson egrisine uygun olarak duzenlenmesini

gerektirir.

B- BASARI ICIN SADE KAYIT TEKNIGI
|
Liao’nun tnerdigi dort adimdan ikincisi olan sade kavait
teknigi isletmenin icinde bulundugu sartlarin ve edindigi
tecribelerin drnek claya yansitilmasi, simUlasyonun isgletmenin
kantitatif analizini kapsam351 gerekmektedir. Bu varsayimin
gerceklesmesi icin ise isletme muhasebesinin simUlasyon

teknigine gbtre duzenlenmesi ve bu konuda uygulanabilir

teknikler kullanilmasina baglidar.

GUnuUmuz imalat igsletmeleride genel muhasebe ile malivet
muhasebesi ve ayrica Cytnetim muhasebesi bhirlikte
vurtttulmektedir. Imalat igsletmelerine simUlasyon analizinin

uygulanabilmesi icin o©ncelikle genel muhasebe maliyet
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muhasebesi ve yonetim muhasebesi bolUmleri bir birinel entegre

sekilde ayrli ayri duzenlenmell ve imalat igletmesinin
niteligine gﬁre  maliyet muhasebesi sistemi organize
edilmelidir. Organize edilen bolumlerde tutulan evrak ve
kayitlar kullanilan malivyet sistemine uaygun alarak
duzenlenmell ve ‘ dosydlanmalldlr. Maliyet-Hacim-Kar
analizlerine simulasyon analizinin uygulanabhilirligi igin

tngtirdlen sartlardan birisi de budur.

C- MALIYET UNSURLARININ ACIKCA BELIRLENMES1

Maliyet muhasebesinde amag,isletme varliklarinin ne
kadarinin Uretim icin tuketildigini saptamak
(maliyetgiderlerini saptamak) ve sonra bu maliyet giderlerini
Uretilmis olan mallara (mamUllere) paylagstirarak mamullerin

maliyetini bulmaktadir.

Maliyet-Hacim Kar analizlerinde bagabas noktasinin
olusumunu etkileyen katk:i payinin tam olarak hesaplanabilmesi
maliyet giderleri olan, Direkt Hammadde Giderleri, Direkt
isgilik giderleri, Genel imalat giderlerinin mamul maliyetine
tam ve dogru olarak yiklenmesine badglidir. Sbz konusu
maliyetlerin tam ve dogru olarak vyansitilmas: ileriye donuk
yapllacak maliyet hacim k&r analizlerinin daha tutarli ve

gercekci olmasi icin temel sartlardan birisidir.

Tam olarak belirlenmis maliyetler ©beklenen kar oranlar:
ile gerceklesen kar oranlar: arasinda daha gerg¢ekci analizler
yapmayl saglayacak ve gercgeklesen kar miktarinin dailimina
daha dogru temsil edebilecektir. Ayrica karin gerceklesme
araligin:1 Z degerinin dagilim arali18§1 ve kumulatit dagilimiar
hakkinda da daha genis bilgi edinilebilmesini ve pearscn
edrisi altinda karin anlamllllglnl yorumlamaya |, yardimca

clacaktir. Kuskusuz bu bilgilere dayanilarak pearson
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sisteminde egri ¢cizme metodunun uygulabilmesi icin tutulan
kayi1t ve bilgilerle birlikte yapilan analizde nitelikli eleman
bulundurulmas:1 ve gunumuz bilgisayar tekniklerinden ve
ekipmanlarindan en Ust dluzeyde yararlanilmalidir. Onun icindir
ki risk ve belirsizlik altindaki maliyet hacim kar
analizlerinde simUlasyon yaklasiminin uygulanmas:, numerik
analiz, egri geligtirme ve diger basit ytntemlere gore daha
maliyetli ve fazla zaman gerektiren bir yaklasimdar. Ancak
gelistirilmis bilgisayar sistem ve programlari stz konusu bu

maliyet wve zaman unsurlarinin olumsuzlugunu buyluk dlcgtde

azaltmaktadir.

D~ DOGRU CUZUM SECENEGININ BULUNMASI

Maliyet ‘Hacim Kar Analizleri paranin ybtnetilmesi ve
butceleme iglemlerinin yapilmasinda kullanilan tekniklerden
bir tanesidir. Fiyat artig ve azalislarinin dogrudan basabas
noktasini miktar ve tutar olarak etkilemesi yapllacak
analizinde Haha dikkatli vyapilmasini =zorunlu kilmaktadair.
Dodru c¢tzum secenedinin bulunmasinda c¢esitli agamalarin

belirlenmeside zorunludur. Bu asamalari: gtoyle siralayabiliriz.

1- SimUlasyonun dogrudan Yapiimasina Dikkat Edilmelidir.

Simulasyonun dogrudan yapilabilmesi icin bu agamada baz:

sorularinda acikliga kavusturulmas: gerekmektedir.

Bu sorunlardan ilki alinan bilgilerin dogilimlarinin
nofmal olup olmadig: ve basabas noktasini: ne ytonde
etkilediginin belirlenmesiylé ilgilidir. Simulasyonun dogrudan
yapilabilemsi ig¢in alinan bilgilerin dagiliminin normal olmas:
ve Z degerlerinin normal egri altinda anlamli olmasa

zorunludur. Bunun dogrulugunun arastirilmas: ve ancak
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maliyetter, Uretim miktara (Hacim) ve elde edilen kar
miktarinin standard sapmalérlnln bulunmasi bunlarin normal
dagilmasina baglidir. Eger énllan degerler normal dagiliyor ve
edri (Pearson egrisi) altinda anlamliysa dagrudan simtlasyon

igin ilk gsart saglanmis demektir.

tkinci olarak akla gelen soru vine normal dadilim oranivla

ilgilidir. Eger;

Normal dagilim yuzdesi = P ve satandard sapma (o) ise

dogrudan simtUlasyonun yapilmasinda bir sakinca yok demektir,

Bu sorularin ¢ozumlenmesi ve agikliga kavusturulmas: eger
simUlasyon elle vyapilacaksa oldukega zardur. Ancak tarihi
verilerin normal dagilip dagilmadig:, standard sapmalarinin
helirlenmesi ve Z degerine uyumlastirmak igin gerekli
diizenlemeler eder hilgisayarla yapilmakta ise bunlar sadece

ayrintidan tte sorunlar degildir.

2~ Modelin Gelistirilmesinde Dikkatli Davranilmalidar

Modelin gelistirilmesi bir anlamda ele alinacak tarihi
verilerin duzenlenip sinmiflandirilmasina ve verilerde
gerceklesenldag1llm1n normal olup olmadiginin arastirilmasins,
istenen artfs veya azalil1s aranlarinin bulunmasina baglidir.
Elde edilecek wverilen saglikli olmas: vapillaycak analizide
doedrudan etkileyici nitelikte oldugu igin veriler arasindalki
iligskinin net olarak - bhelirlenmesi ve tanimlanmasi
vapilmalidir. Eger bu yapilmiyorsa yapilacak anallizin basar:

aranida yuzde olarak duser.



D U R D U N C O ' B O 1. U M

R1I1SK VE BELIRSI1IZILIK ALTINDA
MALIYET-HACIM~-KAR ANALIZLERININ
SIMULASYONU VE UYGULAMA
DENEMES 1

I. R1SK VE BELIRSIZLIK ALTINDA MAL1YET-HACtM-KAR
ANALIZLERINE SIMULASYON YAKLASIMI 1CIN GENEL B!R MODEL

Bu btlumde Risk wve Belirsizlik altinda Maliyet. Hacim Kar
Analizlerine simulasyon analizinin uygulanabilmesi 1i¢in genel
bir mode! olusturulmaya ¢alisilacaktzir. Ayrica bu bolumde
isletmeye iligkin bilgiler verilecek wve igletmenin genel
tanimlamasi, faaliyet konusu Uretim ve satis hacmi konusunda

bilgiler verilecektir.

A- I1SLETMEYE ILISKIN BILGILER

.
Uygulamanin yapi1ldig: igletmenin tanitim: ve Uretim
konusuyla galistirdid: personel sayi1s1, sermayesi‘ ve diger

gzel bilgiler gu sekildedir, '
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i- igletmenin Ada

Kilicoglu Toprak Sanayi ve Ticaret A.S. ESKISEHIR

'

2- lsletmenin Faaliyvyet Konusu

lstetme kiremit Uretimi basta olmak kaydayla tzel
dekoratif tugla ve 0©zel siparig edilmis pigmis kilden

mamUlleri%Uretmek ve pazarlamaktadair.
3- Isletmenin Sermayesi

lsletmenin 1990 Yala itibariyle odenmis sermayesi 152

Milyon TL.'dir. Isletmenin ortak sayisi1 ise sadece 11
adettir.
4- tsletmenin Uretim Kapasitesi

tsletme halen 4 tiretim makinas: 2.000.000 suni kurutma

kapasitesiyle yi1lda 35.000.000 adet/y1l kiremit ve 750,000

adet/y1l tzel dekoratif tugla imal etme kapasitesine
sahiptir,.
5- Isletmede ¢alisan personel sayisi

isletmede halen 510 isgﬁfen 4 stzlesmelil personel ve 36

kadrolu ytnetici g¢aligmaktadar.
B~ 1SLETMENIN ANALIZININ YAPILACAGI DUNEMDEK! URETIM
FAALIYETLERINE i1LISKIN BILGILER

Kilicoglu Toprak Sanayi ve Ticaret A.$.'de yapilacak olan

uygulamanin kapsadigi 1984-1988 yillari arasinda gercgeklesen



Uretim miktarlar:

bolgesel

dagi1lmadigina

dagilima

(Aylar

yillar
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ve yillar

itibariyle satigslarin

iligkin bilgiler asagidaki

itibariyla),

gibidir.

1- Yillar ltibariyle Aylik Satis Miktar:

i
i
!

Ay

satigslarin

normal

dagilip

Y1l Satig Miktara Yillik Satis
(Adet) Toplami (Adet)
1984 Qcak 2.248.170
1984 Subat 1.765., 460
1984 Mart 1.9854.600
1284 Nisan 1.757.989
1984 May1i1s 2.567.618
1984 Haziran 2.986. 367
1984 Temmuz 2.914.880
1984 Agustos 3.551.434
1984 Eylul 3.021.044
1984 Ekim 3.148,728
1884 Kasim 2.691.836
1984 Aralik 2.400.000
| 27.861.937
1985 Ocak 1.832.3895
19885 Subat 1.862, 200
1985 Mart 1.785.217
1985 Nisan 1.790.671
1885 Mayis 3.084. 466
1985 Haziran 2.424.770
1885 Temmuz 3.284.228
1985 AGustos 2.772.330
1985 Eylul 3.280.504
1985 Ekim 2.550.742
1885 Kasim 1.900.672
1885 Aral:ik 2.398. 365




1986
1986
1986
1986
15886
1986
19886
1986
1986
1986
1986
1986

1987
1887
1887
1987
1887
1887
1887
1987
1987
1987
1887
1887

Ocak
Subat
Mart
Nisan
May1s
Haziran
Temmuz
AZustos
Eylul
Ekim
Kasim
Aral:ik

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayais
Haziran
Temmuz
Agustos
Evlul
Ekim

- Kasim

Aralik
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1.
2.
2.
2.
1.
2.
1.
3.
1.
2.

NN N = = e s b s

3%

N

 2.095.155

5Q7.478
366.410
039.084
338.735
810.985
460. 140
021.641
356. 128
794,610
410.000

.932.111

684.530

.8931,8632
041,115
.810.174
.528.015
.608.610
.223.735
.088.214
. 456, 356
.712.761
.B37. 645
.836.611

26.213.497

23.463.298
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1988 Ocak 2.585.398
19088 Subat 2.684,.550
1988 Mart 2.841.067
1988 Nisan 2.450.670
1988 ngls 2.273.815
1988 Haziran 2.869.909
1988 Temmuz 2.516,379
1988 Agustos 2.885.775
1988 Eylul 2.749.962
1988 Ekim 2.513.354
1388 Kasim 2.420.490
1988 Aralik 2.817.073
| | 31.578.442
1989 Ocak 2.548.800
1989 Subat 2.378.977
1989 Mart 2.849.777
1989 Nisan 2.310.5558
1889 May1s 2.211.948
1989 Haziran 2.4587.385
1989 Temmuz 2,398, 200
1989 Afdustos 2.890.777
1989 Eylul 2.827.073
1989 Ekim 2.700.951
1989 Kasim 2.757.026
1989 Aralik 2,425,700
30,756.169

2- Satislarin Bdlgese! Dagilima

Uygulama denemesinin yapi1ldig: Kiligogdlu Toprak Sanayi ve
Ticaret A.$.’nin halen yurt duzeyinde 190’a yakin satis bayii
bulunmaktadir. Satislar genellikle her bolgeye yapilmaktadir.
Ancak uzaklaik nedeniyle artan tagsima giderlerinin mal

fiyatlar: Uzerindeki olumsuz etkisi nedeniyle genellikle
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satiglar bagta Il=ztanbul olmak Uzere Marmara ve Trakya
Bolgeleriyle, Ankara ve !¢ Anadolu kismi satislarda ikinci
sirayl alirken akdenizin sahil kesimi UcUncl siradadir. Sat:is
fiyatlar: fabrika ¢ikig fiyatina nakliye ve vergiler eklenerek
her bolgede degiskenlik gﬁétermekle birlikte en yuksek =satis

fiyatina ise Trakya btlgesinde erigilmektedir.

3- Yillar ttibariyle Ortalama Birim Satis Fiyatlara

Isletmenin 1884-1989 yillari1 arasinda bir adet kiremit'in
ortalama satis fiyatlari ise su gekildedir.
Yillar Ortalama Satig Fiyata
(TL./Birim)

1984 45
1885 70
1886 90
1987 140
1968 250
1989 380

C- ISLETMENIN MALIYETLERINE ILISKIN BILGILER

Uygulamanin yapilacagi: yillar: kapsayan dtnelnde yillar
itibariyla Toplam Sabit Maliyetler, Toplam Defisken Maliyetler
ve birim degisken maliyetlere iligkin bilgilerde su

sekildedir,

1- Toplam Sabit Maliyetler

i
t
I

Uygulamanln‘yapllaoagl 1984-1989 yillari1 arasindaki Toplam

Sabit Maliyetlerin dokumu su sekildedir.
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Yillar Toplam Sabit
Maliyetler (Bin TLD
1984 540,000
1985 651.000
1986 780. 000
1987 720.000
1988 1.610.000
1989 1.100.000

2~ Toplam ve Birim Degdisken Maliyetler

|

Uygulamanin - yapilacagi 198

Uretilen mamUllere iligkin

4-1989

ve toplam olmak Uzere su sekildedir.

villara arasindaki

yapillan dedisken maliyetler birim

Yillar Toplam Degisken
Méliyetler
(Bin TL.)

1984 1.061.040
1985 - 931.000
1986 1.430.000
1987 2.487.000
1988 5.179.000
1989 7.566.000

Goruldugu gibi genelde birim degisken maliyetler Uretim:

miktarindaki artislardan daha fazla artmaktadir.
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3- Yillik Uretim Miktarlari ve Satis Fiyatlarinda Meyadana

Gene!

Toplam

Oransal Degisimler

Sabit ve

degisimlerin anlamtia

Degigken

olup

olmadi1g: toplam Uretim

Maliyetlerdeki

oransal

ve satisg

miktarlarindaki degisimlerin anlamliligina baglidar.

Toplam Ortalama

Uretim Miktar: Birim Satis

Yillar (Bin Adet) Fiyati (TL.)
1984 27.861 45
1985 28.966 70
1986 26.213 90
1987 23. 463 140
1988 31.578 250
1989 30.756 350

Oransal degismeler,

i Toplam Ortalama
| Uretim Miktarindaki Birim Satig Fiyatindaki
Yillar Degigsmeler % + (-) Degismeler (+ %)
1984 0.00 0.00
1985 (0.04) 0.36
1986 (0.10) 0.22
1987 (0.11) 0.36
1988 0.26 0.44
1989 (0.02) 0.29
Uygulama dtnemine iliskin veriler wverilirken Ubzellikle

dikkati geken
zamanda 1987
artiglardir ki bunlar:

isveren anlasmazli19i1nin etkileri olarak ifade edilmisgtir.

isci

husus 1987

ve 88

yilinda ki

y1llar13degisken

n

1987‘y111nda igsletmede meydana

uretim dususu ve ayni

maliyetlerdeki

tneml i

gelen
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Bundan sonraki agama ise yapilacak wuygulamanin tncelikle
sistem olarak ele alinmasi ve geligtirilecek model le
simulasyon yaklagsiminin uygulanabilmesi igin gerekli olan

verilerin duzenlenmesine iligkindir.

11- UYGULAMA YAPILAN : I SLETMEDEN SAGLANAN SATIS
MIKTARLARINA (DEG1SKEN X)ILISKIN BILGILERIN
DUZENLENMES! VE NORMAL DAGILIMA UYGUNLUK TESTININ
YAPILMASI

A- SATIS MIKTARLARINA ILISKIN (DEGISKEN X)

|
ALINAN BILGI!ILERIN BASIT SER!YE DUNUSTURULMES!

Isletmeden saglanah 1984-1989 yillari arasina ait 72 Aylik
satis miktarlarini buyUkten kuguUf8e dodru siralanan basit bir

seriye donusturecek olursak;

Aylar Satig Hacmi Aylar Satis Hacmi Aylar Sati1g Hacmi

1 1041115 11 ‘1794610 21 2035084
2 1223735 12 1810174 22 208515865
3 1528015 13 1832395 23 2098214
4 15897478 14 1862200 24 2211948
5 1608610 18 1800872 25 2248170
6 1684530 16 11910815 26 22738158
7 1757989 17 - 1921641 27 231056855
8 1765460 18 1931632 28 2356410
9 1785217 19 1932111 29 2376977
10 1790671 20 1994600 30 2388365
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31 2399200 45 2548800 59 2841067
32 2399735 46 2550742 60 2849777
33 2400000 47 2567618 61 28556775
34 2410000 48 25685398 62 2869909
35 2420490 48 26845850 63 2880777
36 2424770 50 2691836 64 2996367
37 2425700 51 2700951 65 2914980
38 2450356 52 2712761 66 3021044
39 2450670 53 2749962 67 3084466
40 2457385 54 2757026 68 3148728
41 2460140 55 2772330 69 3280504
42 2513354 58 2817073 70 3284228
43 2516379 57 2827073 71 3356128
44 2537645 58 2835611 72 3551434

satig miktarlarinin Uzerinde,

normal

Basit seriye dtnuUgturtlen igletmeden saglanan 6 yillik

Aylik) dagilima uygunluk

testinin yapilabilmesi igin, mamuUlun satig miktarlarina
iliskin basit seriyi guruplandirilmis seri haline getirmemiz

gerekmektedir.

B- BASIT SER! HALINE GET!RILEN BILGILERIN GRUPLANDIRILMIS
SER! HALI!NE DUNUSTURULMESI

Basit seriyi guruplandirilimis seri haline donusturmek igin
ilk akla gelen yontem "STURGES" kuralidir. Bu kurala gdre,

sin1f sayisini (k) ile devre sayisini (n) ile gtsterdigimizde,
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k =1 + 3,3 x Log,o 72

k =1 + 3,3 x 1.857332496
k = 1 +6.129197238

k = 7.120197238

Hesaplanan (k) dederi yuvarlastirilarak, hesaplandigi gibi

(7) olarak belirlenmektedir.

Isletmeden alinan satig miktarlarinin maksimum Qe minimum
degerleri arasindaki farkin da daha tnce buldugumuz sinaif
sayisina bbluUnmesiyle sinif araliginan (h)’in belirlenmesi
mUmkun olacaktair.

_3.581.435-1.041.113

n 7

h = 358.617 birim

Belirlenen sinif araligina uygun olarak, satis
miktarlarina iligkin seri daha sonra guruplandirilmis seri
haline dbnusturulur. Her sinifin alt ve Ust sinirlarinin
aritmetik ortalamasi alainarak hesaplanan x dederlerinin,

(x

hesaplama kolayli9:1 ag¢isindan x= ;ﬂ donUgumU ile kugUltuUlmus x

degderleri bulunur. Daha sonra sifir etrafinda ilk dort moment

(M) su formUllerle bulunur.

> L Fu

n

M,=

2
My= Z: fo



M —
3 n
x*f
M‘=_2%r_l
Sifir wve ortalama etrafindaki momentler arasinda ki

iliskiden yararlanilarak elde edilen momentler .araciligiyla,

egiklik (ajz)ve yukseklik (a,) dlguleri bulunduktan sonra

egdikilik ve yuUkseklik udolgutlerine bakilarak 1ilgili seriye

uygun dagilaim fonksiyonunun normal dagilim fonksiyonuna

saptanarak mevcut serinin kuramsal frekanslara

ybntemiyle test edilir.

uygunlugu
hesaplanir ve hesaplanan frekanslar x?2
Bu 1iglemden sonra elde edilen degerler test edilerek

normal dagilim fonksiyonunun elde edilen seriye uygun olup

olmadigi kanitlanmis olur.

C- ORTALAMA VE SIFIR ETRAFINDAK! MOMENTLERIN EGIKLIK VE
YUKSEKL{K OLCUTLERINI!N HESAPLANMASI

Aritmetik ortalama ve si1fir etrafindaki momentlerin

hesaplanmasi igin wverilerin su sekilde tablolastairilmasi

gerekmektedirt7®? .

(75) Kugultulmus x degeri igin Ornefimizdeki x = 5%1 degerini x-f%%§%?3

oclusturmaktadir,
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SINIFLAR X, f, Xf, x*f, ', X'f,
1041115-1399732 -3 2 -6 18 -54 162
1399733-1758349 -2 5 -10 20 -40 80
1756350-2116966 -1 16 -16 16 -16 16
2116967-2475583 0 18 0 0 0 0
2475564-2834200 1 16 16 16 16 16
2834201-3192817 2 1 22 4 88 176
3192618-3551434 3 4 12 3 108. 324

=12 18 150 102, 4
1- Sifir Etrafindaki Momentler
xf 18
M, =Z———=——=o.2soo
Z:f 72
M _LXM M, =130 \f -5 0833
2”772 2Tz Ve &
. . |
Y xf 102 |
M,=—— M,=—— M,=1,4167
3 72 372 3
M "Zx"f M —Z-Zfl- M,=10,7500
4 72 ¢ 72 ‘4 !

2- Aritmetik Ortalama Etrafindaki Momentler

Aritmetik ortalama etrafindaki birinci momentler

sifira esittirt7¢?,

(76) Necla GUMLEKC!, JIstatistik,
38,Eskisehir; 1983),s.104.

(Anadolu

Universitesi

her zaman

Yayinlari

No:
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o’=p=M,-M?=2,028

0=1,4215, ¢°=2.8726. o*'=4.0836
llzsZA/IS"3A’11A’12"'2(A’11)3

Hy;=-1,4167-1.5625+0.0312

n,=-0.1146
|»|-4=M4"4M3M1+6M2(M1)2“3(M1)4
p,=10.75-1.4167 +0.7812:-0.0039

p,=10.1106

Aritmetik ortalama etrafindaki momentler hesaplandiktan

sonra‘?7?

3- Egiliklik ve Yukseklik Ulgutleri

Egiklik Ulguleri bir frekans dagiliminin simetrik durumdan
ne kadar ayrildigina belirleyen dlgulerdir. Eger egikliai
arastirilan frekans dagilima tam simetrikse her pozitif
sapmaya esit bir negatif sapma bulunacagindan egiklik @lcusu
a.0 olacaktir. E3er edikligi arastirilan frekans dagilimi saga
edikse, pozitif sapmalarin kupleri, negatiflere gore daha

buyuk olacagindan, ay’un igareti plozitif olur. Sola egik

(77) Necla CUMLEKG!, 1lstatistik, (Bilim ve Teknik Yayinevi Eskisehir:
1982), s.117.



91

frekans dagdilimlarinda ise, negatif terimlerin toplami pozitif
terimlerin toplamindan daha buyuk olacagindan ay'Un  degeri

negatif olurt?8?,

Ute yandan ortalamalari ayni olan iki frekans dagiliminin
grafikleri ¢izildiginde bunlarin yuUkseklikleri bir birinden
farkla olabilir. Bboyle durumlarda bunlara birbirinden
ayirabilmek igcin bir yuUkseklik tlcusune ihtiyag¢ vardair. Bir

frekans dagilaminin yUksekligi,

ile belirtilir,

Bu acgiklamalarimizdan sonra U8rnedimiz icin egiklik wve

yukseklik dege;lerini su sekilde hesaplayabiliriz.

M, -0.1146 |

= =22 4 =-0,0399
®:=05y =T 28726 %27
M .

@, * _10.1106 o, =2.4759

“ (o) %+~ 1.0836

(78) A.g.e. s.111.
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D- TEORIK FREKANSLARIN HESAPLANMASI
DUNUSTURULMES 1

VE GERCEK DEGERLERE

1- Teorik Frekanslarin Hesaplanmasi

M, = 0.2500
0 = 1.4215
6 = 2,028
20% = 4.0556
n 72

oV2n 2.519543 = 28.576609

Bu verilerden sonra gerg¢ek ve teorik frekanslar agagdidaki

sekilde hesaplanabilirt?7?!,

~(n-u 3

X ox-M o (x-Mpz o S TR for  fr=fo,,x72  Gergek
Frekanslar
-3 -3.25 10.5625 -2.6134 0.07328 0.0206 1.48=2 2
-2 -2.25 5.0825 -1.2526 0.0880 0.0880 5.77=6 5
-1 -1.25 1.5625 -0.3866 0.1906 0.19206 13.72=14 16
0 -0.25 0.0625 -0.0155 0.2763 0.2763 19.89=20 18
1 0.75 0.5625 -0.1382 0. 2441 0.2441 17.58=18 16
2 1,75 3.0625 -0.7577 0.315 0.1315 9.46=9 1
3 2.75 7.5625 -1,8712 0.0432 0.0432 3.11=2 , 4
0.9943 72
(79) A.Fuat YUZER, lgletme Butcesinde Kar-Zarar Butcesine olasilikl:
yaklagim, (E.!.T.!.A.Yayin: Eskigehir: 1981) 5.81.




93

2- Teorik ve Gergek Frekanslarin $Sekilsel Gosterimi

iliskin hesaplanan ger¢gek ve kuramsal

Satis hacmi x’'e
(Sekil: 11)’de izleyebiliriz.

frekans degerlerini,asagidaki

20
p T 1\8\‘ Gercek frekanslar
/ A === Kuramsal frekanslar

1liskin Gergcek ve Kuramsal

(SEKIL 10) Satig Hacmi x'e

Frekanslar

3- x2 Uygunluk Testi

Yukarida hesaplanan kuramsal frekanslardan yararlanarak X2

uygunluk testinin yapilmasi gerekir.

2
X?= %{——n

Burada,
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G ¢ Gercek Frekanslar:

K: Kuramsal Frekanslari

{
¢
1

n: toplam Satig Miktari Sayisini gbstermektedir.

X*=(2.7017+4.3303 + 18,6555+ 16.2870 + 14.5634 + 12,7777 +5.1444)-72

X2 = 74.46 - 72
Xz = 2.486

Serbestlik derecesinin 4‘oldugu ve 0.5 anlam duzeyinde x2

tablosundan 9.49 dederi okunurt®?°?’,
x%2 < x?
2.46 < 9.49

Hesaplanan < Tablo

Burada gerg¢ek ve kuramsal frekanslar arasindaki farklarin
tnemli olmadgi1, baska bir deyisle nermal dagilaim fonksiyonunun
isletmeden derlenen seriye uygun oldugu kanitlanmis

olmaktadir.

4- Analiz Verilerinin Gerg¢gek Degerlere DtnustUruUlmesi

Isletmeden saglanan satis miktarina iliskin serinin normal
dagilima wuygunlugu belirlendikten sonra, norma !l dagilimin
parametreleri olan kugultulmus x’lerden olusan ortalama (%) ve
standart sapma (0) degerlerinin gercgek dederlere (x)

donugsturtlmesi gerekir.

(80) Serbestlik Derecesi Vsk-1-m'den olusur, burada V=7-1-2=4 olarak
bulunmugtur, '
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a- Gercek Degerler Cinsinden Serinin Aritmetik Ortalamasi

Hesaplama kolayi191 i¢in, siniflarin orta degerleri olan x
degiskenliklerinin her birinden sabit bir sayil (A) ¢ikaraip,

diger bir sabit sayi (h) ile»bn]eriz,

Xl:x[’:A

X,=x,h+ A

Buna gdre buyuk (X,)’lere gbtre aritmetik ortalamayi MX,
kucuk (x,) lere gbre aritmetik ortalamay:1 M, ile gbsterirsek

M,=£ExJ‘ burada x; yerine gerg¢ek dederini koyarsak,

M. =Y (xh+ Afo,

Mx=%thJL+AZf“

x.fu I
M,‘=hZ +hZ .
n n
M,=hM_+A
Yukarida buldugumuz formUl bize, kugultulen x'ler , cinsinden
buldugumuz aritmetik ortalamayi, buyuk X (gergek dederler)

cinsinden aritmetik ortalamaya cevirmemize yaramaktadir,

Bu durumda,

{
i

M,=h.M,+A
M, =358,617(0.25)+2.296 .276

M, =2.385.930
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serinin gergek degerler cinsinden aritmetik ortalamasi

2.385.930 birim olarak belirlenmektedir.

b. Gergek Degreler Cinsinden Serinin Standart éapm351n1n

Hesaplanmasi

Serinin 'gercek degderler cinsinden standart sapmasinin
hesaplanmas: igin bu btlumde stzu edilen aritmetik ortalama

etrafindaki momentlerin hatairlanmasi gerekmektedir.

Hatirlanakcag: gibi aritmetik ortalama etrafindaki

Momentlerden Mz’yi formul olarak,
M2=63=M2—(M1)2

belirlemigtik.

Bu formulun ve genel standart sapma formUlunun yardimiyla

serinin gerg¢ek standart sapmasini belirleyecek formulu,

o,=hyM,x

a,=358.617x1, 4215 =509.774.655

seklinde belirleyebiliriz.
Satis miktarlar: (x)'e iliskin yogunluk fonksiyonunda;

1 (x~2.296276)

F(x)=g53T547914 ' °

colacaktir.
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I11- UYGULAMA YAPILAN 1 SLETMEDEN SAGLANAN DEGI1SKEN
MAL!YETLERE (DEG1SKEN Y) ILISKIN BILGILERIN
DUZENLENMES! VE NORMAL DAGILIMA UYGUNLUK TESTININ
YAPILMAS]

lkinci degdisken kabul edilen dedisken maliyetlerin (Y) de
daha Bnce degisken olarak kabul edilen satis miktarlarinin (x)
guruplandirilmasi, sinif - araliga sinif sayisi aritmetik
ortalama (X) standard sapma (6) ve momentlerinin bulunmasa

gereklidir.

A- DEGISKEN MALIYETLERE ILISKIN (DEGISKEN Y) BILGILER

Yil Ay Degisken Yillik Toplam
Maliyetler Degigken Maliyetler
1984 Ocak 76437780
1984 Subat 60085640
1984 Mart 67816400
1984 Nisan 59771626
1584 Mayais 87299012
1984 Haziran 101876478
1984 Temmuz 99109320
1884 Agustos 120748780
1984 Eylul 102715496 .
1984 Ekim‘ 1070587562
1984 Kasim 81522424
Aral:ik 81600000

1.061.039.718




18856
19856
1885
1885
1985
1985
1885
1985
1985
1985
19856
1985

1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986

Ocak
Subat
Mart
Nisan
May1is
Haziran
Temmuz
Agustos
Eyiul
Ekim
Kasim

Aralik

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
AgBustos
Eylul
Ekim
Kasim
Aralak
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623014301
639148001
806873781

60882814
104871844
824421802
111663752

842592202
111537163

867252282
66222848
815444102

117328680

89458768
131958860
114189264
124588880
107015720

137767840
107611896

187943168
82552060
134960000

+ 108188216

931.463.037

1.430.009,732




1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987

1588
1988
1988
1988
19868
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988

Ocak
Subat
Mart
Nisan
May1is
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim

Aralik

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim

Aralik
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178560180
204742382
1103581890
181878444
161969590
170618660
129716910
222410684
259737736
287552666
2689980370
300574766

424005272
440266200
465934988
401908880
372905660
470665076
412686156
468347100
450993768
41219800566
396860360
461998972

2.487.105.588

5,178.864.488




1989
1989
1989
1989
1988
19889
1988
1989
1989
1989
1888
1989

Isletmeden saglanan degdisken maliyetlere

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
ABustos
‘Eylul
Ekim
Kasim
Aralik

100

627004800
584736342
701045142
568386530
544139208
604516710
580203200
711131142

- 695459058

664433946

678375996
- 596722200

7.566.165.174

iligkin verilere

bakildiginda, 72 aylik verilern 46’s1nin ortalam (x=Q) nin sol

tarafinda 3

aylik verilerin

degerinde ortalamanin sag

yatik Dbir
isletmeden saglanan
normal dagilmadigin

sapmalar meydana getirdigini

Degisken
arastirilimasa
gerekmektedir.
1884-1890 yillara
esya fiyat indekslerine gtre

seri Uzerinde

g&runum

igin

dedisken.

maliyetlerin

durumda

igslemlere devam edilmesi

arzettigi

normal
enflasyon
1984 y1la

arasinda yer alan degerleri aylaik

ortalama etrafinda ve 26 aylik

tarafinda yer alarak egrinin,
maliyetlere

enflasyonun etkisiyle ani

stdyleyebiliriz.

duzeltmek ve elde edilecek

iligkin

dagilip
etkisinden

ilk

stbylenebilir. Bu durumda

dagilmadigdinin
kurtarilmasi

ayini baz olarak

gerekmektedir.

sola

bilgilerin

yilkselmelerle

toptan

yeni
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B- DEGIGKEN MALIYETLERIN (Y) TOPTAN ESYA [INDEKSLERIYLE
DUZELTILMES! VE YEN! SERININ ELDE ED!ILMES!

1~ Degigken Maliyetlerin Toptan Esya Indeksine GUre
Duzeltilmesi
1984-1989 yi1llari arasini kapsayan 72 Aylik degisken
maliyet degderleri aylik o©larak daha tnce verilmigti. Verilen
bu degerlerin toptan esya fiyat indeksi ile duzeltilmesi igin
1984 yilinin ilk ayi: baz alinacak daha sonraki aylarda bu baz

ay dogrultusunda duzeltilecektir.

Indeksleme formulumuz ise,

IDM =—XDM

IDM = Indekslenmis degisken maliyet

Baz ay indeksi

I
I+ = t’inci ayin indeksi (Takip eden ayin indeksi)
Toptan esya fiat indekslerinde 1884 yilinin baz alinan

Ocak ay:1 indeks katsayisi: 7140.8 olarak belirlenmisgtir, buna

gbre asafidaki sekilde bir tablo olusturmak muUmkuUndur.
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Gercek Duzeltilmis
Tarih Indeks Degigken Degisken
J Maliyetler Maliyetler
| (DM) ¢ 1DM)

1984 Ocak 7140.8 76437780 76437780
1984 Subat " 7401.1 ¢ 60085640 57914511
1984 Mart 7571.4 67816400 63958552
1884 Nisan 8056. 4 59771626 52959552
1984 May:is B649. 4 B7299012 72072604
1884 Haziran 8691.2 101876478 83704931
1884 Temmuz 8738.9 88108320 80975736
1984 Agustos 9089.0 120748790 94866647
1984 Eylul 9354.9 1027154986 78404987
1984 Ekim 95684.2 107026752 79763658
1984 Kasim 9794.6 91522424 66724861
1984 Aralik 10066. 1 81600000 57886300
1985 DBecak 10619.2 62301430 41933610
1985 Subat 10983.0 - 63914800 41555386
1885 Mart 11351.8 60697378 38181420
1885 Nisan 11716.1 60882814 37107228
1985 May:is 11863.8 104871844 62594566
1985 Haziran 11925.6 82442180 49364654
1985 Temmuz 12011.8 111663752 66382101
1985 Agustos 12216.2 94258220 550897840
1985 Eylul 12682.8 111537136 62788781
1985 Ekim 13082.4 86725228 47337454
1985 Kasim 13575.0 64222848 33782874
1985 Aralaik 13882.2 81544410 41845248



1986
1986
1986
1986
1886
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986

1987
1887
1987
1987
1987
1887
1987
1887
1887
1987
1887
1987

Ocak
Subat
Mart
Nisan
May1is
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim

Aralaik

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim
Aralik

14404,
146091.
15005.
15149.
15320.
16312.
15215.
16122,
15283.
156930.
16512.
17076.

17887.
18724.
194582,
18840.
20817,
21028.
214114,
22086.
22543,
23355.
24707.
27185.

PO 2 W0 NP, O, O
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117328680

88458768
1319589860
114189264
124588880
107015720
137267840
107661896
1878943168

82552060
134960000
108198216

178560180
204742392
110358190
181878444
161969590
170618660
129737736
222410684
259737736
287552666

26888030
300574766

58163005
43481116
62785640
53822671
58071694
49907122
64656796
50837284
87752772
37003255
58361788
45245536

71281923
78082497
40512326
69060418
56097609
57935734
43260244
71907411
82274344
87917830
77740892
78952095
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1988 Ocak 21888.7 424005272 138317878
1888 Subat 22845.1 440266200 137016308
1988 Mart 24088.7 465934988 138120718
1988 Nisan 25322.4 401909880 113336732
1988 Mayis 26305.0 372805660 101229604
1988 Haziran 26753.0 470665076 125627974
1988 Temmuz 27098.8 412686156 108746856
1988 Agustos 27919.58 468347100 119786277
1888 Eylul 28684.5 4500983768 112271655
1988 Ekim 30333.5 412190056 97033536
1988 Kasim 31587.8 396860360 89737637
1888 Arallké 33097.6 461999872 99676933
1883 Ocak 34481.9 627004800 129845394
1988 Subat 35449.8 584736342 117785863
1889 Mart 36886. 4 701045142 135714604
1889 Nisan 38391.1 568396530 103038654
1989 May:is 41414.2 544138208 03822632
1989 Haziran 43270.9 604516710 887606466
1889 Temmuz 45892.9 5980203200 91713973
1989 Agustos 46988.5 711131142 108069959
19889 Eylul 49548.5 695459958 100225844
1989 Ekim 52334.1 6644338466 906509625
1989 Kasim 54508.7 678375996 88867620
1988 Aral:ik 556811.8 586722200 76210500

Yukarida yaptigimiz duzeltmeler daha tnce de belirttigimiz

gibi toptan esya fiyatlari indekslerine gbre yapilmigtair‘®t’.

indeks sayilar:1 (1984-1989) EK.I’de

(81) Aylik Toptan esya fiyat
veriimigtir.
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2- Degisken Malivetlere tligkin Duzeltilmis 1Verilerin

Basit Seri Haline Getirilmesi

Degdisken maliyetlere iligkin verilerin zaman ig¢erisindeki
degigimini Frendin etkisinden kurtarip gercek dag:ilimina
bulabilmek iéin yapilan indeksleme isleminden sonra yapllacak
islem elde edilen indekslenmis yani bir anlamda duzeltilmis
verilerin 1 den 72’ye kadar kUgUkten buyuge dodru siralanarak
basit seri haline dtnUsturulmesi gerekmektedir. Duzeltilmis
Degisken maliyetlere iligkin basit seri su sekilde

olugsacaktir.

Aylar Aylik Toplam Ayli1k Toplam Aylik Toplam

Degisgken Ay lar Degisken Aylar Degisken
Maliyetler Maliyetler . Maliyetler

1 33782874 18 . 55087640 35 69907411
2 37003255 19 56097609 36 72072604
3 37107228 20 57535734 37 76210500
4 38181420 21 57886300 38 76437780
5 40512326 22 ' 857914511 39 77740892
5] 41555386 23 . 58163005 40 78082497
7 41833610 24 58071694 41 78404987
8 41945248 25 58361788 42 78925085
9 43260244 26 59594566 43 79763658
10 43486116 27 627895640 44 79897181
11 45245536 28 62798781 45 79875136
12 47337454 29 63358522 48 82274344
13 49364654 30 64656799 47 83704831
14 49837122 31 66382101 48 87752772
15 489907294 32 66724861 49 87917830
16 49978654 33 69060418 50 88867620

17 53822671 34 69281923 51 89737637
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52 20659625 59 100225844 66 117785863
53 91713878 860 101229604 67 119786277
54 03822632 61 © 103038654 68 125627974
55 94866642 62 108069959 69 ‘127016308
56 97033536 63 108746856 70 129849394
57 899676933 64 112271655 71 138120718
58 99760646 65 113336782 72 138317878

3- Toptan Egya Fiyatlara Indeksine Gure DuUzeltilen Basit
Seri EHalindeki Maliyetlerin Guruplandirilmis Seri

Haline Getirilmesi

Toptan egya fiyatlarina gtre duzeltilmis degisken
maliyetlere 1iligskin seri bu agsamada guruplandirilmis seri
haline getirilecektir. Bu iglemin yapilmasi:i igin elde edilen
seri ic¢cin yeni bir h degeri bulunacaktir. Bulunacak h degeri
degisken maliyetlerin zaman icgerisindeki degigimini trendin
etkisinden kurtarip gerg¢ek dederlere yakin olma ©zelligi
tasimas:1 gerektiginden kisa ve c¢goklu olmalidir. Bu amag¢la h

degeri 10.000.000 TL. olarak alinmistar.

h = 10.000.000 TL. ofdugu durumda 11 gurup meydana
gelecektir. Bu asamada verilerin normal dagilip dadilmad:igdi

ele alinacaktir.

Aylaik Toplam Degisken ‘Maliyetlerin olasilik dagilim:
fonksiyonu, satis hacminde oldugu gibi pearson egrileri

yvyardimiyla arastirilacaktir.

Aylik toplam degisken maliyetlerden olusan (Y) degerlerine

iligskin dagilimlar su sekildedir.
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SINIFLAR Y Y, f, i, TR Vi,
30000000-40000000 35000000 -4 4 -16 64  -256 1024
40000001 -50000000 45000000 -3 12 -36 108 -324 972
50000001 60000000 55000000 . -2 10 -20 40 -80 160
60000001 70000000 65000000 -1 9 -9 9 -9 9
70000001-80000000 75000000 0 10 0 0 0 0
80000001 30000000 85000000 1 6 6 6 6 6
90000001 ~100000000 95000000 2 7 14 28 56 112

100000001 - 110000000 105000000 3 5 15 45 135 405
110000001 -120000000 115000000 4 4 16 64 2% 1024
120000001 -130000000 125000000 5 3 15 75 375 1875
130000001 - 140000000 135000000 6 2 12 2 432 2592

n=72 -3 511 591 8179

C- AYLIK TOPLAM DEG!SKEN MALIYETLERIN ORTALAMA VE STANDART
SAPMA ETRAFINDAK! MOMENTLER!I VE GERCEK DEGERLERE
DOUNUSTURULMES

1- Aylik Toplam Degisken Maliyetlerin Ortalama Etrafindaki

Momentleri

M, =%= -0.0417
M2=57121 =7,0972
M3=§%1—= 8.2083
M4=§—;—Z—2= 113.3972

2- Aylik Toplam Degigken Maliyetlerin Standart Sapma

Etrafindaki Momentleri

a’=p, =M,—pn,=7.09555

a=2.6637,a"=18.9,a* =50.3390
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20%=14.191

H,=M,-3M ,M,+2M?=8.2083+ 0.8879-0.00015 = 9.0960
he=M,—4M M, +6M M?-m]

p,=113,3972+1.3691 + 0.07405 - 0.000003

n,=115.0403

'
t
i

3- Egiklik ve Basaiklik Ulculeri

L, 9.0960 .
%73~ 1g.00 - 048
e 115.0403

%47 = 50.3390 22893

A~ Teorik Degerlerin Gercek Degerlere DonUstuUrUlmesi

Teorik degerlerin gergek degderlere donusturulmesi

oncelikle bir tnceki asamada hesapladigimiz,

M=-0.0417
20%=14,191

1
oVvZ2n

=0.14977

sabit degerlerin belirlenmesi gerekir. Bu agamada

degerlere dUnuéturme tablosu su sekilde olusur.

icin

gergek
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Y yr-p@ - g e 13 f Gergek
Frekanslar
4 15.6661 -1.1040 0.3315 0.0496 3,574 !
-3 B.7515 -0.6167 0.5397 0.0808 5.82:6 12
-2 3.8349 -0.2702 0.7632 0.1443 8.23:8 10
-1 0.9163 -0.0647 0.9373 0.1404 10.11=10 g
0 0.0017 -0.0001 0.9998 0,145 10,78<11 10
! 1,051 -0.0765 0.9263 0.1367 8.89:10 6
2 4.1685 -0.2937 0. 7454 0.1116 B.04:8 7
3 9.2519 -0.6552 0.5210 0.0780 5.62:6 5
4 16.3353 11511 0.3163 0.0473 3,413 4
5 25,4167 -1.7912 0. 1667 0.0249 1.80=2 3
6 36,5021 -2.5722 0.0763 0.0114 0.82:1 2
0.9756 68. 19

Yukarida hesapladigimiz ger¢ek ve teorik (fy) frekanslarinm

sekilsel olarakta gtsterebiliriz.

5~ Gercek ve Kuramsal Frekanslarin $Sekilsel Guosterimi

Gercek frekanslar
-——— Kuramsal frekanslar

(SEK!IL: 11) Degisken Maliyetler Y'ye !liskin Gergek ve

Kuramsal Frekanslarin Sekilsel Gusterimi
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6- x2 Testinin Yapilmasi

Ger¢ek degerlere dtnusturulen verilerin kabul ’veya red
edilmesi igin gerekli olan Xz testinin yapillmasi

gerekmektedir.

Elde edilen degisken v igin bilgilerin X2z testini su

sekilde yapabiliriz.

X2 = (4.4817 + 24.7422 + 12,1506 + B.0118 + 9.2764 +
3.6036 + 6.0945 + 4.4484 + 4.6920 + 5.00 + 4.8780) -
72

x? = 15,3797

Hesaplanan < Tablo

1

x? = 15,3797 < x2 = 15.507

Dagilimin 0.5 anlam duzéyinde ve serbestlik derecesi 8
olduguna gbre x2 testinin normal! oldugunu veya bir baska
deyigle degisken maliyetler (Y) nin normal dagi1ldigin:

styleyebiliriz.
D- BELIRLILIK KOSULLARINDA BASABAS NOKTASININ BULUNMASI
Uygulamanin yapi1ldig: isletme icin basabas noktasa

bulunabilir. Bunun ig¢in degisken maliyetlerde oldugu gibi her

vyi1ilin sabit giderlerinin ve satis fiyatlarinin da duzeltilmesi
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yani analizin yapildigr 1984 y1l1 duzeyine indirgenmesi
gerekmektedir. Bu durumda duzeltilmis fiyat ve sabit maliyet

degerleri y1llar itibariyle su gsekilde gerceklegecektir¢ez?

Yil Satisg Indekslenmis Sabit Indekslenmis
Fiyata Satis Maliyetler Sabit
Fiyata Maliyetler
1984 45 30 540.000.000 359j205.188
1985 70 33 651.000.000 306. 406.680
1986 20 33 780.000.000 282.946, 139
1987 140 39 800.000. 000 247.264.090
1988 250 41 1.810.000.000 262.796. 380
1989 350 34 2.100.000.000 202.175.785
210 1.660.000.000
|
Yillik Ortalama Satis Fiyati = %> = 35 TL/Birim Y1l

1.660.000.000

Aylik Ortalama Sabit Maliyetler (F)=2X

F = 23.066.586

Birim dedisken maliyetlerin birim Uretim (satig) miktariyls
dogdru orantil:i: oldugu vurgulanmigti. Bu durumda birim ortalama
aylik degisken maliyetlerin yine ortalama aylik Uretim (Satis)

miktarina bdlunmesi sonucu ortalama degisken maliyetler

bulunabilir.

h
i

(82) tndeksleme lslemine !ligkin detayli bilgi Ek-11’de veriilmigtir,
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54.,883.000

V=3 385.030 '

V = 22.89 TL/birim
Bu durumda isletmeye iligkin veriler
P = 35

|
22.89

<
il

P -V = 12,11

23.066.586

1
i

seklinde olacaktir.

Bagabas noktasinin miktar olarak formulUnun BBNM=£§ oldugu

hatirlanacak olursa

23.066.586
BEN = 35-22.89

BBN. = 1.904.7550 TL/birim ay

Bu durumda verilerin normal egri altindaki durumu sekilsel

olarak gtsterecek olursak,
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Net kdr dogrusu

52

)

— Ol

& O

zZ

0 e Satts miktari
2.385030 1904755 (000) Birim

(23.066) ¢

Net zarar
(000)7L

(SEKIL ¢ 12) Verilerin Normal Egri Altindaki Durumu

Birim miktari olarak elde ettigimiz Bagabag -Noktasini

Standart Sapma Uzerinden kar olarak elde edecek olursak,

T rtr 2.385.930 x 12.11 TL/Birim Katk: Pay:

0,5 = 28.983612 TL.

Basabas Noktas: daha tnce satigs miktar:i olarak bulunmustu
{
buna ayrica satis tutari: olarak hesaplaycak olursak tncelikle

basabas noktasinin satis tutar: olarak hesaplanan formulu;

BBN. = Sabit Maliyetler
T~ " Toplam Saity Tutarr- Daffisken Molyaetler
Toplam 3Satly Tutart

F

P X~

P, X

BBN .=

<




114

23.066 .586

T 35x2.385.030 - 54.5683.000
39 x 2.385030 Tutart

BBN, = 23:066 586

T 83.4765 060~ 54,583,000
83.476.050

BEN,

_ 23.066.586

BBN, 0.346

BBN ;= 66.666.434T1L/ Ay

Buraya kadar yapllan :callsmalar isletmeden sadlanan
verilerin simUlasyon analizinde kullanailabilir hale
getirilmesiyle 1ilgilidir. Monte Carloc Simulasyon teknigine
gbdre risk analizi prodraminin hazirlanmasi ve saglanan
bilgilerin bu programa aktarilmasa, prodramin ¢alastarilap
sonuglarin alinmasi ve sonuglarin yorumlanmasi bundan sonraki

asamalari olusturacaktir.

IV- RISK VE BELIRS!ZLI1K ALTINDAK! MALIYET HACIM KAR
ANALIZLERINE MONTE CARLO SIMULASYON UYGULAMASI

Yillik kar oranlarini etkileyen degiskenlerin olasilik

dagilimlarinin belirli oldugu risk ortaminda de@Qiskenlerin

clasi1lik dagi1limlarina bagli olarak yapilacak rassal
orneklemelerle karlilik blgutlerinin hesaplanmasinda ve
clasilik dagilimlarinin belirlenmesinde, Monte Carlo

Simulasyon Yontemi etkin bir gekilde kullanilabilmektedirt®s’®,

Monte Corla SimUlasyon Yontemi ile rassal drneklemeler

sonucunda hesaplanan kadrlalik Blgeutlerinin olasi1lik

(83) James,J.S50LBERG, A.RAVINDRAN, T.PHILL!PS, Operations Research, Second
Edition, John Willy Com.,1987,s.385,380.
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dagilimlar: istatistiksel ytntemlerle belirlenebilmektedir. Bu
nedenle Monte Carlo Yontemi yardimiyle kArliligin arttirilmas:
konusunda karar verecek olanlarin, karar verecekleri konuda

belli olasilik dahilinde dusunmelerini saglayabilecektir‘“".
Monte Carlo SimUlasyon ytnteminin uygulanabilmesi icin,

a) Gergek sistemin veya karar probleminin benzeri bir modelin

kurulmasi,

b) Simulasyon modelli Uzerinde rassal denemeler yapabilmek

igin rassal sayilar Ureten bir igsleyigsin var olmas:,

c) Modelin degiskenlerinin olasilik dagilimlarina uygun
rassal Orneklemelerin yapilabilmesi igin rassal‘say1lar1n

rassal degdiskenlere donuUgtuUruUlmesi gereklidir.
A- MODELIN, KURULMASI

1- Modelin Degiskenleri

Gerg¢ek sistemin veya karar probleminin benzeri olan model,
sistem veya karar probleminin degigkenleri arasindaki
iligkileri matematiksel ve mantiksal simgelerle sadglar.
Modeldeki degiskenler ve bunlar arasindaki iliski ayrintil:
bir bigimde incelenirse modelin ¢tzuml guclesirse de, c¢ikacak

sonu¢ daha guvenilir olurtes)

(84) Russel J.FULLER,J.FARREL, Modern Investments And Security Analysis, Mc
Graw-Hill International Editions, 1887, s.48.

(85) Musa SENEL, Dogrusal Programlama Metodu ile Uretim Planlamas: ve Bir
Tekstil lsletmesinde Uygulama, (E.].T.t. A, Yayinlari, No:110 164,

Ankara, 1974),s.7
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Simulasyon modelinin degiskenlerini digsal, icsel ve durum

degiskenleri olarak Ug¢ guruba ayirmak mumkundur.

Digsal dedigskenler modelin girdisi olan degiskenlerdir.
Dissal degigkenlerin tumU veya bazilara igcin olasili1k
tahminleri yapilmala ve modelde olasilik dagilim
parametreleriyle ifade edilmeleri gerekir. Digsal

degiskenlerin olasilik dagilimlar: ya gegmis guzlemlerin veya
kayi1tlarin istatistiki tahmini olarak nesnel bir sekilde ya da
gecmis deneyimlerin kisisel yorumu olarak oznel bir sekilde

saptanabilirt®e? .
1csel degigkenler modelin ¢iktisi olan dedgiskenlerdir. Bu

dedigkenler, modelin dissal ve durum degiskenlerinin

karsilikl: etkileri sonucu ortaya ¢ikar.

2~ Modelin Digsal Degdisken ve Parametreleri Sunlardar

KAP : Satis Kapasitesi (Adet/Ay)
SF : Satig Fiyata (TL/Adet)
SM : Sabit Maliyetler (TL/AyY)
DM : Degisken Maliyetler (TL/Ay)

Modelin bu digsal degiskenlerinden SF piyasada olusan birim
sat1s fiyati1 nokta tahmini olarak modele dahil edilmektedir.
SM ise Uretime bagli: olmaksizin igletmenin katlandig: giderler

oldugundan nokta deger olarak modele dahil edilmektedir.

(86) John §S.HAMPTON, Cecilia L.WAGNER, Morking Capital Management, John
Wiley and Sons, Inc. New York, 1989,s.142,
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KAP ve DM digsal degigkenleri igin ise Bolum IV'un 11k
kisimlarinda dagilim parametreleri belirlenmigs olup bunlar

asagidaki gibi sembozile edilmistir.

KAPO: Satig Kapasitesi Ortalamasi (Adet/Ay)

KAPS: Satis Kapasitesi Standart Sapmasi (Adet/Ay)
DMO : Degisken Maliyetler Ortalamasi (TL/Ay)

DMS : Degisken Maliyetler Standart Sapmasi (TL/Ay)

3- Rassal Sayilarin Elde Edilmesi

Monte Carlo Simulasyon Yonetmiyle modelin dissal
degiskenlerinden rassal Orneklemeler yapabilmek igin sifir ita
bir arasi tek duze dagilmis rassal sayilar gereklidir. Rassal
sayi1lar, bir O©nceki sayilyva bakilmaksizin her seferinde
gerceklesme olasili1d1 ayni: olan sayilar dizisidir. Bir rassal
sayinin gercgceklesme olasi1l191 rassal sayllar dizisindeki

herhangi bir sayinin gerceklesme olasiligiyla aynidir¢®?’,

I

Rassal sayllarin elde edilmesi igin, el iglemleriyle
fiziksel olarak (tombala, rulet, zar gibi ) aygitlar veya
elektronik aygitlar kullanilarak elde edilebilmektedir.

Bilgisayarlarin arsivinde genellikle, matematik teknikleriyle
hazirlanmis yapay rassal sayllar ureten programlar vardir.
Bilgisayar prodram: ile ¢alisildiginda simulasyon i¢in gerekli
sayilar "bilg;sayar arsiv fonksiyonu" deyimi (RND) ile elde

edilebilmektedir.

(87) Osman HALAC, Kantitatif Karar Verme Teknikleri, (1!.U.,Yayinlari, No:
2501, fistanbul, 1978),s.465
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4- Rassal Sayilarin Gergek Degerlere DonustUruUlmesi

Monte Carlo simUlasyon médelinin isleyi sirasinda, modelin
dissal degdiskenlerinin olasilaik dagilimlarina uygun
trneklemelerin yapilabilmesi i¢in, tek duze dagilimdan elde
edilen rassal sayilarin ddnUstuUrUlmesi gerekir. lIlstatistiksel
anlamda donusum herhangi bir dagilimdan Ornekleme yapmak
demektir.D&nusum islemi icin digsal degigkenlerin olasilaik

dagilim fonksiyonlarinin tanimlanmis olmasi gerekir.

Tekduze dagilimli sayilarin, dissal degigkenlerin donusumu
isleminde bir ¢ok teknik kullanilmaktadir. Bunlardan maliyet
Hacim K&r analizleri igin-en wuygun clani narmal dagilimla

dissal degigkenlerle caligmaktair.

Digsal degerlerin gelecekte alabilecegi degerlerin
aritmetik ortalama ve standart sapmalarinin tahmin
edilebilmesi durumunda, normal dagilimin tzelliklerinden

yararlanan ybtntemlerle rassal trneklemeler yapmak mumkundur.
Digsal degiskenlierin olasi1li1k yogunluk fonksiyonlara f.

belirlenmelidir.

Rassal degigkenler =-e« ve +e araliginda dederler olabilir ve
birikimli toplam olas:i11181 1’e esittir. Olasi1lik yo8unluk
fonksiyonundan yararlanilarak hangi ydntem olursa alsun

genelde hepsi z=-3 ile z=+3 arasinda dagd:lmaktadir.

Modelimizde RND arsiv fonksiyonu trafindan tu;atilen fa
rassal sayisi TRPN alt programi tarafindan "Rassal Standart
Normal Degere™ (ZR) gevrilmektedir. KAP ve DM dissal
degiskenlerinin herbiri i¢in sirasiyla ZR, ve ZR; rassal
standart normal degerler elde edilmektedir. Bu degerler elde
edildikten sonra, rassal KAP ve DM degerleri asagidaki gibi

grneklenmektedir.
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KAPO + ZR1 * KAPS

KAP

DM = DMO + ZR2 * DMS

5- Degigkenler Arasi Illigkiler

Simulasyon modelinde, 0135111k dagi1lim parametreleri tahmin
edilen digsal degiskenler igin rassal trneklemelerin
yapllmasindan sonra dtnemsel {ayli1k) ka&rlar asagidaki iligki

ile hesaplanabilmektedir.

KAR (K) = (KAP % SF) - DM - SM
Burada, KAR (K) = K’ inca simulasyon trneklemesinde
hesaplanan édUnemsel kar olup, modelin iscel degiskenini

olugturmaktadir.

6- Rassal Hesaplanan Dtnemsel Karlarin Olasilik Dagilim

Parametrelerinin Belirlenmesi

Rassal hesaplanan donemsel! karlarin olasilak dagilim
parametrelerinin simulasyon analizi islemleriyle KK adet
donemsel karin hesaplanmasindan sonra bunlarain olasilik
dagilim fonksiyonu belirlenmektedir. olasi1laik dagilim

fonksiyonunun belirlenmesinde uygulanan islemler sunlardir;
- KAR (K)’lar kucukten bUyuge dogdru siralanmakta

- KAR (K)'larin enktucuk (MIDE) ve enblUyuk (MADE)
degerlerine bagli1 olarak Sﬁurges kurali1 ile sinif araliklar:

hesaplanmakta,
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- Hesaplanan sinif aragligina uygun bir aralikta KAR
(KY*lar siniflandirilmakta ve her sinifa dusen frekanslar

belirlenmektedir.

- Siniflandirilmis frekans serisinin kugultulmus degerleri
kullanilarak si1far etrafindaki ve aritmetik ortalama

etrafindaki momentler hesaplanarak Sheppart duzeltmesi

yapirlmaktadir.

- Momentler yardimiyla KAR (K) dagilimlarinin

. Beklenen Degeri (XORTf

. Standart Sapmasi1 (S55AP)

. Varyasyon Katsayisi (VAR)
Carpirklik Degeri (ALFA 3)

. Basiklik Degeri (ALFA 4)

ve diger dagilim tlgutleri hesaplanmaktadair.

7- Modelin lIgleyisi ve Uygulanacak Bilgisayar Programinin

Akis Semasi

Maliyet - Hacim - K&r analizi i¢in geligtirilen simulasyon
analizinin igleyisgi (SEK!L: 14)’den izlendigi gibi, digsal
degiskenlerin, nokta tahmin ve dagilim parametre degerlerinin
okutulmasindan sonra, rassal Srnekleme iglemine gegilmektedir.

Digsal degiskenlerin rassal orneklenmesinden sonra ise

donemsel karlar hesaplanmaktadir.
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( Basla . )
{/Verileri oku

;< K=1 , KK >

/

Rassal Standart Degerlerinin _
Elde Edilmesi Alt - Program
ZR1, ZR?2 ‘ TRPN
Dissal Degiskenlerin Rassal Orneklenmesi
KAP = KAPO + ZR1 x KAPS
OM = DMO + ZR2 % DMS
i
Dénemsel Karlarin Hesaplanmasi
KAR (K) = (KAP % SF-DM-SM
t K
Dénemsel Karlarin Dagilim i Alt Program
. . . SIRALAMA
Parametrelerinin  Belirlenmesi
ISTATISTIKSEL ANALIZ . Alt _Program
' DAGILIM

Sonuglarr yaz

Our

(SEKIL:ié) Maliyet-Hacim-K&r Analizi Icin Geligtirilen

Simulasyon Modeli Akis Semas:
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Rassal drnekleme ve buna bagl: kar hesaplamalarinin K=1’den
KK?ya kadar tekrarlanmasindan sonra, dbnemse! k&rlarin dagilim

parametreleri hesaplanmaktadir.

B- MODELIN CUOZUMU

Bu btlumde acgiklanan Maliyet Hacim K&r Analizi Simulasyon
Modelinin ¢tizumu i¢in SINAN isimli, Basic Programlama dilinde
vyazilmis bilgisayar programi , hazirlanmistir (Ek:2). Model ;
satig fiyatlarina bagl!i basabas kapasite araligina ve basabas
noktasi gerceklesme olas111kfar1n1 belirlemek amaciyla ayri
ayri1 ¢tzulmuUstur. Modelin c¢BzumU sirasinda birgok alternatif
kapasite ve fiyat degigkenligi gtzbnune alindigdindan,

simulasyon boyutu, KK=200 olarak alinmistir.

1- Verilerin Okutulmasa

Satis fiyatina bagli olarak basabas kapasite araligdinin
.saptanmas: icin Unecelikle KAP, DMS wve SM degisken ve
parametreleri okutulmaktadair. Okutulan degdisken ve

parametreler tablolastirilacak olursa,
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Degisken ve

Parametreler
KAPO (Adet/Ay) 2.385.930
KAPS (Adet/Ay) 903.775
DMO  (TL/Ay) 54,583,000
DMS  (TL/Ay) 26,637,000
SM (TL/Ay) 26.066.590
SF (TL/Ay) 35

(Tablo:4.1) Okutulan Degisken ve Parametreler

KAP degiskeni programda ckutulmadan tnce

KAP = KAPO + Z * KAPS

iligkisgsi ile Z satindart normal dederininin -3, -2, -1, O,
+1, +2, +3, olmasi durumlari i¢in ayri ayri hesaplanmis ve su

sekilde tablolastirilmistir,

Standart Normal! Deger Sati1s Kapasitesi
(Z) KAP (Adet/Ay)
-3 ' 856.605
-2 1.366.380
-1 1.876.155
0 2.385.,930
1 2.895.705
2 3.405.480
3 3.915. 255

(Tablo :4-2)-3, +3 Z Standart Normal Degderlerinde Satais

Kapasitesi Miktarlara:
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Ayri ayri bulunan bu KAP de8erleri modelin her bir

¢bzUmUnde ayr: ayri okutulmustur.

Basabas kapasite aral:iginin belirlenmesine satis fiyat:
(SF) degiskenliginin etkilerini incelemek amaciylada, satis
fiyatinin sirasiyla 165,25,35, 45 ve bB5 TL/adet olabilecegi

durumlar i¢in modelin c¢dzumlU gerceklegtirilmistir.

Basabas noktasi gerceklésme olasiliklarina belirlemek
amaciyla yapilan g¢ozUmlerde 1ise KAPO, KAPS, DMQO, SM, SF
degisken ve parametre degerleri (Tablo:4.1) okutulmustur.
Basabas noktasi gergeklesme oclasiliginin, satis fiyatina bagl:
gelisimini incelemek icin de yukarida verilen 8SF degerlerinin

her biri icin modelin c¢tzumU gerceklestirilmigtir.

2- Basabas Noktasi Kapasite Araliginin Bulunmas:

Ortalama satis fiyati SF = 35 TL/adet i¢in basabas kapasite
arali1ginin bulunmas: amaciyla satis kapasitesinin (KAP)
Z=-3-2, -1,0,1,2,3 standart normal dederlerine gtre dedisimi
ile modelin ¢BzumU yapildiginda EK-4’de verilen sonuclar elde
edilmigtir. Bu sonuglar ele alinarak, karlarin da§111m1n1n
%68,2 guvenilirlikte alt wve Ust sinirlari da hesaplanarak

Sekil:1*deki grafik gizilmigtir.
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Kar/ Kapasite ortalamasi ' (X )=2 385 930 Adet /ay
Zarar Kapasite stan. sapmasi(d ) =509 775 Adet /ay
(108 1L) Satis fiyat =357TL/Adet
80 Tr \’ \(* 6\‘/\/’//x’
60 US‘ E\r\l//)(” .
L0l T . 5
) ,/’ 7\ - K/
0 s \ //’T L] + '
-3 /;Zx/" -1 0 ) i ) +3 Z
—20 *’/” * ‘ /X//”
-LO 1 L) /,xé///
604 T
-804 *7~
400+ «x
420T

(SEKIL:14) Basabas Noktasi Kapasite Araliklarinin Sekilsel

Gusterimi

Yukaridaki sekildende gérulecegi gibi Z=-1.55 defgerinde

kirlarin %68.2 gUvenilirlikli ust sinirinda ve Z=1,35

degerinde karlarin %68.2 guvenirlik alt sinirinda KAR=0’dir.

durumda %68.2 olasilikla Z=-1.85 ve Z=1.35 satandart normal

Bu
adet/Ay ile 3.074.,126

degerine
adet/Ay kapasite araliklarinda

karsilik gelen 1.588.779
isletmenin basabas calisma

ihtimali vardair.
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Her bir satig fiyata (SF) alternatifi igin, yukarida
acirklandi1ga gibi simUlasyon c¢alismalarinin yapllmasi ile
(Tablo:4.3)’deki degerler elde edilmis ve (SEK!IL:2)'deki

kapasite araliklari belirlenmigtir. (EK-5)

Kapasite Standart Normal Kapasite Guven Aralig: (¥%)
Satis Deger Aralidn (Z) (Adet/Ay)
i | |
Fiyat1 Alt Simir Ost Stmr | Alt Sumr Ust Simir
i L ]
15 2,50 9,00 3.660, 368 6.973.905
25 -0.35 +3.50 2,207.509 . 4.170. 143
35 -1.55 +1.35 1.585.778 3.074.126
45 -2.25 -0.10 1.238.936 2,334,353
55 -2.67 -0.90 1,024,831 | - 1.927.133
} !

(Tablo: 4.3) :Satig Fiyat: 1ile Bagabag Kapasite Guven
Arali1g:r lligkisi (%),

(%) Guven Seviyesi %68.2'dir.

(x%¥) Kapasite GuUven Arali1g: alt ve uUst sinirlar:

K = KAPO +-Z ¥ KAPS ilisgkisiyle bulunmusgtur.
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I\
7 ]
38
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A
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0
g 3/
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lé). 2-.
0
g
g 1+
@
10 15 25 35 45 55 -

Satis fiyati(TL/adet)

(SEKIL: 15) %68.2 0Olasilikli1 Kapasite Araliklar:

3~ Satis Fiyatina Bagla Olarak Basabas Noktalarinin

Gercgeklesme (Olasiliklarinin Belirlenmesi

Isletmenin, satis fiyatina (SF) bagla basabas noktas1

gerceklegme olasiliklarin: belirlemek amaciyla, satis
fiyatinin 15, 25, 35, 45 ve 55 TL/adet olmasi: durumlari i¢in
yapillan simulasyon ¢galigmalarinin sonuglara (Ek-6)’da

verilmigtir.

Bu sonuclarin ele alinmasiyla gizilen birikimli - kaybetme

olasiliklar: grafigi de su sekildedir.
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y
1001
90 4
801
__ 704
>
~ 601 e 55 1L /Adet |
= x 45 1L/ Adet
ERE o 35 TL/ Adet
B A 25 1L/ Adet
= 0] 915 TL /Adet
e~
@ 30 T
20 |
10 1 |
0 |
|
O + + !I } - } } -
-80 .0 0 40 80 120 160

Dénemsel kar (10° TL/ay)

(SEKtL:16) Birikim!li Kaybetme Olasiliklarinin Semas:

Bu sekil pzerinde, isletmenin basabas noktasi olan donemsel

karin sifir olddgu noktadan ¢izilen dikme, her Dbir sati1sg
fiyata igcin elde edilen birikimli kaybetme olasilaiklarz
egrilerini belirli noktalarda kesmektedir. Bu kesigim

noktalarindan g¢izilen yatay dogrular ise basabas noktas:
olasi1liklarini vermektedir. Herbir satais fiyati icin elde
edilen basabas noktasi olasiliklar: ise (SEKIL:17) de

gdruldugu gibidir.
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100 1

90 1

80 1

70 {

60 +

50 -

40 1

30 ¢

20

1015 25 35 45 55
Satis fiyati{TL/Adet)

(SEKIL:17) Basabag Noktasi Gerceklegme Olasiliklar:

Yukarldagi sekillerden c¢ikarilan sonuca gbre, kapasite
artisliarina oranla fiyat artislari bagsabas noktasini
gerceklegtirme olasi1l1d1n1 daha olumlu etkilemektedir. Baska

bir deyisle, isletme kapasitesini arttirmak yerine mamul sat:is
fiyatini arttirmakla basabas noktasina daha erken
ulasmaktadir. Ancak, bu durum tam rekabet kosullarinda satis
miktarliarini olumsuz ytnde etkileme riskini de birlikte

getirmektedir.

fgsletmeler yapilan bu analizler sonucunda hangi satas
fiyatiyla ve hangi kapasite araliginda en yuksek kara
ulasabileceklerini kendi durum degiskenlerini modele

aktarmakla saptayabilir.
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SONUGZC V E UNERTILER
Maliyet Hacim Kar Analizleri Isletmelerin kisa dtnemde
kapasite fiyat ve satis olanaklarinin arastirilmasinda

kullanildigr gibi, uzun donemde oncelikle kar planlamasi1 olmak
Uzere, isletme amag¢larinin ‘gerceklestirilmesi igin gerekli
planlama faaliyetlerinin organize edilmesini saglayip gec¢mis
ve gelecek arasinda meydana gelebilecek olumlu veya olumsuz
sapmalarin belirlenip, gerekli tnlemlerin alinmasini: da
sagdlayabilmektedir. Kuskusuz bu ¢alismalarin yapilabilmesi
igin temel sart, muhasebe kayit ve bilgilerinin bu analizlerin

yapllmasina olanak sagdlayacak sekilde tutulmasi gerekmektedir.

Maliyet Hacim Kar analizlerinin riskliligini dogal
teknolojik, ekonomik ve politik belirsizlik kaynaklariyla
karar vericinin kontrolunde olan karar degdiskenlerinin

aldiklar: degerler tnemli derecede etkiler. Bu nedenle maliyet
hacim kar analizi yép11d1ktan sonra karar seceneklerinin
belirlilik kosuluyla ile elde edilecek degerlerin olumlu veya
olumsuz kosullara uyumunu belirlemek, riskliligini Olg¢mek

gerekir.

Maliyet Hacim Kar analizlerini etkileyen degisken ve
parametrelerin gelecekte alablileceqi degerler neénel veya
znel tahminlerle belirlenebilmektedir. Bu tahminler belirli
olasi1lik dag9ilaimlariyla ifade edilmekte olup, bunlarin

dagirlim parametre]erine badli1 olarak da rassal Grneklemeler
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vyapilabilir. Rassal trneklemelerde rassal say: tuUretmede Monte
Carlo Simulasyon Yontemi etkin bir ‘ sekilde

kullanilabilmektedir.

Monte Carlo Simulasvyon Yontemi ile rassal orneklemeler
sonucunda, aylik basabas ve karlilik ©tlcgutlerinin rassal
degerleri hesaplanabilmekte ve olasilik dagilimlar:

belirlenebilmektedir. Bu olasilik yardimiyla da risk Slcgutleri

hesaplanabilmektedir.

Maliyet Hacim Kar analizlerinde simulasyon modelini

kul lanarak,

1- Cegitli fivat ve kapasitelerde karlarin dadgrliminin

saptanmasi,

2- Satisg fiyatina bagli olarak basabas noktalarinin

gerceklesme Qla5111klar1n1n belirlenmesi,

3- Bagabags noktas: kapasite aralaiklarinin belirlenmesi

muUmkUndur.

Bu savede, karar vericinin igletmenin gelecegi hakkinda
nokta tahmin degerleri = yerine olasiliklz dustunmesi

saglanabilir.

Yapilan bu ¢alismayla kullanicilara kar planlamasi,
kapasite planlamasi, Satis fiyatinin belirlenmesi ve proje
degerlendirme konusunda yardimci olacak, oclasilikla

bilgilerden yararlanma ve kullanma konusunda ip uglari

verilmeye ¢galisilmigtzar.

Maliyet Hacim Kar analizlerine Simulasyon wuygulanmasinda
risk ve belirsizlik ortami ele alinmig ve verilerin normal

dagi1ldi1gd1 esasindan hareket edilmigstir. Bundan ayra clarak
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verilerin normal dagilmadiklari durumlarda da (Lognormal)
Simulasyon Analizi yapirlabilir. Ancak, elde edilecek

sonug¢glarin bu kadar sagdlikli1 olacaklari tartigsmalidar.

Kullanicilaran, verilerin normal dagildi1g: durumlarda
yukarida saydidimiz durumlardé risk ve belirsizlik ortamindaki
maliyet hacim kar analizlerine simulasyon analizi
uygulayabilmeleri igin bu c¢alismaya tzglin olarak geligtirilen
Basic dilinde . yazilmis Risk analizi yapan SINAN-1 ve Kapasite
analizi yapan SINAN-2 bilgisayar programlari da ekte

verilmigtir,.

Bu programin calistirilmas: isletme ytneticilerinin uretim
(satis) kapagitesini mi, yoksa birim satais fiyvatinima
artirarak en az sUrede basabas noktasina ve dolayisiyla kara
ge¢me olasiliklarin: arastirmalarina yardimcl alacak

niteliktedir.
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E K L E R

1984-1985 YILLARI ARAS! AYLIK TOPTAN E$YA FI1YAT
INDEKSLER! ‘

SABIT MALIYETLER VE YILLIK SATIS FIYATLARI INDEKS
I SLEMLER1

RISK VE BELIRSIZLIK ORTAMINDA MAL!YET HACIM KAR
ANALIZLER! MONTE CARLO S!MULASYON (BENZETIM) MODEL!
SINAN-1 VE SINAN-2 |

BASABAS NOKTASI KAPASITE ARALIGI CIKTILARI

SATIS . FIYATINA BAGL]I BASABAS KAPASITE GERCEKLESME
OLASILIGI CIKTILARI ‘

Z DEGERININ -3, -2, -1, 0,1,2,3 ARALIGINDA CESITL! SATIS
FIYATLARINA GURE ALDIGI DEGERLER

1
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Toptan egyn fiyatlan indeks sayilart — Wholesale price index numbers

196} = 100 ‘ . ‘
95 Madde ~ 95 ltems . . . . )
._~__-._*__._-_A...l.988 e ‘"2| .83().?‘ o }
44 22 9451 ‘ .
ut 24 088,77, ‘ .
v 25 322,4 :
v 26 305,0
Vi 26 753.0
Genel Vi 27 98,8
indebs Vi 27 919.5
il X 28 684.5
ems X W 3335
ems 3 ‘
1984 ! 7 140.8 Xl ‘:‘; 5:77:4
i 74011 m—’fa{-l—-,— —— ,-. : "“
'“, 75714 1989 1 34 481.9
v 3 056.4 I 35 449 8 :
‘\x : ‘o;:: n 36 K86.4. - :
. i 39 3913 ) ’
Vil ¥ 7389 \\; a2 ’
ViR Y 089.0 vi 4 "7“'; .
X 9y v a5 9529 ‘
g G 5 ]
X 92, Vil 46 988.5 -
xi 9 784.6 X 5405
XIL 10 066.1 X 231 ‘
— ~ , 3 334, ;
1985 i10 6192 X1 54 509.7 4
‘ [}
B .00 X1 55 911,9
e 113518 .
WV 11 6.4 1990 !
V11 96).8
Vi 41 925.6 Kayaak ¢ lstenbul ‘Ficaret Odas

Vil 12 011.8
vig 12 2162
IX 126828
X 13 0824
X1 13 575.0
Xit 13 882.2

1986 114 404.7
1 146916
" 15 005.7
W15 1498 ; : '
v 15 3201 '
VI 15 312,0

VIL 152153
VI 15 122.6 ¢
Ix . 152937 .
X. v 15 930.7 ‘ !

XI. 16 512.9

XM . 17 076.2

1987 I 17 887.6
18 724,

HL 19 452.0 .
1w 19 ¥40.1 .
V206175 ‘ .
VI 21 029.4 C ' \
VI 21 4117
VI 22 086.6 : . !
X 225433 iy
X 23 355.4 ‘ -
X1 24 JO07.8 t :
XH 27 185.4
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EK: 11
1984-1980 YILLARI ARASINDAK!I
SATIS FIYATLAR! VE SABIT MALI!YETLERIN
D.!.E. TOPTAN ESYA F!YATLARI INDEKS SAYILARI
Y1l Indeks lndeks Sabit Duzeltilmig Sabit
Degeri Maliyetler Maliyetler
1984 LS 0,6651947 540.000. 000 359. 205. 636
1985 SRS 0, 4650575 §51.000. 000 306. 406. 680
1986 TR 0,3584252 780.000. 000 262.946. 139
1987 TS 0,27146134 900.000.000 2.47264090
1988 TR 0, 16128090 1.610.000. 000 262.796. 380
1989 TS 0, 09512601 2.100.000.000 202.175.783
§.561.000. 000 1.660. 000. 000
Y11 Indeks Degeri Sat1s Fiyatlar: Duzeltilmis
Satis Fiyatlar:
1984 0,6651947 45 30
1985 0, 4650575 70 33
1986 0,3584252 90 33
1987 0,27146134 140 39
1988 0, 16128090 250 41
1989 0,09512601 350 3

945 210
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PROGRAMIN CALISMASI ICIN

ASAGIDAK! 1SLEMLER YAPILMALIDIR

1- C:\>

2- C:\>A: Return

3- A:\> GW Return

4- F3'e gir. "LOAD gelir. "LOAD SINAN-1 Return

5—- Program RUN deyimi ile c¢aligabilir. ¥ Datalar kontrol

edilecek.



10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
230
280
300
310
320
330
340
350
360
370
380
380
400
410
420
430
440
450
460
470
480
4380
500
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REM ¥ E¥XRRLEREERREY XN XA REAR LA AR AN RA LR LA SN
REM RISK VE BELIRSIZLIK ORTAMINDA %
REM *MALIYET-HACIM-KAR ANALIZLERI! PROGRAMI
REM (MONTE CARLO SIMULASYON MODELI) *
FEM ¥ X%¥A¥XREEXFUAR R L AU UK R LR ARARR AR XREAERREY
REM
READ KK
READ DMGO,DMS, SF, SM

INPUT "KAPASITE=";KAP

INPUT "KAPASITE DEGISIMI=";KD

DIM KAR(KK), AA(KK) .
LPRINT "VERILER

LPRINT "========

LPRINT "KAPASITE (adet/ay) =";KAP
LPRINT "KAPASITE DEGISIMI =" KD
LPRINT "DEG.MAL. ORTALAMASI (TL/ay) =":DMO
LPRINT "DEG.MAL. STAN.SAPM. (TL/ay) =" . DMS3
LPRINT "SABIT MALIYETLER (TL/ay) =", 5M
LPRINT "SATIS FIYATI (TL/adet) =";CF
LPRINT

FOR K=1 TO KK

REM "DEGISKENLERIN RASS5AL ORNEKLENMES!®
GOSUB 370 : ZR=TRPN

DM=DMO+ZR*DMS

REM "AYLIKH KARLARIN HESAPLANMASI™
KAR(K)=(KAP%¥SF)-5SM-DM

NEXT K

REM

REM"ISTATISTIKSEL ANALIZ"

FOR K=1 TO KK

AA(K) =KAR(K)

NEXT K

GOSUB 620

MINE=AA(L) : MADE=AA(KK)

GCSUB 850

END

REM .
REM"ALT PROGRAM-TRPN(RASSAL STANDART NORMAL DEGER)™
REM

U=RND : UO=END

IF U>=.819544 THEN GOTO 440

TREN=2. 40376% (U0+U*.825339)-2.11403

RETURN -
IF U<.865487 THEN GOTO 480
TRP=SQR(4.46811-2%¥xLOG(RND)>)
IF(TRP*REND)>2, 11403 THEN GOTQO 450

GOTO 580

IF U<.945981 THEN GOTO 520
TRP=1.8404+RND¥.273629

IF (.308042+EXP(-TRP*TRP/2)~-.443230+TRP%.209694)<(RND%.0427026)

THEN GOTO 480
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510 GOTO 880

520 IF U<.925852 THEN GOTO 560

530 TRP=.28873+RNDx1.55067

540 IF (.398942%EXP(-TRP*TRP/2)-.4432089+TRP*.209694)<<{RND*.0159745)
THEN GOTO 530

550 GOTO 580

560 TRP=RND¥, 28973

570 IF (,398942*EXP(TRP*TRP/2)-.382545)<(RND*.0163977)
THEN GOTO 560

580 IF U0>.5 THEN GOTO §00C

590 TRP=-TRP

600 TRPN=TRP

6106 RETURN

620 REM ,

630 REM"ALT PROGRAM -SIRALAMAM

640 REM

650 S1=1 : LW(1)=1 : RW(1)=KK

660 LW1=LW{(S1) :RW1=RW(S1) : S1=51-1

670 LW2=LW1 : RW2=RWI

680 XW=AACINT((LW1+RW1)/23)

690 IF AA(LW2)>=XW THEN 720

700 LWz2=LW2+1

710 GOTO 690

720 IF XW>=AA(RWZ2) THEN 750

730 RWZ=RW2-1

740 GOTO 720

750 1F LW2>RW2 THEN 780

7680 TW=AA(LWZ2) : AA(LW2)=AA(RWZ) : AA(RWZ2)=TW

770 LW2=LW2+1 :RWZ2=RW2Z-1 “

780 IF LW2<=RW2Z THEN 690

790 IF LW2>=RW!L1 THEN 810C

800 51=51+1 : LW(S1)=LWZ : RW(S1)=RW!

810 RW1=RW2

820 IF LWI1<RW1 THEN &70

830 IF S1>0 THEN 660

840 RETURN

850 REM

86C REM"ALT PROGRAM-DAGILIM"
870 REM

880 REM"GRUP SINIRLARI"™

890 REM

900 DIM LOW(50),UPR(50),FR(50),AVX(50),U01(50),Ul2(50)

905 DIM UI3(50),UI4(50)
910 CIG=(MADE-MINE)/(1+3.322%L0OG(KK)/2.3025)

920 PRINT "HESAPLANAN GRUP ARALIGI=";CIG
©30 INPUT "GRUP ARALIGI=";IG

940 PRINT "MINIMUM DEGER=";MINE

950 INPUT "ALT SINIR DEGER=";IL

960 J=0 : T1=1IL

970 J=J+1

980 LOWJI)»=IL : T1=T1+I1G
290 UPR(J)Y=T! : IL=T!



1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
10980
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
122

1230
1240

1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1380
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1480
1470
1480
1490
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IF UPR(J)>=MADE THEN GOTO 1020

GOTO 970

Li=J

REM

REM "FREKANSLAR™

REM

LPRINT:LPRINT

LPRINT "AYLIK KARLARIN DAGILIMI"™

LPRINT "=xz=z=z=z=szzczzs=zzczszczczzzzzczz=o=zz==="

LPRINT : LPRINT

LPRINT Mmoo m e e e e e e e e e "
LPRINT GRUP ARALIKLARI FREKANESLAR"™
LPRINT " (ALT SINIR) (UST SINIR) (NY™

P RINT Mo o e o o e e e e e e e e e — e "
5s=1 |

FOR L=1 TO L1

iF S5>KK THEN GOTO 4350

TAT=0

FOR 1=58% TO KK

IF AACI)>=UPR(L)THEN GOTO, 1220

TOT=TOT+1

NEXT 1

FR(L)Y=TOT

SS=SS+FR(L) ‘

LPRINT USING™ ####4RsHasdH EEEEEEEEE S gaHuuT;
LOWCL) ;UPR(L) ;FR(LD

NEXT L

LPRINT Moo s s o o m e e e e e e e e — e m
REM"STANDART SAPMA VE ORTALAMA™

REM

LPRINT :LPRINT

FOR L=t TO L1

AVX(L)=(LOW(L)+UPR(L)) /2
NEXT L |

K1=INT(L1/2):K11=(L1/2)-K1

I[F K11=0 THEN GQOTO 1370

K=K1+1

GOTC 1380

K=K1

XO0=AVX (K)

FOR L=1 TO L1

UIT(L)Y=CAVX(L)=-X0)/1C:0J12(LY=Ul(L>"2
UISLY=UIT(L)"3:Ul4{L)=Ul(L)"4

NEXT L

TOTF=0 : NU=0 :NUZ=0 :NU3=0:NU4=0

FOR L=1 TO L1

NU=NU+UIT (L)Y ¥FR (L) :NU2=NUZ2+U12(L)*FR(L)
NU3=NU3+UI3 (L) *FR(L) :NU4=NU4+Ul4 (L)*FR(L)
TOTF=TOTF+FR(L)

NEXT L
M1=NU/TOTF:M2=NU2/TOTF:M3=NU3/TOTF:M4=NU4/TOTF
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1520
1530
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1560
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1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720

1730
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MUZ=MZ-(M1"2)

MU3=M3-(3*M1*xMZ) + (2% (M173))
MU4=M4~-(4xM1xM3)+(G*¥ {ML"2)%¥M2) - (3% (ML74))
DMUZ=MUZ-(1/12):DMU3=MU3:DMU4=MUA- (. 5«MUZ2)+ (7/270)
MEAN=M1*IG+X0

SDEV=1GxSQR(DMUZ) ,
ALFA3=DMU3/ ( (5QR(DMUZ23)"3)

ALFA4=DMU4/ ((S5QR(DMUZ})"4)

VARC=5DEV/MEAN

LPRINT "DAGILIM PARAMETRELERI"

LPRINT "=====================z="

PRINT

LPRINT M-mmmmmmm o e o e e
LPRINT "ORTALAMA (TL/ay) ............ (MEAN) =" ; MEAN
LPRINT "STANDART SAPMA (TL/ay) ...... (SDEV)=";SDEV
LPRINT "VARYASYON SABITI............. (VARC)=";VARC
LPRINT "CARPIKLIK DEGERI............ (ALFA3)=";ALFA3
LPRINT "BASIKLIK DEGERI............. (ALFA4)="; ALFA4
LPRINT "EN KUCUK DEGER (TL/ay) ......(MINE)=";MINE
LPRINT "EN BUYUK DEGER (TL/ay) ...... (MADE)=";MADE
LPRINT "-rmm oo mmr m s e e e e e e e e m e m e m e
RETURN

DATA 2060

DATA 54583000,26637000, 35, 23066588
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REM #EE¥XNXEXXEXREXRKE KX RN AN R XX XK XXX KX KX XK % ¥
REM RISK VE BELIRSIZLIK ORTAMINDA *
REM #MALIYET-HACIM-KAR ANALIZLER! PROGRAMIx
REM x (MONTE CARLQO SIMULASYON MODELID ¥
REM #¥%¥% R AXEXEXRRKAE R XA AN FLRE AR N RX LR KRR AR R AR
REM

READ KK

READ KAPO,KAPS,DMO, DME, SF, 5M

DIM KAR(KKY, AA (KK

LPRINT "VERILER

LPRINT "========

LPRINT "KAPASITE ORTALAMAS!I (adet/ay) =";KAPQO

LPRINT "KAPASITE STD.ZAFPMAS] (adet/ay)=";KAPS
LPRINT "DEG.MAL. ORTALAMAS] (TL/adet) =";DMO
LPRINT "DEG.MAL. STAN.SAPM. (TL/adet) =";DMS
LPRINT "SABIT MALIYETLER (TL/ay)? =";5M
LEPRINT "SATIS FIYVATI (TL/adet) =";35F

LPRINT
FOR K=1 TO KK

REM "DEGISKENLERIN RASSAL ORNEKLENMESI™
GOSUB 37C : ZR1=TRPN

KAP=KAFO+ZR1*KAPS

GOSUB 370 : ZR2=TRPN

DM=DMO+ZR2%¥DMS

REM "AYLIK KARLARIN HESAPLANMASI™
KAR(K)=(KAP*SF)-SM-DM

NEXT K i

REM

REM"ISTATISTIKSEL ANALIZ™

FOR K=1 TO KK

A4 (K)Y=KAR(K)

NEXT K

GOSUB &Z0

MINE=AA(L) : MADE=AA{KKD)

GOSUB &50

END

REM

REM"ALT PROGREAM-THPN{RAZSAL STANDART NORMAL DEGERD ™
REM

U=RND : UDO=RND

IF Ur=.918544 THEN GOTO 440
TRPN=2.40376%(U0+Ux.825338) -2.11403
RETURN

IF U<.58685487 THEN GOTO 480
TRP=SQR(4.46811-2*LOG(RND))
[F{TRP#RND)>2.11403 THEN GOTO 450

GOTO 580
IF U<.9490891 THEN GOTO 520

TRP=1.8404+RND*. 273629

T (.30C04Z%EXP(-TRP*TRP/2) -, 443290+TRP*. 208694 < (RNDx.
THEN GOTQ 490

2

~J

N
M
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GOTD &a&0

IF U<.925852 THEN GOTO 560

TRP=.28973+RND#*1,55067

IF (.398942%¥EXP(-TRP*TRP/2)-.443295+TRP*.2096394)<(RNDx*.0159745)

THEN GOGTO 530 '

55C GOTO 580

560 TRP=RND=x.28973

570 IF (.398942xEXP(TRP*TRP/2)-,382545)<(RND*.0163977)
THEN GOTO 560

580 1F U0>.5 THEN GOTO 800

580 TRP=-TRP

600 TRPN=TRP

o, on
W N e
COoOCa

610 RETURN

620 REM

630 REM"ALT PROGRAM -SITRALAMA"

640 REM

650 51=1 : LW{1)=1 : RW(1}=KK

660 LW1i=LW(S1) :RW1=RW(S1l) : 51=851-1

670 LW2=LW!1 : RW2=RW1
680 XW=AACINT((LWL+RW1)/2))

690 IF AA(LW2)>sXW THEN 72

700 LW2=LW2+1

710 GOTO 690

720 IF XW>=AA(RW2) THEN 750

730 RW2=RW2-1

740 GOTO 720

750 IF LW2>RW2 THEN 780

760 TW=AACLWZ) : AA(LWZ)=AA(RW2) : AA(RW2)=TW
770 LW2=LW2+1 :RW2=RUZ-1

780 IF LW2<=RWZ THEN 630

790 IF LW2>=RWL{ THEN 810

800 S1=Si+1 : LW(S1)=LW2 : RW(S1)=RW!

810 RWi=RWZ

820 1F LWi<RW! THEN 670

830 IF S1>0 THEN 660

840 RETURN

850 REM

860 REM"ALT PROGRAM-DAGILIM"

870 REM

880 REM"GRUP SINIRLARI"

890 REM

900 DIM LOW(50),UPR(50),FR(50),AVX(50),Ul(50),UI2(50)
905 DIM UI3(50),U14(50)

910 CIG=(MADE-MINE)/(1+3.322%L0OG(KK)/2.3025)

920 PRINT "HESAPLANAN GRUP ARALIGI=";CIG
930 INPUT "GRUP ARALIGI=";IG

940 PRINT "MINIMUM DEGER=";MINE

950 INPUT "ALT SINIR DEGER="; 1L

960 J=0 : T1=1L

970 J=J+1 '

980 LOW(JI)=IL ¢+ T1=TL+IG
890 UPR(J)=T1 : IL=TI



1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1080
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190

200
1210
1220
1230
1240

1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1476
1480
1490

147

[
t
i

IF UFPR(J)>=MADE THEN GOTO 1020
GOTO 8970

L1=J

REM

REM "FREKANSLARY

REM

LPRINT:LPRINT

LPRINT "AYLIK KARLARIN DAGILIMI"

LPRINT "oz-ccoc=zo=szococoo-ozzozoocozsocooozzo=zzzzz !
LPRINT : LPRINT

LPRINT Mo m e m o e e e e e e
LPRINT " GRUP ARALIKLARI

LPRINT " . (ALT SINIR) (UST SINIR)

LPRINT M--mmmommmmmmmm o R T

S5=1
FOR L=1 TO L1

IF SS>KK THEN GOTO 4350

TOT=0

FOR [=85S TO KK

IF AA(1)>=UPR(L)THEN GOTO 1220

TOT=TOT+1

NEXT I

FR(L)=TOT

SS=SS+FR(L) | ,

LPRINT USING" ##H#488H588  HEBEHHEHHES
LOW(L) ; UPR(L) ;FR(L)

NEXT L

LPRINT Mmoo oo oo o oo o e e oo

REM"STANDART SAPMA VE OGRTALAMA"Y
REM
LFRINT :LPRINT
FOR L=1 TO L1
AVX(L)Y=(LOW(L)+UPR(L)) /2
NEXT L
K1=INT(L1/2):K11=(L1/2)-K1
IF K11=0 THEN GOTO 1370
K=K1+1
GOTO 1380
K=K1
X0=AVX(K)
FOR L=1 TO L1
UI(Ly=(AVX(L)-X0)/1G:UI2(L)=Ul(L)"2
UIS(LY=UI(L)"3:Ul4(L)=UT(L)"4
NEXT L
TOTF=0 : NU=0 :NU2=0 :NUZ=0:NU4=0
FOR L=1 TO L1
NU=NU+UI (L) *FR (L) :NUZ=NU2+UI2(L)*FR (L)
NU3=NU3+UI3 (L) *FR(L) : NU4=NU4+U14 (L) *FR(L)
TOTF=TOTF+FR(L)
NEXT L

M1=NU/TDTF:M2=NU2/TDTF:M3=NU3/TDTF:M4=NU4/TDTF

FREKANSLAR™
(%N ™



1500
1510
1520
1530
1540
1550
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1570
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1880
1680
1700
1710
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1730
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MUZ=M2-(M172)

MU3=M3-(3*¥M1*M2)+ (2% (M173))
MU4=MA-(4%xMI*M3)+ (6% (M172)%xM2) - (3% (M174))
DMUZ=MUZ-(1/12):DMU3=MU3:DMU4=MU4~- (. 5%MUZ2)+(7/270)
MEAN=M1*G+X0 ‘
SDEV=1G*SQR(DMU2)

ALFA3=DMU3/ ((SQR(DMU2))"3)
ALFA4=DMU4/ ( {SQR(DMUZ2)) "~ 4)

VARC=SDEV/MEAN

LPRINT "DAGILIM PARAMETRELERI"

LPRINT P==z=z=z=zz=z=z==cs=z=z=z=z=z==="

PRINT

LPRINT Moo m o m oo o oo o o o e e e e e e s "
LPRINT "ORTALAMA (TL/zy) ..., (MEAN)=";MEAN

LPRINT "STANDART SAPMA (TL/ay) ...... (SDEV)=";SDEV

LPRINT "VARYASYON SABITI............ . (VARC)Y=";VARC

LPRINT "CARPIKLIK DEGERI............ (ALFA3)="; ALFAS3

LPRINT "BASIKLIK DEGERI............. (ALFA4)="; ALFA4

LPRINT "EN KUCUK DEGER (TL/ay) ...... (MINE)Y=";MINE

LPRINT "EN BUYUK DEGER (TL/ay) ...... (MADE) =";MADE

LPRINT Mo m s m e o e e e e e me————— o "
RETURN

DATA 200

DATA 2385930,508775,54583000, 26637000, 35, 230665886



VERILER
KAPASITE fadet/ay) 3915255
KAPASITE DEGISIMI 3

5.4583E+07
2.6637E+07

DEG.MAL. ORTALAMAS] (TL/ay)
DEG.MAL. STAN.SAPM. (TL/ay)

L1 LR VO I

SABIT MALIYETLER (TL/ay) 2.306659E+07
SATIS FIYATI (TL/=adet) = 35
AYLIK KARLARIN DAGILIMI
GRUP ARALIKLARI i FREKANSLAR
(ALT SINIR) (UST SINIR) (NJ
-10000000 10060000 &
10000000 30000000 2
300000060 50000000 52
50000000 70000000 58
700000600 90000000 39
90000000 110000000 17
110000000 130000000 3
DAGILIM PARAMETRELERI
ORTALAMA (TL/ay) .o ivivenn (MEAN)= 5.84E+07
STANDART SAPMA (TL/ay) ...... (SDEV)Y= 2.501413E+07
VARYASYON SABITI............. (VARC)= .4435129
CARPIKLIK DEGERI.......... .. (ALFA3)= 7.438823E-02
BASIKLIK DEGERI.......... ... (ALFA4)= 2.601451
EN KUCUK DEGER (TL/ay) ...... (MINE)=-7306792

EN BUYUK DEGER (TL/ay) ...... (MADE)= 1,23324E+08
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VERILER
KAPASITE (adet/ay) = 3405480
KAPASITE DEGISIMI = 2
DEG.MAL. ORTALAMASI (TL/ay) = 5.4583E+07
DEG.MAL. STAN.SAPM. (TL/ay) = 2.6637E+07
SABIT MALIYETLER (Tl/ay) = 2,306653E+07
SATIS FIYATI (TL/adet) = 35
AYLIK KARLARIN DAGILIMI
GRUP ARALIKLARI FREKANSLAR
(ALT SINIR)  (UST SINIR) (N)
-30000000 -10000000 3
-10000000 10000000 23
10000000 30000000 54
30000000 50000000 53
50000000 70000000 44
70000000 | 80000000 18
30000000 110000000 4
DAGILIM PARAMETRELERI
CRTALAMA (TL/ay) .....cc.. ... (MEAN)= 3.85E+07
STANDART SAPMA (TL/ay) ...... (EDEV)= 2.4894828E+07
VARYASYON SABITI............. (VARC)= .6480073
CARPIKLIK DEGERI............ (ALFA3)= .151611
BASIKLIK DEGERI............. (ALFA4)= 2.448721
EN KUCUK DEGER (TL/ay) ...... (MINE)=-2.514881E+07

EN BUYUK DEGER (TL/ay) ...... (MADE>= 1.054819E+08
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VERILER ;
KAPASITE (adet/ay) = 2895705
KAPASITE DEGISIMI = 1
DEG.MAL. ORTALAMAS! (TL/ay) = B5.4583E+07
DEG.MAL. STAN.SAPM. (TL/ay) = 2.6637E+07
SABIT MALIYETLER (TL/=ay) = 2.306658E+07
SATIS FIYATI (TL/adet) = 35
AYLIK KARLARIN DAGILIMI
GRUP ARALIKLARI 1 FREKANSLAR
(ALT SINIR) (UST SINIR)Y (N
-50000000 -30000000 3
-30000000 -10000000 20
-10000000 10000000 53
10000000 30000000 47
30000000 50000000 51
50000000 70000000 21
70000000 90000000 )
DAGILIM PARAMETRELERI
ORTALAMA (TL/ay) .o, (MEAN)= 2.06E+07
STANDART SAPMA (TL/ay) ......(S5DEV)= 2.542258E+Q7
VARYASYON SABITI............. (VARC)= 1.234105
CARPIKLIK DEGERI....... ... CALFA3)= 7.159834E-02
BASIKLIK DEGERI............. (ALFA4)= 2.370839
EN KUCUK DEGER (TL/ay) ...... (MINE)=-4.209104E+07
8.763975E+07

EN BUYUK DEGER (TL/ay) ...... (MADE) =



VERILER
KAPASITE (adet/ay) = 2385930
KAPASITE DEGISIMI = 0
DEG.MAL. ORTALAMASI (TL/ay) = 5.4583E+07
DEG.MAL. STAN.SAPM. (TL/ay) = 2.6637E+07
SABIT MALIYETLER (TL/ay) = 2.306659E+07
SATIS FIYATI (TL/adet) = 35
AYLIK KARLARIN DAGILIMI
GRUP ARALIKLARI FREKANSLAR
(ALT SINIR) (UST SINIR) (N)
-70000000 ~50000000 2
-50000000 -30000000 16
-30000000 -10000000 49
-10000000 10000000 54
10000000 30000000 51
30000000 50000000 23
50000000 70000000 5
DAGILIM PARAMETRELERI
ORTALAMA (TL/BY) wevevmnnnn.. (MEAN)= 2500000
STANDART SAPMA (TL/&Y) ...... (SDEV)= 2.446256E+07
VARYASYON SABITI. v vsnsvnnn. (VARC)= 9.785022
CARPIKLIK DEGERI .. vrern... (ALFA3)= 5.507624E-02
BASIKLIK DEGERI.vovvvvesnn.. (ALFA4)= 2.454062
EN KUCUK DEGER (TL/8Yy) ...... (MINE)=-6.083316E+07
EN BUYUK DEGER (TL/BY) ...... (MADE)= 6.979763E+07



VERILEER

KAPASITE
KAPASITE DEGISIMI

(adet/ay) =

DEG.MAL. ORTALAMASI (TL/ay)

DEG.MAL.
SABIT MALIYETLER
SATIS FIYATI

STAN.SAPM. (TL/ay)

(TL/ay)

(TL/adet)

AYLIK KARLARIN DAGILIMI

i

H 1t i

5.4583E+07
2.8637E+07
2.306659E+07

GRUP ARALIKLAR!

(ALT SINIRD

(UST SINIR)D

(ND)

-80000000
-600000G60
~40000000
-200000060
0
20000000 !
40000000

-60000000
-40000000
-20000000
0
20000000
40000000
860000000

60

ORTALAMA (TL/ay)

STANDART SAPMA (TL/ay)
VARYASYON SABITI.............
CARPIKLIK DEGERI............
BASIKLIK DEGERI.............
EN KUCUK DEGER (TL/ay)
EN BUYUK DEGER (TL/ay)

s

..........

......

------

......

(MEAN)=-1,
(SDEV) =
(VARC)=-1.
.571046E-02
(ALFA4)= 2.5736
(MINE)

(MADE) =

48E+07

2.456882E+07

660055

867520E+07

. 185551E+07
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VERILER :
KAPASITE (adet/ay) = 1366380
KAPASITE DEGISIMI =-2

5.4583E+07
2.6637E+07

DEG.MAL. ORTALAMASI (TL/ay»
DEG.MAL. STAN.SAPM. (TL/ay)

it

SABIT MALIYETLER (TL/&zy) = 2.306658E+07
SATIS FIYATI (TL/adet) = 35
AYLIK KARLARIN DAGILIMI
GRUP ARALIKLARI FREKANSLAR
(ALT SINIR) (UST S5INIR) (N>
-100000000 -80000000 5
-8000000C0 -60000000 24
-60000G00 -40000000 ' 53
~40000000 -20000000 57
-20000000 0 38
0 20000000 19
20000000 40000000 3
DAGILIM PARAMETRELERI
ORTALAMA (TL/ay) ............ (MEAN)=-3.3E+07
STANDART S5APMA (TL/ay) ...... (SDEV)= 2.509316E+07
VARYASYON SABITI............. (VARC)=-.7603988
CARPIKLIK DEGERI............ (ALFA3)= .,10509472
BASIKLIK DEGERI............. ({ALFA4)= 2.517537
EN KUCUK DEGER (TL/ay) ...... (MINE>=-9.651742E+07

EN BUYUK DEGER (TL/ay) ...... (MADE)= 3.411338E+07
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VERILER
KAPASITE (adet/ay? = 856605
KAPASITE DEGISIMI =-3
DEG.MAL. ORTALAMAS! (TL/ay) = b5.4583E+07
DEG.MAL. STAN.SAPM. (TL/ay) = 2.6837E+07
SABIT MALIYETLER (TL/=ay) = 2.306658E+07
SATIS FIYATI (TL/zadet) = 35
AYLIK KARLARIN DAGILIMI
GRUP ARALIKLARI FREKANSLAR
(ALT SINIR) (UST SINIR) (N>
-120000000 -100000000 3
-100000000 -80000000 23
-80000000 -60000000 51
-80000000 ~40000000 | 53
40000000 -20000000 46
-20000000 o 20
0 20000000 4
DAGILIM PARAMETRELERI
ORTALAMA (TL/ay) ............ (MEAN)=-5,08E+07
STANDART SAPMA (TL/ay) ......(3DEV)= 2.510033E+07
VARYASYON SABITI............. (VARC)=-.404101
CARPIKLIK DEGERI............ (ALFA3)= 9.5864864E-02
BASIKLIK DEGERI............. (ALFA4)= 2.406873
EN KUCUK DEGER (TL/ay) ...... {MINE)=-1.143555E+08

EN BUYUK DEGER (TL/ay) ...... (MADE)= 1.627125E+07
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EK-VI

VERILER

KAPASITE ORTALAMAS! (adet/ay) 2385930
KAPASITE STD.SAPMAS! (adet/ay)= 509775

5.4583E+07
2.6637E+07

DEG.MAL. ORTALAMASI (TL/adet).
DEG.MAL. STAN.SAPM. (TL/adet)

(I O VR TR F I 11

SABIT MALIYETLER (TL/ay) 2.306659E+07
SATIS FIYATI (TL/adet) 15
AYLIK KARLARIN DAGILIMI
GRUP ARALIKLARI ‘ FREKANSLAR
(ALT SINIR) (UST SINIRD (N)
-1G0H600000 -800060000 22
-80000000 -60000000 46
=E0000000 ~40000000 47
-40000000 -20000000 48
-E0000000 O 26
0 20000000 10
20000000 40000000 1
DAGILIM PARAMETRELERI
ORTALAMA (TL/ay) +.v.oviv.. (MEAN)=-4.56E+07
STANDART SAPMA (TL/ay) ...... (SDEV)Y= 2,704268E+07
VARYASYON SABITI............. (VARC)=-.,5830413
CARPIKLIK DEGERI......... ... (ALFA3)= .2206446
BASIKLIK DEGERI............. (ALFA4)= 2.289588
EN KUCUK DEGER (TL/ay) ...... (MINE)=-8.948451E+07

EN BUYUK DEGER (TL/ay) ...... {MADE)= 2.515637E+07
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VERILER
KAPASITE ORTALAMASI (adet/ay) 2385830
KAPASITE STD.SAPMAS] (adet/ay)= 508775

5.4583E+07
2.8637E+07

DEG.MAL. ORTALAMAS! (TL/adet)
DEG.MAL. STAN.SAPM. (TL/adet)

LI I R T I 1]

SABIT MALIYETLER (TL/ay? 2.306659E+07
SATIS FIYATI (TL/adet)? 25
AYLIK KARLARIN DAGILIMI
GRUP ARALIKLARI FREKANSLAR
(ALT SINIR)D (UST SINIR) (N)
-g0000000 -70000000 5
-70000000 ~50000000 ;36
-50000000 -30000000 47
-30000000 -10000000 43
-10000000 100006000 39
10000000 3000G0GC0O 23
30000000 50000000 7
DAGILIM PARAMETRELERI
ORTALAMA (TL/ay) ...l (MEAN)=-2,28E+07
STANDART SAPMA (TL/ay) ...... (SDEV)= 2,.861518E+07
VARYASYON SABITI...... .. ..... (VARC)=-1,25505
CARPIKLIK DEGERI............ (ALFA3)= .207423
BASIKLIK DEGERI............. (ALFA4)= 2.162046
EN KUCUK DEGER (TL/ay) ...... (MINE)=-8.14836E+07

EN BUYUK DEGER (TL/ay) ...... (MADE)Y= 4.744214E+07
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VERILER
KAPASITE ORTALAMAS! (adet/ay) 2385930
KAPASITE STD.SAPMAS! (adet/ay)= 509775

5.4583E+07
2.6637E+07

DEG.MAL. ORTALAMAS] (TL/adet)
DEG.MAL. STAN.SAPM. (TL/adet)

{1 TR [

SABIT MALIYETLER (TL/ 3w} 2.3066859E+07
SATIS FIYATI (TL/adet) = 35
AYLIE KARLARIN DAGILIMI
GRUP ARALIKLARI FREKANSLAR
(ALT SINIR) (UST SINIRJ : (N)
-70000000 -50000000 9
-50000000 -30000000 31
-30000000 -10000000 38
-10000000 10000000 44
10000000 30000000 37
30000000 50000000 26
50000000 70000000 ‘ 12
70000000 80000000 3
DAGILIM PARAMETRELERI
ORTALAMA (TL/2ay) .., (MEAN)= 1000000
STANDART SAPMA (TL/ay) ...... (SDEV)= 3.233677E+07
VARYASYON SABITI............. (VARC)= 32.33677
CARPIKLIK DEGERI............ (ALFA3)= .1786861
BASIKLIK DEGERI....... ... ... (ALFA4)= 2.30699
EN KUCUK DEGER (TL/ay) ...... (MINE)=-6.354819E+07

EN BUYUK DEGER (TL/ay?} ...... (MADE)= 7.930504E+C7
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VERILER

KAPASITE ORTALAMAS! (adet/ay) = 2385930
KAPASITE STD.SAPMAS! (adet/ay)= 508775
DEG.MAL. ORTALAMASI (TL/adet) 5.4583E+07
DEG.MAL. STAN.S5APM. (TL/adet) 2.8637E+07
SABIT MALIYETLER (TL/ay) 2.306658E+07
SATIS FIYATI (TL/adet) = 45

H oH

AYLTK KARLARIN DAGILIMI

GRUP ARALIKLARI FREKANSLAR
(ALT SINIR) LUST SINIR) ‘ (N>
-50000000 -30000000 10
-300Q0000 -10000000 28
-106000000 100060000 34
10000000 30000000 43
30000000 50000000 36
50000000 70000000 ' 26
70000000 90000000 16
80000000 110000000 6
110000000 130000000 1

ORTALAMA (TL/ay) oo (MEAN)= 2.45E+07
STANDART SAPMA (TL/ay) ...... (SDEV)= 3.504878E+07
VARYASYON SABITI!............. {VARC)= 1.,430562
CARPIKLIK DEGERI............ (ALFA3)= .2126431
BASIKLIK DEGERI............. (ALFA4)= 2.381758
EN KUCUK DEGER (TL/ay) ...... (MINE)=~4.561279E+07

EN BUYUK DEGER (TL/ay?} ...... (MADE)= 1.122438E+08 !
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VERILER
KAPASITE ORTALAMASI (adet/ay) 2385930
KAPASITE STD.SAPMAS! (adet/ay)= 509775

5.4583E+07
2.86837E+07

DEG.MAL. ORTALAMASI (TL/adet)
DEG.MAL. STAN.SAPM. (TL/adet)

i owonnon

SABIT MALIYETLER (TL/ay) 2.306658E+07
SATIS FIYATI (TL/adet) 55
AYLIK KARLARIN DAGILIMI
GRUP ARALIKLARI FREKANSLAR
(ALT SINIR) (UST SINIR) (ND
-40000000 -150C0000 8
-15000000 10000000 33
10000000 350000600 36
5000000 60000000 49
60000000 85000000 38
85000000 110000000 22
1110000000 135000000 11
135000000 160000000 2
DAGILIM PARAMETRELERI
ORTALAMA (TL/8Y) v, (MEAN)= 4.725E+07
STANDART SAPMA (TL/ay) ...... (SDEV)= 3.878278E+07
VARYASYON SABITI............. (VARC)= ,8207926
CARPIKLIK DEGERI............ (ALFA3)= .1860798
BASIKLIK DEGERI.......... ... (ALFA4)= 2.389212
EN KUCUK DEGER (TL/ay) ...... (MINE)=-3.417423E+07

EN BUYUK DEGER (TL/ay) ...... (MADE)= 1.451826E+08



