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1. Karar Problemleri
I.  Karar problemlerinin bilesenleri
Ii. Degerler, amaclar, baglam
. Etki diagramlari

2. Model Girdilerinde Belirsizlik
I.  Duyarlilik ve Senaryo Analizleri

li. Olasilik ve Olasilik Dagilimlar
« Temel olasilik kavramlari
« Sartl olasllik, istatistiksel bagimsizlik kavrami
 Senaryo Agaclari



Ders Plani

3. Monte Carlo Simulasyon Teknigi
I.  Neden simulasyon
. Rassal sayI uretmek
iii. Ornek modeller



2. Model Girdilerinde Belirsizlik

2.1 Duyarlilik ve Senaryo Analizleri



2.1.1. Veri Tablosu (Data Table)
lle Senaryo (What if) Analizi



« Etki diagrami:

Ornek

 Ofis binasi satin alma karari

Doluluk
orani

Yilhk getiri

|
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e giderler

Kira geliri
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Satin Alma
Karari




Ornek

. =
Alis Fiyati $3,500,000
Satis Fiyati $4,100,000
Aylik Kira $35,000
Doluluk Orani 100%
Aylik Isletme Giderleri $3,500

Yillik Getiri $4.478.000
Getiri Orani 27.9%

 Ofis binasini bir yil
Isletip yil sonunda
satacagiz.

« Satis fiyati ve doluluk
oraninda belirsizlik
var

« Olasl deger
senaryolari gelistirip
etkilerine bakalim
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Veri Tablosu lle Senaryo

* Tek yonlu veri tablosu
lle bir belirsiz
parametreyi
degistirmek

 Amac ciktinin
girdideki bu
degisiklige
hassasiyetini olgmek

» Ornekte: ciktl getiri
orani

Alis Fiyati
Satis Fiyat
Aylik Kira

Doluluk Orani
AyliK Isletme Giderleri

Yilhk Getiri
Getiri Orani
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Doluluk Orani

22 5%

23.1%
23.7%
24.3%



Tek Yonlu Veri Tablosu

 Alternatif doluluk oranlari sutun seklinde tabloya
girildigi igin ...

Sakir giris hicresi;

S0kun giris hicresi: tE$4

Tamarn




Veri Tablosu lle Senaryo

» |ki yonlu veri tablosu ile giktinin iki girdiye
(parametreye) olan hassasiyetini olgmek

Doluluk Orani ve Satis Fiyati Senaryolan icin Cift Yonli Veri Tablosu

=B7 $3,300,000 $3,500,000 $3,700,000 $3,200,000 $4,100,000 $4,300,000
55% -0.3% 5.4% 11.1% 16.8% 22.5% 28.3%
60% 0.3% 6.0% 11.7% 17.4% 23.1% 28.9%
65% 0.9% 6.6% 12.3% 18.0% 23.7% 29.5%
70% 1.5% 7.2% 12.9% 18.6% 24.3% 30.1%
75% 2.1% 7.8% 13.5% 19.2% 24.9% 30.7%
80% 2.7% 8.4% 14.1% 19.8% 25.5% 31.3%
85% 3.3% 9.0% 14.7% 20.4% 26.1% 31.9%
90% 3.9% 9.6% 15.3% 21.0% 26.7% 32.5%
95% 4.5% 10.2% 15.9% 21.6% 27.3% 33.1%
100% 5.1% 10.8% 16.5% 22.2% 27.9% 33.7%
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Cift Yonlu Veri Tablosu

 Alternatif doluluk oranlari sutun seklinde
« Alternatif satis fiyatlari satir seklinde
tabloya girildigi igin ...

Getiri Orani 27 9% L Ol J I Cancel

N

A 5 - =
(il Alis Fiyati $3,500,000
4 Satig Fiyat $4,100,000
- Ayhik Kira $35,000 ﬁ
Il Doluluk Orani 100%
M Aylik isletme Giderleri $3 5O | B0 neuteet: o
M Yilhk Getiri $4.478,000 Columninputcell: | sBs4
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Zayif Yon Nedir?

« Getiriler -%0.3 ile %33,7 arasinda degisiyor
* Bu sonuclarin hepsi es degerde olasi degil
« Olasilik teorisi kullanmayi daha sonra tartisacagiz

Doluluk Orani ve Satis Fiyati Senaryolan icin Cift Yonli Veri Tablosu
0.28 $3,300,000 $3,500,000 $3,700,000 $3,900,000 %$4.100,000 $%$4,300,000

55% -0.3% 5.4% 11.1% 16.8% 22.5% 28.3%
60% 0.3% 6.0% 11.7% 17.4% 23.1% 28.9%
65% 0.9% 6.6% 12.3% 18.0% 23.7% 29.5%
70% 1.5% 7.2% 12.9% 18.6% 24.3% 30.1%
75% 2.1% 7.8% 13.5% 19.2% 24.9% 30.7%
80% 2.7% 8.4% 14.1% 19.8% 25.5% 31.3%
85% 3.3% 9.0% 14.7% 20.4% 26.1% 31.9%
90% 3.9% 9.6% 15.3% 21.0% 26.7% 32.5%
95% 4.5% 10.2% 15.9% 21.6% 27.3% 33.1%
100% 5.1% 10.8% 16.5% 22.2% 27.9% 33.7%
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Egzersiz - Semsiye Satinalma
Karari

15 Yagmur gun sayisi icin tek yonlu veri tablosu

16 $650 1000 -

17 20 25 900 - b

18 30 150 800

19 40 275 700

20 50 400 ) 600 -

2 60 525 2 5007

= 70 650 ;‘ZZ | i

= =0 775 o Yorum®

el 90 900 100

25 100 900 o | | |

26 110 900 0o 20 a0 60 80 100 120 140
120 o900 Yagmurlu giin sayisi
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Egzersiz - Semsiye Satinalma
Karari
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20 Yagmur giin sayisi (solda), ve glinliik talep (lstte) icin iki yonli veri tablosu
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Egzersiz - Semsiye Satinalma
Karari

a5 Yagmur giin sayisi (solda), ve siparis adedi (listte) icin iki yonli veri tablosu

chp

46 5650 700 800 900 1000 1100 1200
47 20 75 50 25 0 -25 -50
48 30 200 175 150 125 100 75
49 40 325 300 275 250 225 200
50 50 450 425 400 375 350 325
51 60 575 550 525 500 475 450
52 70 700 675 650 625 600 575
53 80 700 800 775 750 725 700
54 90 700 800 900 875 850 825
55 100 700 800 900 1000 975 950
56 110 700 800 900 1000 1100 1075
57 120 700 800 900 1000 1100 1200
sz Ortalama 529.5455 561.36 581.82 590.909 588.6 575
600 - 700 -

590 - 600 - w
580 - 00 |

570 -
400 -
560 -

300 -
550 -

Ortalama Kar
Ortalama Kar

540 - 200 1

530 - 100 -

520 T T T T T T 1 0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Semsiye adedi (siparis) Semsiye adedi (siparis)




2.1.2 Tornado Grafigi ile Duyarlilik
Analizi
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Duyarlilik Analizi

* Bir model
— Ornegin satis projeksiyonlari, butce planlama, yatirim
planlama

* Modelin ¢iktisinin hangi girdilerdeki
degiskenliklerden ne derece etkilendiginin
belirlenmesidir.

Xl\
X ;| Model L. v=F(x,,X,,....X
| E/' F() a2
X

X, =X, + ¢ Y=Y +35,
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Neden duyarlilik analizi?

Daha saglikli karar vermek icin hangi
parametrelerin daha iyi belirlenmesi/tahmin
edilmesi gerektigini bulmak.

Kritik varsayimlari ve alternatif modelleri test
etmek

lleride yapilacak veri toplama calismalarina
rehberlik etmek

6-sigma calismalarinda, toleranslari optimize
etmek

18



Tornado Grafigl

Doluluk Orani I
Ayliki. Gider. ‘
-10.0% 0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0%

@ofis_tornado.xlsx 19



Tornado Grafigi

 Nasil hazirlanir

— Girdilerden birinin u¢ degerleri (min ve maks)
ile diger girdilerin “beklenen” degerler;i
kullanilarak sonucta (ciktida) ne kadar
degisim oldugu bulunur.

— Her girdi icin yukarida islem tekrar edilir.

— Grafikte girdiler azalan ¢ikti degisimlerine
gore siralanarak gosterilir.
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R A |

Tornado Grafigi

Satis Fiyat Doluluk Orani Aylik I. Gider.
Min -4.7% 25.5% 26.6%
Maks 52.5% 27.9% 26.9%
Maks - Min 57.1% 2.4% 0.3%
Sira 1 2 3

Grafik igin Girdiler
Aylik I. Gider. Doluluk Orani Satis Fiyat

26.6% 25.5% -4.7%
0.3% 2.4% 52.5%
26.9% 27.9% 52.5%
0.3% 2.4% 57.1%

3 2 1
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Duyarlilik Analizinin Zayif Noktalari

 Bagimli degisken girdiler

— Ozel paket programlar korelasyonlu girdi
imkani veriyor (@RISK, Crystal Ball)

* Gecmis deneyimlere/verilere dayanan
varsayimlar, gelecekte gecerli olmayabilir

» lyimser, kotiimser tahminlerin 6znel olmasi

22



2. Model Girdilerinde Belirsizlik

2.2 Olasilik ve Olasilik Dagilimlari

23



Ofis Yatirimi Ornegini Hatirlayalim

» Getiriler -%0.3 ile %33,7 arasinda degisiyor
* Bu sonugclarin hepsi es degerde olasi deqgil
* Olasilik teorisi bize yardimci olabilir ...

Doluluk Orani ve Satis Fiyati Senaryolan icin Cift Yonli Veri Tablosu
0.28 $3,300,000 $3,500,000 $3,700,000 $3,900,000 %$4.100,000 $%$4,300,000

55% -0.3% 5.4% 11.1% 16.8% 22.5% 28.3%
60% 0.3% 6.0% 11.7% 17.4% 23.1% 28.9%
65% 0.9% 6.6% 12.3% 18.0% 23.7% 29.5%
70% 1.5% 7.2% 12.9% 18.6% 24.3% 30.1%
75% 2.1% 7.8% 13.5% 19.2% 24.9% 30.7%
80% 2.7% 8.4% 14.1% 19.8% 25.5% 31.3%
85% 3.3% 9.0% 14.7% 20.4% 26.1% 31.9%
90% 3.9% 9.6% 15.3% 21.0% 26.7% 32.5%
95% 4.5% 10.2% 15.9% 21.6% 27.3% 33.1%
100% 5.1% 10.8% 16.5% 22.2% 27.9% 33.7%
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Olasilik — Temeller

* Rassal degisken
— Aldig1 degerler kumesi
— Bu degerlere karsi gelen olasilik

« Matematiksel olasilik O ve 1 arasinda bir
sayidir
— Olasihigi 0 olan bir deger kesinlikle olamaz.
— Olasihgi 1 olan bir deger mutlaka olur ...

* Degiskenin degerleri ve bunlarin
olasiliklarina olasilik dagilimi denir.

25



Olasilik Turleri

* Nesnel
— Zar attiginizda 3 gelme olasiligi ...
Oznel (kisisel 6ngorii yada deneyim)

— Bir projede yazilim yukleme isleminin bir gunden uzun
surme olasiligi ...

Gorece siklik

- Son 50 yil 5 Eylul gunu Canakkale’'de ruzgarin hizinin
20 km/saat den fazla oldugu gun sayisi 15.
Olasilik 15/50 = 0.3

26



Bir Rassal Degiskenin Dagilimi

Sl $3.300.000 $3.500.000 $3.700.000 $3.900.000 $4.100.000 $4.300.000 IR N
Olasihk

0,05 0,05 0,1 0,15 0,4 0,25 1

« Eger her satis fiyatina bir olasilik verebilirsek o
zaman daha yuksek katma degerli analizler

yapabiliriz.
« S degiskenini satis fiyati olarak tanimlarsak

« P(5=3.300.000) = 0,05 olarak olasilqg ifade
edebiliriz

27



Crunch time: Turkey’s fiscal financing needs and sources 12 April 2001

Chart 3: Summary of scenarios, probabilities, and macro outiook

Dolar Kuru Dagilimi
weighted—— Net public
probabilly TRLUSD sector debt to GNP

No monetisation, no 37.1% 1,200,000 78%
restructuring : 65%
Partial monetisation : 259 -
14.3% 1,500,000 80%
Additlonal funds P
of >USD8bn : 60%
Partial
re- structuring : 10%
[~ 5.7% 1,500,000 78%
IMF agreement, and N sai
agreement that all or 0 monetisation,
’ bulk of existing no restructuring : 10% g 3.8% 1,400,000 98%
USDe.25bn can be o
used for fiscal No or insufficient
: f :
purpases: 95 Lnds - 40% 2.8% 2,500,000 £5%
Moneisation : 60%
Restructuring : 30%
' 11.4% 2,500,000 73%
No IMF
agreement : 5% -
5.0%
- _______ _________.

Source: UBS Warburg




Bir Rassal Degiskenin Dagilimi

« Olasilik dagilimi olmasi i¢in sartlar

— Her degere karsi gelen olasilik 0 veya pozitif
olmali.

— Olasiliklarin toplami 1 olmal..
« P(S)=0,05Ise
. P(S°) = 1- P(S) = 0,95
e SC 7S degil”

29



Toplama Kurall

- |ki rassal olay ayni anda gerceklesemez
ISe:
— P(AveyaB) =P(A) + P(B)
 Ornek
—P(S <=3,7M)
= P(5=3,3M veya S=3,5M veya S=3,7M)
= P(S5=3,3M) + P(S=3,5M) + P(5=3,7M) = 0.2

Olay A Olay B Olay C

30



Crunch time: Turkey’s fiscal financing needs and sources 12 April 2001

Chart 3: Summary of scenarios, probabilities, and macro outiook

P(no monetisation, no restructuring) = weighed LS Net public
— probability sector debt to GNP
0,371 + 0,038 = 0,409
No monetisation, no 1,200,000 78%
restructuring : 65%
Partial monetisation : 25% ;
14.3% 1,500,000 0%
Additional funds s ’
of >LISD8bn : 60%
Partial
re- structuring : 10% .
5.7% 1,500,000 78%
IMF agreement, and N tisat
agreement that all or 0 mongtisalion,
g bulkof existing no restructuring : 10% 3.8% 1,400,000 98%
USD6.25bn can be o '
used for fiscal No or insufficient
purposes: 95% funds : 40% 22.8% 2,500,000 65%
Monetisation : 60%
Restructuring : 30%
’ 11.4% 2,500,000 73%

No IMF
agreement : 5% -

B 5.0%

Source: UBS Warburg



Birikimli Olasilik

« Rassal degiskenin belli bir degerden kucguk
olmasi
— Kumulatif (Birikimli) Dagilim

 Ornek:

P(S <= 3.500.000) =
P(S = 3.300.000) + P(S = 3.500.000) = 0,15

Satis Fiyati $3.300.000 $3.500.000 $3.700.000 $3.900.000 $4.100.000 $4.300.000 |
Olasilik 0,05 0,05 0,1 0,15 0.4 0,25
Birikimli Olasilik 0,05 0,1 0,2 0,35 0,75 1
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Crunch time: Turkey’s fiscal financing needs and sources 12 April 2001

Chart 3: Summary of scenarios, probabilities, and macro outiook

weighted Net public
P (KU r <= 1.500. OOO) =7 probability TRLUSD sector debt o GNP
No monetisation, no 37.1% 1,200,000 78%
restructuring : 65%
Partial monetisation : 25% :
14.3% 1,500,000 80%
Additional funds _Q_ s
of >USD8bn : 60%
Partial
re- structuring : 10% — .
! 5.7% ’ 1,500,000 78%
IMF agreement, and N o .
agreement that all or G monetisation,
Skt existing 1o restructuring : 10% 36% 1,400,000 96%
USD8.25bn can be o
used for fiscal No or insufficient
: f :
purposes: 95 unds : 40% 2.8% 2,500,000 65%
Moneisation : 60%
Restructuring : 30%
' 11.4% 2,500,000 3%
No IMF
agreement : 5% -
——— 5.0%

Source: UBS Warburg



Sartl Olasilik

S: Yeni urun pazarda basarili

. Test pazarlama sonucu olumlu

. Test pazarlama sonucu olumsuz

P(S) = 0.5
P(S|T) = 0.8
P(S|T¢) = 0.3

— Elde edilen bilgi basari sansi ile ilgili olasilik
degerlendirmemizi degistiriyor

34



Etki Diagrami

Test

\ Piyasaya

Karari
surme

Test Piyasa
Basarisi Basarisi

__________________________________________________________

Bu ok piyasa basarisi olasiliginin
 test bagarisina sartli bir olasilik
. oldugunu belirtiyor.

Pazar
Payi

35



Carpim Kurali

Bir zarin 5 gelme olasiligi: 1/6

Bir zar iki kere atildiginda ikisinde de 5
gelme olasiligi: (1/6)*(1/6) = 1/36

Olasilik notasyonu ile:

Z,: birinci zarin degeri

Z,: IKinci zarin degeri

P(Z,=5 ve Z,=5) = P(Z,=5)P(Z,=5)

36



Sartl Olasilik

 Carpim Kurali: P(A ve B) = P(A|B)P(B)
— Varsayallm ki P(T)=0.4
—P(S ve T) = P(S|T)P(T) = 0.8*0.4 = 0.32

* «S» ve «T»nin ayni anda gerceklesmesi
bir senaryo olarak dusunulmeli

* Bu sekilde bir senaryo olasiligi hesaplamis
oluyoruz
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Crunch time: Turkey’s fiscal financing needs and sources 12 April 2001

Chart 3: Summary of scenarios, probabilities, and macro outiook

weighted Net public
probabilly TRLUSD sector debt to GNP
Qarplm kurall 1,200,000 78%
Partial monetisation : 25% :
14,3% 1,500, 0%
Additional A00.000 8
of >USD8
Partial
re- structuring : 10% .
5.7% 1,500,000 78%
IMF agreement, and N sai
agreement that all or 0 monetisation,
bk of existing o testructuring - 10% 3.8% 1,400,000 98%
USDe6.25bn L '
used fo No or insufficient
\ funds : 40% 2.8% 2,500,000 65%
Moneisation : 60%
Restructuring : 30%
' 11.4% 2,500,000 73%

No IMF
agreement : 5% -

B 5.0%

Source: UBS Warburg



Senaryo Agaci

Agacin kokiinden
yapraklarina giden her dal
bir senaryo.

P(SIT?)
=0.3

P(S¢|Te) =2
SC

39



Bagimsizlik Kurali

* Yeni bilgi her zaman olasiliklari etkiler mi?
— Y: yarin yagmur yagmasi
—P(S|Y)=P(S)=0.5

« Eger P(S|Y) = P(S) ise S ve Y olaylari olasiliksal
olarak bagimsizdir.

40



Ornek

Ofis binasi orneginin devami
Satis fiyati olasiliklari verilmis
Doluluk orani olasiliklari veriimis

Satis fiyati ve doluluk orani bagimsiz
varsayiliyor

Tum doluluk orani ve satis fiyati
kombinasyonlarinin ortak olasiligini
bulalim

_ 41
% , ofis_olasilik.xls



Getiri
Araliklari
-0.05
0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35

Birikimli

Olasilik
0
0.3%
4.8%
9.0%
16.5%
27.5%
51.0%
80.0%
100.0%

Olasilik

0

0.3%
4.5%
4.3%
7.5%
11.0%
23.5%
29.0%
20.0%

Risk Profill

Risk Profili
= Olasihk
—=— Birikimli
Olasilik
-0.05 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
Getiri
42
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Risk Profili Yorumu

» Hedefimizin yillik %20 getiri oldugunu
varsayalim

— %27.5 olasilikla getiri hedeften kuguk esit
olacak
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Rassal Degiskenin Ozet Olcutleri

* Beklenen deger
* Varyans
« Standard sapma

44



Beklenen Deger

* Beklenen deger:

— Rassal degiskenin degerlerinin agirlikli toplami
 Agirliklar: olasiliklar

« Olasiligi uzun donemli gozlem sikligi olarak
dusunursek

— Rassal degiskenin gozlemlenen degerlerinin uzun
donemli ortalamasidir.

45



Beklenen Deger

C rassal degisken olarak tanimlansin

— C=1"yazr"

— C =0 "tura’.

P(C=1)=05

P(C=0)=0.5

‘Beklenen Deger’: E(C) =0 (0.5)+1(0.5)=0.5

46



Ornek

 Ofis binasi orneginin devami

» Beklenen degerleri hesaplayalim
— Satis Fiyati
— Doluluk orani
— Yilhk Getiri

_ 47
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Rassal Degiskenin Varyansi

« Varyans rassal degiskenin olasi degerlerinin
beklenen degerden sapmalarinin karelerinin
agirhkl toplamidir.

— Agirliklar: olasiliklar

48



(]

[ M R sy T T S S

10 |bek|enen deder
11
12

hatali adedi olasilik

Beklenen degerden
sapmanin karesi

Jo| D=

20 0.1
21 0.2
22 0.35
23 0.3
24 0.05
22 varyans

std sapma

[=SUMPRODUCT(C4 C8.D
1.0

olasihk

4:D8)

21 22 23 24

20
hatal adedi

SUMPRODUCT == TOPLA.CARPIM

49
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Ornek

Bir Siparisteki Hatali Uriin Sayisi ile [lgili Ozet Olgiitler

Beklenen degerden 04
hatah adedi olasihk sapmanin karesi 0,35 4
20 0.1 4 03
21 0z 1 = 025 4
22 035 0 Z 021
23 03 1] 20
24 005 4 0,05 :J
o B B B B
beklenen deger 2Z2[varyans 1,1 20 21 22 23 24
std sapma 1.0 hatah adedi

Beklenen deqerden

hatah adedi olasihk sapmanin karesi 04 -
20 0.3 4 '
21 0.1 1 o 0.3 1
22 a2 a 0o
73 0,1 1] = D'1 H
24 0,3 4 v
SR
beklenen deder 2Z|varyans 208 20 21 22 23 24
std sapma 16 hatah adedi
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Rassal Degiskenlerin Dogrusal

Fonksiyonu

« Siparisteki her hatali urunu hurdaya ayirma
maliyeti $10.

« Hatali urun sayisi, H, rassal oldugu ic¢in toplam
maliyet de rassal.
— M = $10H
» Beklenen deger?
— E(M) = 10 E(H)
* Varyans?
— Var(M) = 102 Var(H)
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Rassal Degiskenlerin Dogrusal
Fonksiyonu

» |kinci bir siparisteki her hatal Griin{
hurdaya ayirma maliyeti $20.

» |ki siparisin toplam hurdaya ¢ikarma
maliyetinin beklenen degeri nedir?

— M =$10H + $20U,

« U:ikinci siparisteki hatali urtin sayisi
—E(M) = ?
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Ornek

« Satis fiyati ve doluluk oraninin ortak
olasilik dagilimi veriimis.

» Beklenen getiri orani nedir?

» Getirinin varyans ve standard sapmasi
nedir?

_ 53
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Egzersiz

12 Kar S650

13 Hedef kar 600

14

15 Yagmur giin sayisi (solda), ve siparis adedi (listte) icin iki yonli veri tablosu

16 5650 600 700 800 900 1000 1100 Olasilik
17 20 100 75 50 25 0 -25  0.15
18 40 350 325 300 275 250 225 0.25
19 60 600 575 550 525 500 475 0.25
20 80 600 700 800 775 750 725 0.20
21 100 600 700 800 900 1000 975 0.10
22 120 600 700 800 900 1000 1100 0.05
23 Beklenen kar 462.5 481.25 500 493.75 48/.5 468.8

24 Hedefi tutturmama olasihg 0.4 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65

@Semsiye_olasmk.xlsx o4
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Ozet

* Modellerimize guvenimizi arttirmak isteriz
— Cok varsayim yapiyoruz
— Belirsiz olaylar igin

* “What if” — senaryo analizi
— Excel’in "“Data Table” araci

— Hangi varsayimiar kritik
« Tornado Grafigi ile duyarlilik analizi
— Olasilik teorisinin bize sunduklari
* Risk profili
 Risk olgum araci olarak standart sapma
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