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TALEP TAHMINININ YAPAY SiNiR AGLARIYLA
MODELLENMESIi: YERLI OTOMOBIL ORNEGI

ARTIFICIAL NEURAL NETWORK MODELING OF
DEMAND FORECAST: CASE OF DOMESTIC CAR

ibrahim Zeki AKYURT *

Ozet

Talep tahminleri isletme fonksiyonlarmin hemen hepsine etki etmektedir. Siiphesiz ki talep tahminlerinin en
onemli etkisi bu fonksiyonlardan iiretim ve operasyon lizerine olmaktadir. Kurulus yeri, kapasite ve isgiici
kararlari ile iiretim planlar talep tahminlerine dayanmaktadir. Son yillarda Tiirk hiikiimetinin {iretim karari
verdigi yerli otomobile olusacak talebin tahmin edilmesi de bu anlamda dnem kazanmustir. Seri olarak iiretilecek
%100 yerli otomobilin yillik iiretim adetlerinin ve buna bagli olarak iiretim ve diger planlariin yapilmasi
tamamen bu talebin dogru tahmin edilmesine baglidir. Bu ama¢ dogrultusunda aylik yerli otomobil satis1 serinin
ozellikleri géz Oniine alinarak gelecege yonelik talep tahmini icin en uygun model tercih edilmistir. Bu
calismada Ocak 2011 — Eyliil 2015 veri doneminde aylik yerli otomobil satig degerleri kullanilarak geri yayilim
algoritmasiyla egitilmis ileri beslemeli yapay sinir agi modeli uygulanmigtir. Serinin 6zellikleri, tahmin
performans oOlgiitleri olarak ise ortalama mutlak ylizde hata (mean absolute percentage error — MAPE) ve
ortalama hata kare ( mean square error — MSE) degerleri dikkate alinarak iteratif olarak uygun gecikme uzunlugu
ve gizli noron sayisi tespit edilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde; mevsimsel etkilerden arindirilmig yerli
otomobil satig serinin kullandigi, gecikme uzunlugunun 2 ve gizli néron sayisinin 7 oldugu oldugu modelin en
iyi tahmin sonucunu verdigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Talep tahmini, yerli otomobil, yapay sinir aglari, geri yayilim algoritmast
Jel Siniflamasi: M11, C45

Abstract

Demand forecasts influence almost every business function. The most important influence of demand forecasts is
on production and operation among these functions. Decisions about industrial location, capacity and labor force,
and also production plans are based on demand forecasts. Therefore, the future demand forecast regarding the
domestic car gains importance which is decided to be mass-produced %100 domestically by the Turkish
government. The determination of yearly production numbers and the other related plans necessitate a successful
demand forecasting. In this regard, monthly sales of available domestic cars have been taken into account in
order to the most appropriate model has been chosen for the future demand forecasting. This study grounds on
the monthly data of domestic car sales between January 2011 and September 2015, and uses an artificial neural
network backpropagation algorithm. Taking into account data properties, the mean absolute percentage error
(MAPE) and mean square error (MSE) as performance criteria of forecasting, the proper lag length and the
number of hidden neurons are determined iteratively. As a result of reached findings, it is concluded that the
model with a lag length of 2 and 7 hidden neurons gives the best forecasts, where series of seasonally adjusted
domestic car sales are used.

Keywords: Demand forecasting, domestic car, artificial neural networks, backpropagation algorithm.
Jel Classification: M11, C45
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1.GIRIS

Gelecek olaylarin Ongoriilmesi becerisine tahmin denmektedir. Bu o6ngorii, kimi
zaman gecmis verilerin matematiksel olarak analiz edilmesi ile kimi zamansa siibjektif
yontemlerle yapilabilmektedir. Bazen de her iki yontem bir arada, karma ydntemler
kullanilarak tahminler yapilabilmektedir. Genel itibariyle bakildiginda, en iyi tahmini veren
tek bir yontemin varligindan her zaman séz edilemez. Bir iirlin i¢in gelecek tahmininde
kullanilan en iyi yontem, baska bir iiriin i¢in kullanilamaz durumda olabilir. Ayrica tahmin
etmenin ve tahmin siirecinin devaminin saglanmasinin hem zaman hem de parasal olarak
maliyeti olacagindan sinirlarinin da iyi ¢izilmis olmas1 gerekmektedir. Talep ise piyasada bir
iiriine yonelik olarak ortaya ¢ikan satin alma istegi ve davranisidir. Talep ayn1 zamanda satig
demektir. Dolayisiyla talep tahmini yerine satis tahmini demek de miimkiindiir. Bagka bir
deyisle tahmin, gelecekteki olaylar1 &ngdrme sanati ve bilimidir. Isin sanat yonii nitel
tahminlerde ortaya ¢ikar. Nitel tahminlerde, cesitli sektorlerde uzun yillar edinilen
tecriibelerin sonucunda sezgi yetenegi gelismis bir yOneticinin, yonetici grubunun, uzman
grubunun ya da tiiketici grubunun tahminleri esas alinr. Isin bilim yniinii temsil eden nicel
tahminlerde ise ge¢mise ya da bugiline ait bazi bilgileri alip bunlar1 bazi matematiksel
modeller yardimiyla gelecege uyarlamak sz konusu olur. Onemli olan tahmin sanat ve
bilimini es zamanl ve gerektigi kadar kullanip en iyi tahmine ulagsmaktir. Bu anlamda tahmin
konusunda eklektik ¢oziimlerden s6z etmek en dogrusudur. Talepteki yani satig miktarindaki
bu degisimler Ongoriilemedigi takdirde pazarda o {irline yonelen talebin zamaninda
karsilanamamasi1 s6z konusu olabilir. Talep tahminleri, bir isletmenin {iretiminin,
kapasitesinin ve c¢izelgeleme sistemlerinin belirlenmesinde yardimci olur. Finansman,
pazarlama ve personel planlamasina bir girdi olarak katkida bulunur. Tahmin teknigi sadece
isletmelerdeki triinler i¢in degil ayn1 zamanda sicaklik tahminleri, ekonomik tahminler veya

teknolojik tahminler i¢in de kullanilabilmektedir.

Otomobiller giiniimiiziin vazgeg¢ilmez parcalarindandir. Giiniimiizde hemen herkesin
bir veya birka¢ aract vardir ve hayatimizin igerisinde siirekli olarak kullanilmalariyla
karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bilim diinyasi i¢in otomobil sadece bizlerin ki gibi bir tasima
aract degildir. 20. Yiizyiln iginde iki kez iiretim sistemini etkileyen olaylar otomobil

sektoriinde gelismistir. Otomobil riiyast 1800°1i yillarin sonunda P&L (Panhard et Levassor)
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firmas1 Onciiliigiinde emek-sanat agirlikli iiretim ile baglamistir. Bu iiretim tiirlinde tiim
iriinler biricik olma 6zelligiyle ustalarin elinden ¢ikmaktaydi. 1894 yilina gelindiginde P&L
firmas1 yilda ancak birkag yiiz adetlik {iretimle diinyanin en biiylik otomobil sirketiydi. 20.
yiizyll ise tam bir otomobil ¢aglr olmustur. Otomobiller, Henry Ford’un montaj hatlarinda
yiiksek hacimlerde iirettigi T Modeliyle diinyaya yayilmistir. Ikinci diinya savasimmn ardindan
gelen ekonomik buhran diinyay1 Toyota Uretim Sistemi ile tanistirmistir. Bu baglamda son iki
yiizyildir lokomotif endiistriler arasinda yer alan otomotiv endiistrisi giiniimiizde 6nemini hala

korumaktadir.

Tiirk otomotiv endiistrisi ise, yerli iiretim c¢aligmalarinin basladigt 1960’1 yillara
dayanmasina ragmen kendi markasini olusturma yolunda sinifta kalmistir. Tiirkiye diinyada
2014 yil itibariyle 1.107.445 adetlik iiretimi ile 15. biiyiik otomotiv iireticisi konumundadir
ve 400.000 kisinin lizerinde istthdam saglamaktadir. Buna ragmen otomotiv endiistrisinde
halen montaj agirlikli iiretim devam etmektedir ve orijinal parga iireticisi konumundadir.
Dolayisiyla uluslararast markalarin kismen tliretim ve montaj islemleri yapilmaktadir. Fakat ne
yaziktir ki bdyle bir tecriibe, heniiz kendi markasini yaratma yetenegi saglayamamistir.
Gilinimiizde ileri teknoloji tliretimi ve katma degeri yiiksek {irtinlerin varhigi tlkelerin
gelismesinde biiyiik rol oynamaktadir. Iste bu tecriibe ve bu anlayisla Tiirk hiikiimeti, yerli
otomobil tasarimi ve iiretimini Oncelikli stratejileri arasina koymustur. Bu alanda calismalar
halen devam etmektedir. Yakin bir gelecekte de yerli otomobilin iiretilecegi ve pazara
sunulacagi diisiiniilmektedir. Bunun yani1 sira 2014 yili verilerine gore Tiirkiye’de 1000 kisiye
173 otomobil diiserken, bu oran ABD’de 918, Avrupa iilkelerinde ise 500-600 araligindadir.
Bu noktadan da bakilinca Tiirkiye’deki otomobil satislarinin halen geride oldugu ve daha da
artacagl gorlilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’de otomotiv sektorii i¢ pazar i¢in de oldukga
cazip hale gelmekte ve heniliz pazarin doymadigi goriilmektedir. Bu agidan da yerli
otomobilin {liretilerek i¢ pazara sunulmasi1 da 6nem kazanmaktadir. Tiirkiye’de 2014 yilinda
587,331 adet otomobil satilmistir. Tiketiciler genel anlamda bakildiginda yerli otomobili
tercih etmeleri i¢in bircok neden bulunmaktadir. Yerli otomobil beraberinde daha diisiik
fiyati, ucuz yedek parga ve ucuz bakim maliyetini getirecektir. Gerek tiiketicilerin bu yondeki
tercihleri gerekse devlet araglariin yerli kullanima tesvik edilmesi ve saglanabilecek vergi

avantajlar1 durumunda yerli otomobilin Tiirkiye pazarinda biiyiiyecegi diistiniilmektedir.

Otomotiv endiistrisinde, 6zellikle tiretim planlarinin yapilabilmesi i¢in uzun dénemli

talep tahminlerinin yapilmasi 6nem kazanmaktadir. Bunun altinda yatan sebep ise karmasik
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ve zor iiretim planlarmin varhigidir. Ozellikle son yillarda adindan sik¢a bahsedilen miisteri
odakl1 iiretim i¢in talep tahminlerinin dogru yapilarak iiretim hatlarinin buna goére kurulmasi
ve fabrika i¢erisindeki organizasyonun bu yonde yapilmasi dnem kazanmaktadir. Giiniimiizde
de yerli otomobil i¢in ilk adimi atmis olan Tiirkiye i¢in yerli otomobile olan talebin ne
olacaginin tahmin edilmesi bir o kadar gereklidir. Bu dogrultuda bu ¢alismada, markasi yerli
olmamakla birlikte Tirkiye’de tlretilen ve yerli olarak tanimlanan otomobillerin satig
rakamlar1 dikkate alinmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Ocak 2011 — Eyliil 2015 doneminde
gergeklesen aylik yerli otomobil satis biiytlikliikleri incelenmistir. Bu zaman serisine yonelik
talep tahmini iginse geri yayilim algoritmasiyla egitilmis ileri beslemeli yapay sinir ag1 modeli
kullanilmigtir. S6z konusu modelin performansi ortalama mutlak yiizde hata (mean absolute
percentage error — MAPE) ve ortalama hata kare ( mean square error — MSE) ile dl¢tilmiistiir.
Calismanin bundan sonraki boliimiinde talep tahminleri, otomotiv sektdriinde talep tahminleri
ve talep tahminlerinde yapay sinir aglari kullanimu ile ilgili detayli bir literatiir taramasina yer
verilmigstir. Sonraki boliimde ise yapay sinir aglar1 ve kullanilan model ve sonrasinda talep

tahmini ve performans olglimlerine yer verilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Satis tahminleriyle ilgili literatiir incelendiginde 6zellikle elektrik ve enerji tiikketiminin
kisa ve uzun vadeli tahminleri ile bunlarin fiyat tahminleri tizerinde duruldugu goriilmektedir
(Zachariadis & Kouvaritakis, 2003; Cardenas vd. 2012; Weron, 2014; Xie & Hong, 2015)
Siklikla rastlanilan bir diger alan ise yine enerji ile baglantili olarak riizgar giicti tahminleridir
(Silva, 2014; Mangalova & Agafonov 2014). Tahmin yontemlerini Alho (2014), demografik
yap1, Kouwenberg & Zwinkels (2014) konut piyasasi, Lima vd. (2014) hidroelektrik
santraline su akist konularinda incelemislerdir. Turanli & Giineren (2003), turizm sektorii
iizerine talep tahmini yapmislardir. Solak (2013), Tiirkiye’nin 2012-2020 yillar1 i¢in petrol
talebini ARIMA yontemi ile tahmin etmistir. Soysal ve Omiirgéniilsen (2010), 2000 ve 2007
yillar1 arasinda Tiirkiye’ye gelen turist sayisini kullanarak 2008 yilinin ilk alt1 ay1 icin talep
tahmini yapmuslardir.  Hareketli Ortalama, Basit Ustel Diizlestirme, Holt ve Winter

yontemlerini uygulamis ve performanslarini karsilagtirmiglardir.
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Talebin yapay sinir aglar1 ile tahmini de bir¢ok ¢alismaya konu olmustur. Law & Au
(1999); Chen vd. (2012), turizm sektoriinde turist talebini yapay sinir aglari ile tahmin
etmiglerdir. Tsai vd. (2009), kisa donemli tren yolcular1 talebini, yapay sinir aglar ile tahin
etmis ve performansint MSE ve MAPE degerleriyle 6lgmiislerdir. Chang vd. (2011); Al-Saba
& ElI-Amin (1999); Jaramillo-Moran vd. (2013), elektrige olan talebi, yapay sinir aglariyla
tahmin etmislerdir. Hamzagebi & Kutay (2004) yaptiklari ¢alismada elektrik enerjisi talep
tahmininde yapay sinir aglar1 yontemi ile regresyon ve Box-Jenkins yOntemlerini

karsilastirmislardir.

Nishikawa & Shimizu (1982), Japon otomotiv endiistrisinin net otomobil satiglarini
tahmin etmistir. Kleyner & Sandborn (2005), otomotiv garanti siirecine yonelik bir tahmin
yontemi geligtirmislerdir. Sa-ngasoongsong vd. (2012), otomotiv endiistrisinde 6-24 aylik
tahminleri vektor hata diizeltme modeli ile yapmis ve sonuglart klasik zaman serisi
modelleriyle  karsilastirmiglardir.  Karsilastirmada RMSE ve MAPE  degerlerini
kullanmiglardir. Yildiz & Ustaoglu (2012), Tiirkiye’deki elektrikli otomobil iiretimi ve
ckonomik iiretim miktar1 tizerine ¢alismislardir. Karaath vd. (2012), Tiirkiye’deki Ocak 2007
ve Haziran 2011 yillar1 arasindaki aylik otomobil satislari verisini kullanarak, farkli bagimsiz
degiskenlerle, gelecek doneme ait satis tahmini yapilmistir. Ramirez vd. (2014), otomotiv
sektoriinde birinci diizey tedarikgilere yonelik simiilasyon temelli bir model gelistirmislerdir.
do Rego & Mesquita (2015), alt1 yillik talep verisini kullanarak otomobil yedek pargalarina
olan talep tahminini simiilasyon yardimiyla modelleyerek stok politikasi gelistirmislerdir.

Gansterer, M. (2015), farkli tahmin modelleri ile biitiinlesik iiretim planint modellemistir.

3.VERI KUMESI VE AMPIRIK BULGULAR

Calismanin ampirik kisminda Ocak 2011 — Eyliil 2015 donemi i¢in Tiirkiye’deki yerli
otomobil satisina iliskin aylik gézlemler incelenerek toplam yerli otomobil satis biiyiikliikleri
tahmin edilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda; Otomotiv Distribiitorleri Dernegi’nin
raporlarindan elde edilen veriler kullanilarak talep tahmin yontemlerinden biri olan yapay

sinir aglar1 (YSA) uygulanmistir.
YSA, noroloji, matematik, istatistik, fizik, bilgisayar bilimi ve miihendislik

disiplinlerinin icerisinde kendine yer bulmus olup; insanlar tarafindan gergeklestirilen

o0grenme, kiimeleme ve optimizasyon gibi konularda basarili sonuglar sunan bir yontemdir
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(Oztemel, 2006). YSA, beyin ve onun g¢alisma prensiplerini taklit eden makine 6grenme
araglaridir. YSA modelleri, geleneksel parametrik modellere gore birtakim avantajlara
sahiptir. YSA; normallik, duraganlik gibi kisitlayic1 parametrik varsayimlara dayanmamakta
olup parametrik modellerin aksine veri kiimesindeki yapisal degisikliklere uyum
saglayabilmekte ve esnektedir (Darrat & Zhong, 2000). S6z konusu avantajlar goz oniinde
alindiginda; bu calismada mevsimsel etkiler altinda kalan veri kiimesinin modellenmesinde
YSA kullanilmistir. Bilindigi tizere; bir¢ok iktisadi zaman serisi, mevsimsel etkilerin altinda
bulunmaktadir. Mevsimsel hareketlerde donemler, nispeten diizenli ve periyodik bir salinim
gostermektedir. Literatlirde yer alan ampirik caligsmalarin bir kismi seriyi mevsimsellikten
arindirarak  YSA kullanilmasini Onerirken bir kismi ise orijinal gozlem diizeyleri ile
caligilabilecegini ortaya koymustur( Benkachcha vd. 2015, Crone & Dhawan 2007, Zhang &
Qi 2005, Claveria vd. 2015). Dolayistyla ¢alismada iki durum i¢in de YSA modeli tahmin

edilmistir.

Literatiirde bircok YSA modeli bulunmakta olup; bu calismada geri yayilim
algoritmasiyla egitilmis ileri beslemeli YSA modeli kullanilmistir. Bu modelde girdi (input)
katmani, gizli (hidden) katman ve ¢ikt1 (output) katmani1 bulunmaktadir. Denetimli 6grenme
ile girdiler ve bunlara karsilik gelen ¢iktilar aga 6gretilmektedir. Bu modelle gozlenen ¢ikti
degeri ile agin tahmin ettigi ¢ikti degeri arasindaki hatalarin kareleri toplaminin en
kiiciiklenmesi hedeflenmektedir. Bu hatay1 en kii¢iiklemek i¢inse gizli katmandaki agirliklar
iteratif olarak yeniden diizenlenerek en iyi sonug ortaya konulmaktadir (Satman,2010). k sinir

hiicresi i¢in YSA’nin yapisi, Sekil 1°de gosterilmistir.

AKktivasyor
Fonksivornu Crkctr

ol - ———————— Y

[N ]

Toplam
Fonksiyvornu

Agrrfricior

Sekil 1: Yapay Sinir Ag1 Modelinin Yapisi
Kaynak: Simon Haykin, Neural Networks A Comprehensive Foundation,Second Edition, Prentice Hall
International,Inc., Upper Saddle River, NJ, 1999, s.11.
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Sekil 1 incelendiginde; yapay sinir hiicresine disaridan alinan bilgiyi gosteren
girdilerin, ¢iktiya doniisimiinii goriilmektedir. Bu ¢alismanin girdilerini, Ocak 2011- Eyliil
2015 donemindeki aylik yerli otomobil satigina ait biiyiikliikkler olusturmaktadir. Hatirlanacagi
iizere; bu seri mevsimsel dalgalanmalar1 barindirmaktadir. Bunun ig¢in geri yayilim
algoritmasiyla egitilmis ileri beslemeli YSA modeli tahmin edilmeden once hareketli
ortalamalar yontemi kullanilarak seri, mevsimsel etkilerden arindirilmistir. Boylelikle orijinal
gozlem degerlerine sahip seri ve mevsimsel etkilerden arindirilmis seri i¢in iki YSA modeli
tahmin edilmistir. Bu modeller i¢in uygun gecikme uzunlugu ve gizli néron sayisi iteratif
olarak tespit edilmistir. Bu asamada modellerin tahmin performanslarinin degerlendirilmesi
icin MAPE ve MSE degerleri kullanilmistir. Ayrica sd6z konusu modellerin tahminin de

aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu kullanilmis olup; analizler, R programinda

yapilmistir.
Tablo 1: Egitim Sonuclar
Veri Kiimesi Gizli Noron Sayisi MSE MAPE
Gozlenmis 7 6,914E-03 10,09
Mevsimsellikten Arindirilmis 7 8,609E-04 7,25

Tablo 1 incelendiginde; iterasyonlar neticesinde her iki model i¢in de gecikme
uzunlugunun 2 ve gizli ndéron sayisinin 7 oldugu goriilmektedir. Calismanin veri kapsami
dahilinde otomobil satigina ait biiyiikliiklerin tahminin mevsimsellikten armndirilmis veri
kiimesi kullanilarak yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Dolayistyla talep tahminiyle
ilgili yapilacak olan galismalarda arastirmacilarin mevsimsellikten arindirilmig veri kiimesini
kullanarak geri yayilim algoritmasiyla egitilmis ileri beslemeli yapay sinir aglari modelini

kullanmasi iyi bir arag olacaktir.

4.SONUC

Bu ¢alisma, otomotiv sektoriinde 2023 yili i¢in hedeflenen 4 milyon iiretim, 3 milyon
thracat ve 75 milyar dolar ihracat gelirine ulasabilmek i¢in stratejik 6neme sahip yerli
otomobil talebini modellemek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda;
Otomotiv Distribiitorleri Dernegi’nin raporlarindan hareketle elde edilen ve Ocak 2011 —
Eylil 2015 donemini kapsayan aylik yerli otomobil satis degerleri incelenmistir. Bu veri
kullanilarak popiiler talep tahmin yontemlerinden biri olan yapay sinir aglart (YSA)
uygulanmigstir. Bu siiregte; gozlenen ¢ikt1 degeri ile agin tahmin ettigi ¢iktt degeri arasindaki

hatalarin kareleri toplaminin en kiigiiklenmesi amaciyla geri yayilim algoritmasiyla egitilmis
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ileri beslemeli YSA modeli tercih edilmistir. Ocak 2011 — Eyliil 2015 donemi igin aylik yerli
otomobil satis degerleri incelendiginde; serinin mevsimsel etkilerin altinda oldugu
gozlenmistir. Bu nedenle model, hem orijinal gozlem degerleri hem mevsimsellikten
arindirilmig seri i¢in tahmin edilmistir. Elde edilen bulgular; veri donemi ig¢in otomobil
satisina ait degerlerin tahminin mevsimsellikten arindirilmis serinin kullanilarak yapilmasi
gerektigini gostermistir. Bu nedenle; talep tahminiyle ilgili yapilacak olan g¢aligmalarda
arastirmacilarin mevsimsellikten arindirilmis seriyi dikkate alarak geri yayilim algoritmasiyla
egitilmis ileri beslemeli yapay sinir aglar1 modelini kullanmasinin tahmin performansi

acisindan 1iyi bir ara¢ olacag diisiiniilmektedir.
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