Endiistri Miihendisligi Dergisi Makale
Cilt: 26 Sayi: 3 Sayfa: (23-31)

TURKIYE'DEKI ARAG SATISLARI ICIN EKONOMIK VE CEVRESEL
FAKTORLERI GOZ ONUNE ALAN YAPAY SiNiR AGI TABANLI BiR
TAHMIN YAKLASIMI

Yusuf KUVVETLI", Cansu DAGSUYU', Murat OTURAKGI?

'Cukurova Universitesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Adana
ykuvvetli@cu.edu.tr, cdagsuyu@cu.edu.tr
2Adana Bilim ve Teknoloji Universitesi, Endiistri Mithendisligi Boliimii, Adana
moturakci@adanabtu.edu.tr

Gelis Tarihi: 01.09.2014; Kabul Edilis Tarihi: 11.08.2015
0z
Bu calismada, ¢evresel ve ekonomik parametreler dikkate alinarak farkli segment ve markalar igin aylik arag satislarinin tah-
mininin yapilmasi amaglanmistir. Bu amagla, iiriinlerin segmenti ve markasi, gegmis satig miktarlari, tagit kredileri igin faiz orant,
gayrisafi milli hasila, CO, emisyonu, yakit tiiketim miktarlar1 ve fiyati parametreleri girdi olarak segilmistir. Bu girdileri kullanarak

satis miktarlarini tahmin edecek bir yapay sinir ag1 modeli 6nerilmistir. Tahminlemede kullanilan veriler ii¢ farkli marka ve her bir
markaya ait ii¢ farkli segmentteki ara¢ igin 2008-2012 yillar1 arasindaki aylik satis rakamlarini igermektedir.

Yapay sinir ag1 modeli i¢in ileri beslemeli yapay sinir aglari kullanilmis ve modelin egitimi igin ise Levenberg-Marquadt
algoritmasi se¢ilmistir. Yapay sinir ag1 sonuglart lineer regresyon modeli ile karsilastirilmistir. Yapay sinir ag1 modeli ile lineer
regresyon modeline gore daha dogru tahminler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Talep tahmini, yapay sinir aglari, ¢evresel faktorler, ekonomik faktorler

A PREDICTION APPROACH BASED ON ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS WITH
CONSIDERATION OF ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC INDICATORS FOR CAR SALES IN
TURKEY

ABSTRACT

In this study, car sales forecasting for different segments and brands has been aimed considering both environmental and
economic indicators. For this purpose, segments and brands of products, past sales quantity, interest rate, gross national product,
CO, emission, fuel consumption and fuel price have been selected as prediction inputs. Using those prediction inputs, artificial
neural network model has been recommended to predict car sales. Dataset which is used for prediction, includes car sales of three
different brands and three different segments of each brand between the years of 2008-2012.

For the artificial neural network model, feed neural network model (FFNN) has been applied. Levenberg-Marquadt algorithm
has been used for training of the model. Results of artificial neural networks and linear regression have been compared with
each other. Ultimately, It has been acquired that artificial neural network model has more accurate prediction results than linear
regression model.

Keywords: Demand forecast, artificial neural networks, environmental factors, economical factors

* Tletisim yazari

23



Yusuf Kuvvetli, Cansu Dagsuyu, Murat Oturakg!

1. GIRi$

Otomotiv sektorii, bir¢ok iilke ekonomisinin en
6nemli yapi taglarindan birini olusturmaktadir. Diinyanin
bir¢ok yerinde faaliyet gosteren tasit iiretici firmalar,
uluslararasi pazarda varliklarini siirdiirebilmek, stirekli
olarak pazar paylarini arttirabilmek ve tiretimden satis
sonras1 hizmetlere kadar tiim siireglerde en yeni ve en
etkin olabilmek i¢in ¢aligmaktadir.

Otomotiv sektoriinde, AR-GE ve iiretim kapsaminda
85 Milyar Euro’luk yatirim harcamasi gergeklestirilmek-
te ve yatirim yapilan iilkelerde 433 Milyar Euro’nun
iizerinde vergi geliri saglanmaktadir (Sanayi Genel
Miidiirligii, 2013). Diinya otomotiv sanayisinde kiiresel
Olgekte 20 civarinda iilkede faaliyet gosteren yaklagik
olarak 50 adet motorlu tasit iireticisi firma bulunmaktadir
(Sanayi Genel Midiirliigii, 2013). Bu yoniiyle, otomotiv
sektoriinde rekabet dnemli bir hal almistir. Firmalar, bu
rekabet ortaminda ayakta kalabilmek i¢in miisteri talep-
lerini 6ngdrebilmeli ve yatirrmlarini bu 6ngdriilere gore
diizenlemelidir. Hammadde, yedek parga, yar1 mamul,
makina, insan giicli ve yatirim ihtiyaglarinin saptanma-
sinda temel veri talep tahminleridir (Kobu, 2010).

Talep tahmini, ge¢mis verilerden yola ¢ikilarak
gelecek talepler igin bir 6ngérii ya da kestirim yapil-
masidir. Talep tahmininin gergeklestirilmesinde dnceki
caligmalarda bir¢ok yaklasim yer almaktadir. Genel
olarak talep tahmin yontemleri nicel ve nitel yontemler
olarak ikiye ayrilmaktadir. Nicel yontemler zaman seri-
leri (Hareketli ortalamalar, Trend analizi, Ayirma, Ussel
diizeltme, Bok-Jenkins yontemleri) ve karma yontemler
(regresyon ve korelasyon, ekonometrik modeller, yapay
zeka ve sezgisel yontemler) olarak, nitel yontemler ise
pazar arastirmalari, Delphi yontemi ve yonetici/uzman
goriisleri olarak simiflandirilir (Ureten, 2001).

Yapay sinir aglar1 (YSA) talep tahmininde kullanilan
nicel yontemlerden biridir. YSA, insan beyninin sinir
hiicresi (néron) yapisindan esinlenerek gelistirilmis,
modellenebilen ve 6grenebilen algoritmaya sahip sis-
temlerdir (Atik vd., 2007). YSA, olaylarin érneklerine
bakmakta, onlardan ilgili olay hakkinda genellemeler
yapmakta, bilgiler toplamakta ve daha sonra hi¢ gor-
medigi drnekler ile karsilasinca 6grendigi bilgileri
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kullanarak o 6rnekler hakkinda karar verebilmektedir
(Kelesoglu ve Firat, 2006).

Modeldeki yapinin egitilerek 6grenme davraniginin
kazandirilmasi ve farkli alanlardaki farkli problemlere
kolay ve hizli uyarlanabilmesinden dolay1 yapay sinir
aglar1 pek ¢cok problemin ¢oziimiinde tercih edilen ya-
pay bir zeka uygulamasidir. YSA’lar, model se¢imi ve
siniflandirilmasi, fonksiyon tahmini, en uygun degeri
bulma ve veri simiflandirilmasi gibi iglerde basarilidir
(Barig vd., 2002).

Yapay sinir ag1 mimarileri, sinirler arasindaki bag-
lantilarin yonlerine gére veya ag i¢indeki igaretlerin akis
yonlerine gore birbirlerinden ayrilmaktadir. Buna gore,
ileri beslemeli (feed forward) ve geri beslemeli (feed-
back, recurrent) aglar olmak tizere iki temel ag mimarisi
bulunmaktadir (Cuhadar, 2006):

ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglar: {leri beslemeli
yapay sinir aglarinda, hiicreler katmanlar geklinde dii-
zenlenir ve bir katmandaki hiicrelerin ¢ikiglart bir sonraki
katmana agirliklar iizerinden giris olarak verilir. Giris
katmani, dig ortamlardan aldig1 bilgileri higbir degisik-
lige ugratmadan gizli katmandaki hiicrelere iletir. Bilgi,
orta ve ¢ikis katmaninda islenerek ag ¢ikisi belirlenir.

Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglari: Geri beslemeli
ag mimarileri, genellikle danigmansiz 6grenme kural-
larinin uygulandigi aglarda kullanilmaktadir. Bu tip
aglarda en az bir hiicrenin ¢ikisi kendisine ya da diger
hiicrelere giris olarak verilir ve genellikle geri besleme
bir geciktirme elemani {izerinden yapilir. Geri besleme,
bir katmandaki hiicreler arasinda oldugu gibi katmanlar
arasindaki hiicreler arasinda da olabilir.

fleri beslemeli yapay sinir aglarinda genel olarak
girdi katmani, gizli katmanlar ve ¢ikti katmani olmak
lizere li¢ temel katman bulunmaktadir. Girdi katmani;
yapay sinir ag1 modelinde kullanilacak girdilerin yapay
sinir agina beslendigi katmandir. Gizli katman(lar)
yapay sinir aginin temel tahmin yontemlerinden farkli
olarak lineer olmayan durumlarda da gii¢lii bir tahmin
yapmasina olanak tanir. Burada temel noktalardan bir
tanesi gizli katman sayis1 ve bu katmanlarda yer alacak
diigiim sayisinin belirlenmesidir. Genellikle, gizli kat-
mandaki diiglim sayis1 deneysel olarak bulunur (Atik

Tiirkiye'deki Arag Satislari igin Ekonomik ve Gevresel Faktérleri Goz Oniine Alan Yapay Sinir Agi Tabanl Bir Tahmin Yaklagimi

vd., 2007). Son katman olan ¢ikt1 katmaninda ise elde
edilmesi istenen ¢ikt1 degiskenleri yer alir. Kisaca, yapay
sinir aglarinda, girdi katmaninda bulunan veriler, gizli
katmandan gegerek ¢ikt1 katmaninda elde edilmek iste-
nen ¢iktilara minimum hata ile doniistiiriilmeye ¢alisilir.

2. ONCEKi CALISMALAR

Otomotiv sektoriinde satig tahmini yapilmasi ko-
nusunda literatiirde pek ¢ok g¢alisma bulunmaktadir.
Asilkan ve Irmak (2009), girdi parametresi olarak ikinci
el otomobillerin ilan verilerinde bulunan arz fiyatlarini
kullanarak YSA ile ikinci el otomobillerin satig fiyat-
larini tahmin etmis ve zaman serisi analiz sonuglari ile
karsilastirmigtir. Bu karsilastirma, yapay sinir aglarinin
tahminlemede daha iyi sonuglar verdigini gostermekte-
dir. Alper ve Mumecu (2011), 1996-1999 yillari arasinda
otomobillerin {iretim yerleri, aylik satis fiyat1 ve yeni
otomobillerin iirtin karakteristiklerini kullanmis ve satis
rakamlarimi makroekonomik parametreleri kullanarak
Dinamik Genellestirilmis En Kiigiik Kareler Tahmin
metodu ile Tirkiye’deki arag¢ satig tahminlerini yap-
mustir. Wang vd. (2011), araglar1 sedan, kiigiik ve biiyiik
olmak iizere ii¢ gruba ayirarak satig miktarlarina yakit
fiyati, arag fiyati, igsizlik oran1 gibi 22 6nemli ekonomik
gostergenin etkisini analiz etmislerdir. Satig tahminleri,
ANFIS modeli kullanilarak yapilmis ve sonuglar ARIMA
ve YSA ile kiyaslanmistir. Bu kiyaslama sonucunda,
en uyumlu tahminlerin ANFIS modeli ile elde edildigi
goriilmiigtiir. Kumar ve Mittal (2012), ¢aligmalarinda
2001-2010 yillar1 arasinda festival donemi, sezon, genel
ekonomik kosullar, yeni modelin piyasaya siiriilmesi,
evlenme donemleri ve aylik donemlerin Hindistan
otomobil satislarina etkisini yapay sinir aglari ile ana-
liz etmislerdir. Calisma sonuglart Winter zaman serisi
ile kiyaslanmis ve tahminlerin yapay sinir aglarinda
daha basarili oldugu belirlenmistir. Karaatl vd. (2012),
2007-2011 yillar1 arasindaki aylik verileri kullanarak
yapay sinir aglari ile toplam otomobil satig rakamlari-
nin tahminlemesi iizerine ¢alismistir. Calismada; satis
tahmini yapilirken gayri safi yurtigi hasila, reel kesim
giiven endeksi, yatirim harcamalari, tiiketim harcamalari,
tiiketici giiven endeksi, dolar kuru ve zaman bagimsiz
degiskenler olarak dikkate alinmistir. Sa-ngasoongsong
vd. (2012), 1975-2010 yillar1 arasindaki tiiketici fiyat
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indeksi, issizlik orani, yakit fiyatlari ve kentlesme olmak
iizere dort farkli ekonomik gostergeyi dikkate alarak hata
diizeltme modeli ile arag satig tahminleri yapmistir. Arag
satis miktar1 tahminleri biiylik ve kiigiik olmak tizere iki
farkli sinif olarak gruplandirilmistir. Sharma ve Sinha
(2012), bir otomobil firmasi i¢in enflasyon orani, yakit
fiyatlar1 ve dnceki aya ait satiglar1 dikkate alarak arag
satig tahminleri yapmistir. Model, bulanik yapay sinir
aglan ile egitilmis ve sonuglar istatistiksel tekniklerle
kiyaslanarak ¢aligmanin ¢oklu dogrusal regresyondan
daha iyi sonuglar verdigi ortaya konulmustur. Chisasa ve
Dlamini (2013), 1995-2011 yillar1 arasinda Giiney Afri-
ka’daki hane halki geliri, yakit fiyatlari, asal faiz oran
ve lretici fiyat indeksi girdi parametrelerini kullanarak
arag satiglarini tahmin etmistir.

Bu calismada; YSA ile ¢evresel ve ekonomik para-
metreler dikkate alinarak farkli segment ve markalar icin
aylik arag satiglarinin tahmininin yapilmasi amaglanmis-
tir. Tahmin yapilirken literatiirde de yer alan y1l, ay, gayri
safi yurt i¢i hasila, tasit kredileri i¢in faiz orani, yakit
fiyatlar1 ve ortalama yakit tiiketim miktar1 girdi paramet-
resi olarak dikkate alinmistir. Bu ¢alismada, literatiirden
farkl olarak araglarin segment-marka ve ortalama CO,
emisyonu da girdi parametresi olarak degerlendirilmistir.
Literatiirde, araglar1 biiyiikliiklerine gére smiflandirip
bu gruplandirmaya gore satis tahmini yapan ¢aligmalar
bulunmaktadir. Fakat biiyiikliik disinda performans gibi
kriterleri dikkate alarak gruplandirma yapan g¢alisma
bulunmamaktadir. Araglarin tiim 6zelliklerini dikkate
alan ve genel simiflandirma olan Euro Car segmentine
gore gruplandirma bu ¢alismada kullanilmigtir. Ayni za-
manda literatiirde arag satis tahmininde CO, emisyonunu
da dikkate alan galismaya da rastlanmamistir. CO, nin
cevre kirliligi iizerinde biiyiik 6nem olusturdugu ve yesil
cevre bilinci goz oniine alindiginda, CO, emisyonunun
kullanici satin alma davranigina etkisi goz ardi edilemez
bir parametre haline gelmektedir. Tahmin ¢aligsmalarinda
kullanilan veriler, ti¢ farkli segment ve her bir segmente
ait ii¢ farkli marka i¢in 2008-2012 yillar1 arasindaki aylik
arag¢ satig rakamlarin1 kapsamaktadir. YSA modelinde
¢ikti olarak ise aylik ara¢ satig miktarlar1 kullanilmigtir.
YSA modeli ¢calistirilmis ve lineer regresyon modeli ile
kiyaslanarak performansi test edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Verilerin Elde Edilmesi

Calismada, ¢ikt1 (bagimli) degiskeni olarak aylik arag
satig miktarlari, girdi (bagimsiz) degiskenleri olarak da
zaman parametreleri, segment, marka, gayri safi yurt i¢i
hasila, tagit kredileri i¢in faiz orani ve yakit fiyatlar ile
beraber ara¢ bazinda ortalama yakit tiiketim miktar1 ve
ortalama CO, emisyonu dikkate alinmugtir.

2008-2012 yillar1 arasindaki aylik arac satig miktar-
lar1 Otomobil Distribiitorleri Dernegi’nden (ODD) temin
edilmistir (ODD, 2014). Otomobil fiyatlarinin dikkate
deger olgiide giinliik degisimler gostermedigi igin ¢alig-
mada giinliik veriler yerine aylik verilerle ¢aligilmistir
(Asilkan ve Irmak, 2009). ODD’den alinan veriler Euro

(TUIK, 2014) ve tasit kredileri i¢in faiz oran1 verileri
de Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi’dan (TCMB,
2014) yil ve ay bazinda temin edilmistir. Caligmada kul-
lanilan parametrelere ait veriler Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Otomobil satiglarinin segment ve markaya gore yillar
bazinda degisim grafigi Sekil 1, 2 ve 3’te verilmistir.
Veriler incelendiginde, satig rakamlarinda aylar arasinda
biiyiik farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bu durumda,
satiglarin mevsimsel dalgalanmaya sahip oldugu yo-
rumu yapilabilir. Fakat farkli yillarin ayni ayinda satis
rakamlar1 benzer egilimler gostermektedir. Veriler ara-
sinda degiskenlik olmasi, farkli parametrelerin satiglara
etkisinin incelenmesi gerektigini gosterir.

Tablo 1. Parametre Degisim Aralig1

Car segmentelerine gore ele alinmistir. Calismada; B, C, Parametre Ady Degisim Arahg
D olmak iizere ii¢ farkli segment grubu, her bir segment Y1i/Ay 2008-2012 /1-12
grubundan da ii¢ farkli marka dikkate alinmistir. Marka/Segment 1,2,3/B,C,D
Farkli marka ve segmentlerdeki araglar i¢in ortalama giﬁrl;i;ﬁ Yurt Igi Hasila () 8'5599’;-91 g f96’6
yakit tiiketim miktari ve ortalama CO, emisyonu web ad- Faiz Oram (%) 7.69-24.05
reslerinden temin edilmistir (Car Emissions, 2014; U.S. Ortalama 14,67
Department of Energy, 2014). 11 ve ilge bazinda farklihk Yakat Fiyati (TL) 2,79-4.83
gosteren yakit fiyatinda Petrol Ofisi AS.nin verilerin- Ortalama 3,77
den faydalanilmistir (Petrol Ofisi, 2014). Degiskenlik Yakat Tiiketim Miktari (mpg) 28,25-61,98
dikkate alinarak tiim il ve ilgelerdeki yakit fiyatlarinin Ortalama 47,311
ortalamasi alinarak modele dahil edilmistir. Gayri safi CO, Emisyonu (gr/km) 110,42-328
yurt igi hasila verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan Ortalama 170,7
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3.2 YSA Modelinin Kurulmasi

YSA modelinin olusturulmasi igin ileri beslemeli
yapay sinir aglar1 kullanilmigtir. Kurulan yapay sinir ag1
modeli Sekil 4’te goriilmektedir. Satis miktar: tahmini
icin on girdi parametresi yapay sinir agina beslenmistir.
Yapay sinir agmin egitiminde Levenberg-Marquadt
yaklasimi kullanilmigtir. Yapay sinir aginin egitim
performansinin dlglilmesinde hata kareleri ortalamalari

secilmistir.
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3.3 YSA Parametrelerinin Belirlenmesi

Yapay sinir aginin basarisinda dogru parametre segi-
mi biiyiik 6nem tagimaktadir. Segilen yanlis parametre
degerleri YSA i¢in daha kotii tahmin sonuglar yaratabi-
leceginden parametre se¢imi 6nemli bir hal almaktadir.
Iterasyon sayis1 1000 olarak belirlenmistir. YSA igin
tek bir gizli katman kullanilmig ve bu katmandaki né-
ron sayisinin en iyi degerine ulagsmak i¢in farkli néron
sayilarinda YSA performansi incelenmistir. Sekil 5’te
goriildiigii gibi, en iyi gizli katmandaki néron sayis1 31
olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde, onerilen yapay sinir ag1 modeli
MATLAB yazilim ortaminda modellenmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Y SA modeli, en iyi performansa vali-
dasyon adimlarinda altinci iterasyonda ulasmis ve egitim
tamamlanmistir. Her bir iterasyondaki YSA modelinin
performanst Sekil 6’da goriilmektedir.
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Yapay sinir ag1 modelinin tahmin performansi Sekil
7’de gorilmektedir. Buna gore, YSA egitim veri seti
i¢in 0.96005, validasyon veri seti i¢in 0.80084, test veri
seti i¢cin 0.8022 ve tiim veri seti i¢in 0.92807 regresyon
degerine ulagmigtir.

Yapay sinir ag1 modeli, lineer regresyon yontemiyle
karsilastirilarak performansi degerlendirilmistir. YSA
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modelinde kullanilan egitim veri seti, lineer regresyon Olusturulan regresyon ve YSA modelinin egitim ve
test verileri i¢in regresyon ve hata kareleri ortalamasi
degerleri Tablo 3’te goriilmektedir. Buna gore, hata
kareleri ortalamasi degerleri incelendiginde, yapay sinir
ag1 modelinin hem egitim hem test veri setlerinde daha
iyi sonuca sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica regresyon
degerleri incelendiginde de yapay sinir aginin regresyon
modeline gore daha iyi sonuclar verdigi goriilmektedir.
Buna gore kurulan yapay sinir ag1 modeli, iyi bir tahmin
modeli olarak kullanilabilir.

modelinin kurulmasinda da kullanilmistir. Tablo 2’de,
olusturulan regresyon modeli goriilmektedir. Buna gore,
olusturulan regresyon modelinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu gozlenmektedir (p degeri<0,05). Mo-
delin regresyon degeri 0,763 ve R? degeri 0,582 olarak
hesaplanmustir.

Regresyon modelinden elde edilen tahmin formiilii
asagida verilmistir:

Olusturulan yapay sinir ag1 modeline girdi olarak
zaman parametreleri, segment, marka, gayri safi yurt ici
hasila, tasit kredileri i¢in faiz orani ve yakit fiyatlari ile
beraber ara¢ bazinda ortalama yakit tiikketim miktari ve
ortalama CO, emisyonu dikkate alinmis ve bu paramet-

Satis miktar: = -278.038,003 + Ay*22,808 +
Y1l*139,895 - Segment*116,278 + Marka*32,872 - CO,
Emisyonu *1,109 + GSYH*0,061 + Yakat Tiiketimi*0,432
- Yakuit Fiyat1*602,011 - Faiz Orani*75,010 + Bir Onceki
Satig Miktar1*0,742

Tablo 2. Regresyon Modeli Sonuglari

Kareler Toplam1 | Serbestlik Derecesi | Ortalama Kareleri F Anlamhlik (p degeri)
Regresyon 131.311.209,547 10 13.131.120,955 43,590 ,000
Hatalar (Rezidiiler) 94.289.606,996 313 301.244,751
Toplam 225.600.816,543 323
Tablo 3. YSA ile Regresyon Sonuglarmin Kiyaslanmast
Hata Kareleri Ortalamasi Regresyon Degeri
Lineer Regresyon YSA Lineer Regresyon YSA
Egitim Veri Seti 291.024,17 58.081,20 0,76 0,96
Test Veri Seti 373.802,46 224.097,68 0,70 0,80

Tablo 4. Girdi Parametrelerinin Etkilerinin Analizi

Cikarilan Egitim Verisi Test Verisi Validasyon Verisi Tiim Veriler i¢cin
Parametre Regresyon Degeri Regresyon Degeri Regresyon Degeri Regresyon Degeri
Ay 0,91387 0,75224 0,77784 0,87102
Yil 0,95083 0,74764 0,80628 0,89420
Segment 0,91686 0,85610 0,68066 0,89667
Marka 0,91901 0,37575 0,71438 0,79390
CO, emisyonu 0,87868 0,74803 0,89268 0,85331
GSYH 0,94779 0,75814 0,66912 0,90462
Yakit tilketim miktari 0,96332 0,69015 0,88576 0,90834
Yakat fiyati 0,94443 0,86778 0,75605 0,91985
Faiz orani 0,90621 0,79459 0,74266 0,87504
Onceki donem satis miktari 0,91817 0,70332 0,89581 0,86881
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relerin aylik ara¢ satig miktarlarina etkisi incelenmisti.
Her bir parametrenin etkilerinin net olarak belirlenmesi
icin sirastyla girdilerden parametreler ¢ikarilmis ve
regresyon degerindeki degisimlere bakilmistir. Tablo
4’te sonuglar irdelenmistir.

Tablo 4’te yer alan sonuglara gore, marka ve CO,
emisyonunun ¢ikarilmasi yapay sinir ag1 modelinin
tahminini oldukg¢a olumsuz yénde etkilemektedir. Ozel-
likle marka girdisinin goz ard1 edilmesinin, modelin test
verileri i¢in tahmin giiciinii olduk¢a olumsuz etkiledigi
goriilmektedir. Benzer bir durum, CO, emisyonu igin
egitim ve test performanslarinda goériilmektedir.

5. SONUG VE ONERILER

Bu ¢aligmada, yapay sinir aglar1 yontemi kullanilarak
ii¢ farkli segment ve her bir segmente ait {i¢ farkli mar-
kani 2008-2012 yillar1 arasindaki verileri kullanarak
satig tahmini yapilmistir. Calismada, girdi parametreleri
gevresel ve ekonomik faktorler ¢er¢evesinde iirlinlerin
segmenti ve markasi, ge¢mis satis miktarlari, tasit kredi-
leri igin faiz orani, gayrisafi milli hasila, CO, emisyonu,
yakit tiiketim miktarlari ve fiyati olarak belirlenmistir.

Calismada; olusturulan regresyon ve YSA modeli
hata kareleri ortalamalarina goére kiyaslandiginda,
YSA modelinin egitim ve test veri setlerinin her ikisi
de lineer regresyon modeline gore daha iyi sonug ver-
digi gozlemlenmistir. Ayrica lineer regresyon ve YSA
modelinin regresyon degerleri incelendiginde, YSA
modelinin egitim ve test veri setlerinde daha iyi sonug
verdigi goriilmektedir.

Otomotiv sektoril igin yapilacak olan talep tahmini
caligmalari, gelecekte daha farkli girdi parametreleri
kullanilarak gelistirilebilir ve ¢esitlendirilebilir. Dinamik
bir pazara sahip olan bu sektorde, girdi parametrelerinin
dogru ve farkli varyasyonlarda secilmesi, talep tahminle-
rinin daha az oranda hata yapilmasina olanak saglayabilir
ve lilkemizdeki bu sektdrdeki pazar arastirmalarina 1g1k
tutabilir.
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