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OZET

Talep tahmini tiiketicilerin gelecekte ne kadar mal ve hizmet talep edeceklerinin
degiskenler yardimiyla tahmin edilmesidir. Talep tahmin metotlar kantitatif ve Kalitatif
yontemler olmak iizere iki grupta toplanmaktadir. Bu ¢alismanmin amaci da yeni
otomobil satis miktarlarinin yapay sinir aglart yontemiyle oénceden tahmin edilerek
otomotiv sektorii ile ilgili bir takim politikalarin belirlenmesine katki saglamaktir.
Calismada Ocak-2007 ile Haziran-2011 yular: arasindaki aylik veriler kullanilmistir.
Calismada bagimsiz degiskenler olarak gayri safi yurti¢i hasila, reel kesim giiven
endeksi, yatirim harcamalan, tiiketim harcamalan, tiiketici giiven endeksi, dolar kuru
ve zaman, bagimli degisken olarak ise satilan toplam otomobil sayist alinmigtir.

Anahtar Kelimeler: Talep Tahmini; Otomotiv Sektorii; Yapay Sinir Aglar.

AN ARTIFICIAL NEURAL NETWORK BASED AUTOMOBILE
SALES FORECASTING

ABSTRACT

Sales forecasting is a method of predicting the quantity of products or services
that consumers may demand in the future by utilizing variables. Sales forecasting
methods can be divided in two groups, qualitative and quantiative. The objective of this
study is to predict the amount of future automotive sales by using Artificial Neural
Networks in order to help decision makers on their policies about the automotive
industry. In this study, monthly data between January-2007 and June-2011 has been
used. While the total number of automobile sold has been used as dependent variable,
the gross domestic product, real sector confidence index, investment spending,
consumer spending, consumer confidence index, USD Exchange rate and time have
been selected as independent variables.
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1. Giris

Otomotiv sektdrii sanayi; motorlu karayolu tagitlarinin imal edildigi ana sanayi
ile bu ana sanayinin belirledigi teknik dokiimanlara uygun parca ve sistem iireten yan
sanayinin tiimiinii kapsayan bilylik bir sanayi koludur (Tiirkiye Otomotiv Sektorii
Strateji Belgesi ve Eylem Plani, 2011:4). Otomotiv sektorii sanayi diinya g¢apinda
siirekli biiyiiyen sektor konumundadir (iseri & Karlik, 2009:2155). Giiniimiizde
otomotiv sektorii gelismis ve geligmekte olan iilkeler i¢in anahtar sektor roliindedir.
Gtiglii bir otomotiv sektdrii sanayilesmis iilkelerin ortak dzelliklerinden biri olarak goze
carpmaktadir. Otomotiv sektoriiniin bu kadar 6nemli olmasinin baslica nedeni, sektoriin
diger sektorlerle yakindan iligkili olmasidir. Bununla birlikte bu sektor yaptigi tiretim ile
bazi sektorlerinde verimli bir sekilde islemesini saglamaktadir (Karbuz vd.: 4).
Tirkiye’de otomotiv sektoriiniin 50 yillik bir gegmisi bulunmakla birlikte, iiretime
1950°lerin ortalarinda sadece montajla baslayan sektor 1996 yilinda AB ile Gimriik
Birligi Anlagsmasi sonrasinda artan yatirimlarla bugiinkii konumuna gelmistir (Dikmen,
2006:1). Gilinlimiizde sektérde 15 ana firma faaliyet gostermekte ve iilke kalkinmasina
onemli katkilarda bulunmaktadir. Ulkemiz diinya iilkelerine oranla hala doymamus
pazar konumundadir. Yapilan aragtirmalarda Tiirkiye’de 1000 kisi basina diigen motorlu
arag¢ sayisi 165 iken AB ortalamasi 473 adet oldugunu géstermektedir. Tiirkiye’de kisi
bagina diisen milli gelir diizeyi arttikca otomobile olan talepte artacaktir. Milli gelirdeki
diizelmelerle beraber 2011 yilinin ilk ¢eyreginde otomobil satislar1 %76,60°1ik bir artis
gostermistir (Otomobil Distribiitérleri Dernegi, 2011:2). Tablo 1°de yillara gore toplam
otomobil satiglar1 verilmistir.

Tablo 1: Yilik Perakende Otomobil Satis Rakamlar:

Yillar Satis Miktarlari
2007 357.465 adet
2008 305.998 adet
2009 369.819 adet
2010 509.784 adet
2011 593.519 adet

Kaynak : ODD, Perakende Satig Raporlar1 (2007, 2008, 2009, 2010, 2011)

Literatiirde otomotiv sektorii {izerine yapay sinir aglar1 yontemi ile yapilmis
birgok c¢aligma bulunmaktadir. Alper ve Serdar, c¢aligmalarinda 1996-1999 yillari
arasinda Tiirkiye otomobil piyasasinin bir goriiniimiinii ortaya koyarak otomobil fiyat
fonksiyonu tahmin etmisler ve 2005 yili itibariyle talep Ongoriisii yapmislardir.
Caligmalarinda Panel Veri Analizini kullanmiglardir (Alper & Serdar, 2000:1-38).
Kolich, otomobil koltuk konfor algilarimi gelistirmek adina nelere dikkat edilecegine
yapay sinir aglar ile karar vermis ve zamanin ve maliyetin azaltilmasi gerektigine
ulagsmistir (Kolich, 2003:285-293). Hosoz ve Ertung, otomobil performansini tahmin
edebilmek i¢in yapay sinir aglarinin uygulanabilirligini ¢aligmis ve sonug olarak
performansta en etkili faktériin AAC olduguna karar vermislerdir (Hosoz & Ertung,
2006:1574-1587). Rovetta ve arkadaslar1 otomobil iginde siiriiclinin giivenligi ve
konforu igin yeni bir sistem metodolojisi i¢in yapay sinir aglarin1 kullanmislardir
(Rovetta vd., 2007:622-630). Chung ve Lee ise otomobillerde farkli sensorler oldugunu
ve bunlardan bir tanesinin de hava sensorii oldugunu belirterek yapay sinir aglar ile
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otomobilin zehirli gazlarini algilayici bir program gelistirmeye ¢aligmislardir (Chunq &
Lee, 2008:258-263). Asilkan ve Irmak, ikinci el otomobillerin gelecekteki fiyatlarini
yapay sinir aglar1 ydntemi ile tahmin etmislerdir (Asilkan & Irmak, 2009:375-391). iseri
ve Karlik, yapay sinir aglar1 yontemini kullanarak otomobil fiyatlandirma modeli ortaya
koymuslardir. Onerilen modele gére istikrarli bir piyasada otomobillerin teknik ve
fiziksel ozelliklerine gore fiyatlarini tahmin etmislerdir (iseri & Karlik, 2009:2155-
2160). Chen ve arkadaslari, Taiwan’da hava kirliliginin en O6nemli nedeninin
otomobillerin  ¢ikardiklar1 gazlar oldugunu tespit ederek otomobillerin gaz
emisyonlarin1 kontrol altina almak adina yapay sinir aglar1 ile bir uygulama
yapmuslardir (Chen vd., 2009:5811-5817). Wang ve arkadaslar1 Taiwan’da yeni
otomobil satiglari i¢in talep tahmininde bulunmuslardir. Satis tahmini yaparken etkili
olan degiskenleri belirleyebilmek adina dncelikle regresyon analiz yapmuiglardir. Daha
sonra satig tahminlerini elde etmek i¢in adaptif ag tabanli bulanik g¢ikarim sistemi
(ANFIS) uygulamislardir. Elde ettikleri sonuglari yapay sinir aglar1 ve ARIMA yontemi
ile kargilagtirmislardir. ANFIS modelinin daha iyi sonug verdigini ortaya koymuslardir
(Wang vd., 2011:10587-10593). Subelj ve arkadaglari, YSA ile bir uzman algilama
sistemi olusturularak otomobil kasko dolandiriciligi tanima sistemi gelistirilmesi
lizerine ¢aligmiglar (Subelj vd., 2011:1039-1052).

Bu calismada da yapay sinir aglari yontemi ile otomobil satiglart tahmin
edilmistir. Otomobil satisini etkileyen degiskenlerin se¢imi yapilirken daha ¢ok makro
gostergeler iizerinde durulmustur. Bu baglamda, gayri safi yurt i¢i hasila, doviz kuru
fiyatlari, tiiketici giiven endeksi, reel kesim giiven endeksi, yatirim harcamalari, tiiketim
harcamalar1 ve zaman bagimsiz degiskenler olarak belirlenmistir.

2. Talep Tahmini

Tiim sektorlerin amaci, piyasa talebini karsilamak; mal ve hizmet {reterek
bunlar1 pazara sunabilmektir. Talep, tiiketicilerin bir mal veya hizmeti belirli bir fiyat
seviyesinden almaya hazir olduklari miktardir (Tekin, 2009:261). Tahmin, bilinmeyen
bir parametrenin degerinin, bilinen parametreler kullanilarak, gelecekteki durumun
kestirilmesidir. Talep tahmini tiiketicilerin gelecekte ne kadar mal ve hizmet talep
edeceklerinin degiskenler yardimiyla tahmin edilmesidir. Tahmin metotlari, kantitatif ve
kalitatif olarak iki ana baslik altinda toplanir. Bunlardan kalitatif olan yontem tiirleri
kisinin diiglincelerine bagli bir yontem olup, kantitatif yontemler ise matematiksel
modellere dayanan, yeterli miktarda sayisal verinin mevcut oldugu durumlarda
kullanilir. Asagidaki sekilde gruplandirma yapilirken ¢alismada kullanilan matematiksel
modele ulagilmaya ¢alisiimistir.
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Sekil 1: Talep Tahmin Yontemleri
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Ekonometrik Yapay Zeka ve
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Genetik Destek Vektor Yapay
Alaoritmala Makineleri Sinir
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Box —Jenkins Trend Ustel Diizeltmeler Hareketli Basit Yaklagimlar
Viintemi Analizi Teknigi Ortalamalar

Kaynak: Kiigiikdeniz, Tarik, http://www.istanbul.edu.tr/muh/endustri/lojistik/wp-
content/uploads/TalepTahminYontemleri.pdf
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Zaman Serileri Karma
Analizi Yéntemler

Basit Regresyon Coklu Regresyon
Analizi Analizi

Bu calismada Tiirkiye’de satilan toplam otomobil satig rakamlari kantitatif
yontemlerden olan yapay sinir aglari yontemi ile tahmin edilmistir. Yapay sinir aglari,
dogrusal olmayan, ¢ok boyutlu, karmasik, kesin olmayan, eksik, kusurlu verilerin
olmasi durumunda ve problemin ¢oziimii igin Ozellikle bir matematik modelin ve
algoritmanin bulunmamasi halinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Zaman serileri
analizleri, Oriinti tanima, optimizasyon, dogrusal olmayan sistem modelleme,
iliskilendirme veya Oriintii eslestirme gibi bir ¢ok fonksiyonlari1 yerine getirmektedir
(Oztemel, 2003:36).

3. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 esnek ve parametrik olmayan modelleme aracidir (Tang &
Chi, 2005:248). Yapay sinir aglar1 beynin biligsel 6grenme siirecinin simiilasyonuyla
gelistirilmis bir yontem olarak bilinmektedir. Karmagik problemlerde oldukca etkili
oldugu gorilmiistiir. Tahminleme, smiflandirma, kiimeleme gibi birgok probleme
¢6ziim bulabilmektedir. Sinir aglarinin en énemli 6zelligi karmasik sistemlerin gecmis
bilgilerinden yola c¢ikarak Ornek {izerinde Ogrenme yolu ile probleme ¢oziim
getirebilmesidir (Efendigil vd., 2009:6699)



Uluslararasi Yonetim Iktisat ve Isletme Dergisi, Cilt 8, Say1 17, 2012, ss. 87-100 91
Int. Journal of Management Economics and Business, Vol. 8, No. 17, 2012, pp. 87-100

Yapay sinir aglari, paralel olarak baglanmis basit elemanlardan olusmustur. Bu
elemanlar biyolojik sinir sistemine benzeyen bir yapidadir. Agin fonksiyonunu bu
elemanlar arasindaki biiyiik ¢apli baglantilar olugturmaktadir. Elemanlarin birbirleriyle
baglandiklar1 agirlik degerlerinin ayarlanarak belirli bir fonksiyonun gergeklestirilmesi
icin agmn egitilmesi saglanmaktadir. Boylece belirli bir girdiye karsilik ag bir ¢ikti
iiretilmektedir (Iseri & Karlik, 2009:2157).

Yapay sinir aglar1 yardimiyla birgok probleme ¢6ziim bulunabilmektedir. Her
problemin ¢oziimiine doniik farkli ag yapilari kullanilmaktadir. Hangi problem tipine
hangi agin daha uygun oldugu karar verici tarafindan belirlenir. Bu ¢aligmada ise Cok
Katmanli Algilayict Modeli (CKA) kullanilmustir. Ciinkii bu ag yapisi ozellikle
smiflandirma, tahminleme gibi problemlerde oldukca sik kullanilmaktadir (Smith &
Grupta, 2000:1025).

CKA Modeli Rumelhart ve arkadaslari tarafindan gelistirilmistir. Bu modele hata
yayma modeli veya geri yayilim modeli (backpropogation network) de denilmektedir
(Oztemel, 2003:76). CKA modelinde geriye yayilim algoritmas: kullamlmaktadir. Bu
algoritma ara katman igeren yapay sinir aglarinda kullanilan gii¢li bir &grenme
algoritmasidir. Bu algoritma yapay sinir aglarinin karmagik, dogrusal olmayan ve iglem
parametreleri arasindaki iliskinin 6grenebilmesinde kullanilmasini miimkiin kilmaktadir
(Sen, 2004:107-108). Biyolojik sinir hiicresini taklit ederek olusturulan yapay sinir
hiicreleri bir araya gelerek 3 katman halinde yapay sinir agimi olusturmaktadirlar
(Palmer vd., 2006:782). Bu katmanlar girdi, ¢ikt1 ve ara katmanlardir. Girdi katmani
disaridan saglanan bilgileri alarak ara katmana iletir. Ara katmanda islenen bilgiler ¢gikt1
katmanina gonderilir. Cikti katmaninda girdi katmanindan sunulan 6rnek set icin
iiretilmesi gereken ciktiyr elde ederler (Oztemel, 2003:77). Verileri kendi iginde
simflandirarak &grenme siirecini kolaylastirir. Ogrenme siirecinde dogru ciktilar elde
etmek igin ag agirliklart ayarlanmalidir (Werbos, 1998:339). CKA aginin 6grenme
kurali en kiigiik kareler yontemine dayali Delta Ogrenme Kuralinin genellestirilmis
halidir. Bu yiizden 6grenme kuralina “Genellestirilmis Delta Kurali” da denmektedir
(Oztemel, 2003:77). Geri yayilim algoritmasinda kullanilan “delta kurali” na gore bir
noronun gergek ciktr degeri ile istenilen ¢ikti degeri arasindaki farki azaltmak igin giris
baglantilarint yani agirliklar siirekli ayarlama ve gelistirme fikrine dayali bir kuraldir
(Kartalopoulos, 1996:46). Bu kuralda, 6grenme esnasindaki baglanti agirliklart siirekli
degistirilerek, agirliklar i¢cin optimum deger bulunur. Bu ag yapisinda “Ogretmenli
Ogrenme” yontemi kullamlir. Ogretmenli 6grenmede hedef ¢ikti  degerleriyle
iligkilendirilen her bir vektor, agin 6grenmesi i¢in aga sunulur. Agirliklar, belirtilen
Ogrenme kuralina dayanarak diizeltilir (Hamid & Igbal, 2004:1119). Sekil 2°de CKA
modeline bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 2: Cok Katmanh Algilayict Modeli
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Kaynak: Hamid ve Igbal, 2004:1118.

4. Otomobil Satis Tahmini Uzerine Bir Uygulama

Bu calismada, 2007 yilindan 2011 yilina kadar olan yeni otomobil satigina iligkin
aylik veriler dikkate alinarak Tiirkiye’deki toplam yeni otomobil satis rakamlari tahmin

edilmigtir.

4.1. Veri

Calismada, bagimsiz degiskenler i¢in kullanilacak veriler Merkez Bankasi’nin
web sitesinden (www.tcmb.gov.tr), bagimli degisken i¢in kullanilacak veriler ise
Otomobil Distribiitorleri Derneginden (www.odd.org.tr) alinmstir.

kullanilan degiskenler, sembolleri ile birlikte asagida verilmistir.
GSYH: Gayri safi yurt igi hasila
RKGE: Reel kesim giiven endeksi
YH: Yatirim harcamalari
TH: Tiiketim harcamalart
TGE: Tiiketici gliven endeksi
$: Dolar
Z: Zaman

OS: Satilan toplam otomobil say1s1

A
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Bu caligmada, gayri safi yurt ici hasila (GSYH), reel kesim giiven endeksi
(RKGE), yatirim harcamalar1 (YH), tiikketim harcamalar1 (TH), tiiketici giiven endeksi
(TGE), dolar ($) ve (Z) bagimsiz degiskenler ve satilan toplam otomobil sayisi (OS)
bagimli degisken olarak alinmistir. Bu baglamda her degisken igin 54 adet aylik veri
bulunmaktadir. Calismada kullanilan veriler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Caliymada Kullanilan Veriler

TARIH TGE GSYH RKGE YH $ TH [O]
01.01.2007 114,46 62650,232 116,3 122,8 141,98 46,447802 13186
01.02.2007 116,23 62650,232 116,31 124,8 139,025 46,447802 17212
01.03.2007 116,21 62650,232 116,32 1245 140,287 46,447802 24336
01.04.2007 116,41 67759,901 116,33 128 135,528 48,616873 25204
01.05.2007 114,42 67759,901 116,34 1219 133,186 48,616873 29067
01.06.2007 113,09 67759,901 116,35 1159 131,52 48,616873 30126
01.07.2007 112,97 77418,855 116,36 1108 127,597 53,115503 28246
01.08.2007 112,96 77418,855 116,37 1284 130,828 53,115503 28469
01.09.2007 113,87 77418,855 116,38 106,3 126,131 53,115503 27662
01.10.2007 111,51 73230,485 116,39 107,1 119,659 52,23269 32569
01.11.2007 110,63 73230,485 1164 103 118,475 52,23269 39643
01.12.2007 108,89 73230,485 116,41 107,3 117,298 52,23269 61745
01.01.2008 110,35 71868,551 116,42 107,7 117,044 53,027017 18588
01.02.2008 110,77 71868,551 116,43 102 118,817 53,027017 21196
01.03.2008 110,02 71868,551 116,44 103,9 123,238 53,027017 34147
01.04.2008 111,81 79787,811 116,45 100,5 129,671 55,702588 30313
01.05.2008 1124 79787,811 116,46 101,6 1247 55,702588 31477
01.06.2008 112,72 79787,811 116,47 99,7 122,78 55,702588 28724
01.07.2008 109,28 87464,057 116,48 98,6 120,995 57,816312 25530
01.08.2008 108,93 87464,057 116,49 90,1 117,267 57,816312 26102
01.09.2008 108,66 87464,057 116,5 90,5 122,964 57,816312 27053
01.10.2008 108,01 77724,331 116,51 77,4 147,327 54,721833 19788
01.11.2008 107,53 77724,331 116,52 55,3 158,785 54,721833 17201
01.12.2008 106,19 77724,331 116,53 50,1 153,881 54,721833 25879
01.01.2009 109,32 69308,663 116,54 52,4 158,905 51,466374 13173
01.02.2009 111,74 69308,663 116,55 60 165,236 51,466374 14492
01.03.2009 104,82 69308,663 116,56 47,3 170,454 51,466374 40622
01.04.2009 99,75 76190,633 116,57 52,9 160,415 55,861355 36202
01.05.2009 100,9 76190,633 116,58 66,5 155,176 55,861355 44188
01.06.2009 104,82 76190,633 116,59 66 153,978 55,861355 41019
01.07.2009 107,37 87236,816 116,6 70,4 151,369 59,462952 16637
01.08.2009 107,99 87236,816 116,61 73,6 147,922 59,462952 22537
01.09.2009 108,13 87236,816 116,62 70,5 148,523 59,462952 52162
01.10.2009 1137 84783,413 116,63 84 146,214 60,132099 13828
01.11.2009 115,19 84783,413 116,64 98,9 148,002 60,132099 17781
01.12.2009 113,19 84783,413 116,65 88,5 149,951 60,132099 57178
01.01.2010 115,11 80626,879 116,66 1119 146,632 60,90184 12594
01.02.2010 115,06 80626,879 116,67 101,6 150,556 60,90184 20651
01.03.2010 115,63 80626,879 116,68 1139 152,831 60,90184 33958
01.04.2010 115,92 89048,021 116,69 113,2 148,787 63,486165 36549
01.05.2010 116,2 89048,021 116,7 110,2 153,481 63,486165 40467
01.06.2010 115,53 89048,021 116,71 111,7 157,029 63,486165 42086
01.07.2010 115,86 99061,317 116,72 108,8 153,631 67,604651 41399
01.08.2010 1155 99061,317 116,73 114,2 150,163 67,604651 42222
01.09.2010 114,82 99061,317 116,74 115,8 148,892 67,604651 42477
01.10.2010 115,23 99180,382 116,75 115,6 141,846 70,43053 47859
01.11.2010 114,34 99180,382 116,76 119,1 142,953 70,43053 50061
01.12.2010 112,91 99180,382 116,77 1241 151,315 70,43053 99461
01.01.2011 114,6 96130,005 116,78 1223 155,373 72,900307 29868
01.02.2011 118,84 96130,005 116,79 1204 158,258 72,900307 39004
01.03.2011 119,99 96130,005 116,8 1204 157,42 72,900307 54023
01.04.2011 121,66 79787,811 116,81 1323 144,672 75,203149 53835
01.05.2011 121,96 79787,811 116,82 127,6 156,415 75,203149 56302
01.06.2011 122,75 79787,811 116,83 124 159,401 75,203149 56714

Kaynak: www.odd.org.tr ve www.tcmb.gov.tr
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Yapay sinir aglari, istatistiksel yontemlerin aksine veri seti iizerinde herhangi bir
On varsayima gerek duymaz (Kaynar & Tastan, 2009:141). Buna ragmen bu ¢alismada
oncelikle Durbin-Watson test istatistigine bakilarak hata terimlerinin otokorele olup
olmadig1 aragtirllmigtir. Durbin-Watson test istatistigi 2,428 olarak bulunmustur. Bu
degerin 1,5-2,5 arasinda olmasi veriler arasinda otokorelasyonun bulunmadigmin yani
hata terimlerinin rassal oldugunu gostermektedir. Boylece yapilan tahminin giivenilir
bir tahmin oldugu sdylenilebilir.

Calismada toplam 7 bagimsiz degisken (GSYH, RKGE, YH, TH, TGE, $, Z) ve
1 bagimli degisken (OS) bulunmaktadir. Bagimli degiskenin tahmininde kullanilacak
zaman degiskeninin disinda diger bagimsiz degiskenlerin gelecekteki degerleri
bilinmemektedir. Bu sebeple oncelikle bu bagimsiz degiskenlerin degerlerinin tahmin
edilmesi gerekmektedir. Bu amagla zaman degiskeni disindaki tiim bagimsiz degisenler
ayr1 ayr1 olmak iizere zaman degiskeni bagimsiz degisken her bagimsiz degisken ise
bagimli degisken olarak diisiiniiliip yapay sinir aglar1 yontemi ile tahmin edilmistir
(Hamzagebi & Kutay, 2004:230). Tiim bagimsiz degiskenlerin tahmini yapildiktan
sonra asil tahmin edilmesi gereken bagimli degisken satilan toplam otomobil sayisinin
(OS) tahmini yapilmistir. Dolayistyla her bagimsiz degiskenin zamana bagli tahmini
yapilirken veri grubu %80’i 6grenme, %20’si test verisi seklinde rassal olarak
gruplandirilmis ve bes farkli veri seti olusturulmustur.

Coziim i¢in MATLAB (7.9.siirlim) paket programu kullanilmigtir. Veriler Matlab
programina girilirken normalizasyona tabi tutulmustur. Kurulan yapay sinir aginin
egitimi i¢in 10000 iterasyon gerceklestirilmistir.

4.2. Performans Olgiitleri

Bu calismada Tablo 3’te her bagimsiz degiskenin tahmininde kullanilan en iyi
katman ve noron sayilarinin yer aldigi kurulan modellerin ag yapilart verilmistir.

Tablo 3: Cahismada Kullanilan Degiskenlerin Tahminlerinde Kullanilan En lyi Ag
Yapilan

Girdi Ara Ara .
DEGISKENLER Katmanmdaki | Katman | Katmanlardaki | ¢kt Katmanindaki
Noron Sayisi Sayisi Néron Sayilar Néron Sayist
GSYH 1 2 4-6 1
$ 1 2 6-5 1
TH 1 2 3-4 1
YH 1 1 3 1
RKGE 1 1 3 1
TFE 1 1 11 1
[} 7 2 4-3 1

Bu ag yapilarina karar verilirken tahmin performans ol¢iimlerine bakilmigtir.
Tahmin performans olgiimleri icin literatiirde en ¢ok 1 numarali formiil RMSE (Hata
Kareleri Ortalamasinin Karekdkii), 2 numarali formil MAPE (Mutlak Hata Oranlari
Ortalamasi) ve 3 numarali formiil MSE (Hata Kareleri Ortalamasi) degerlerine
bakilmaktadir (Zhang & Hu, 1998:500, Cho, 2003:328, De Lurgio, 1998:53).
Olusturulan aglar degerlendirilirken tahmin performans 6lgiimleri kiiciik olan ag tercih
edilmistir. Olgiimlerin istatistiksel ifadesi asagida verilmistir.  Boylece en iyi
performans gosteren ag yardimiyla degiskenlerin ileriye yonelik tahmin degerleri elde
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edilmistir. Bu 6l¢iimlere gore Witt ve Witt (2000) MAPE degerleri %10°un altinda olan
tahmin modellerini “yiiksek dogruluk” derecesine sahip, %10 ile %20 arasinda olan
modelleri ise “dogru tahminler” olarak siniflandirmistir. Benzer sekilde Lewis (2002),
MAPE degerleri %10’un altinda olan modelleri “cok iyi”, %10 ile %20 arasinda olan
modelleri “iyi”, %20 ile %50 arasinda olan modelleri “kabul edilebilir” ve %50’nin
altinda olan modelleri ise “yanlis ve hatali” olarak siniflandirmistir (Aktaran, Cuhadar
ve Kayacan, 2005:6).

RMSE = 1)
1YY
MAPE = =" x100 2)
Yy
A 2
Z(yt - ytj
MSE = 3
= 3)
Burada;

Y, = Gergek gozlem degerleri,

Yy, = Tahmin edilen degerleri,

T = Tahmin sayisidir.

Bu c¢alismada temel hedef olan bagimli degiskenin (OS) tahmini veren agin 4
katmani bulunmaktadir. Birinci katman yani girdi katmaninda 7 néron (7 bagimsiz
degisken, GSYH, RKGE, YH, TH, TGE, $, Z) , ara katman yani sakli katman sayis1 2
olarak belirlenmistir. lk sakli katmanda 4 noron, ikinci sakli katmanda 3 néron
almaktadir. Son ¢ikis katmaninda ise 1 néron (1 bagimli degisken, OS) bulunmaktadir.
Sekil 3’de bagimli degiskenin (OS) tahmininde kullanilan ag yapist goriilmektedir.
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Sekil 3: Bagimh Degiskenin (AS) Tahmininde Kullanilan Ag Yapisi

Girdi katmani

GSYH
1.Sakli Katman
2. Sakli Katman

TH Cikt1 Katmani

YH
TGE

RKGE

Bagimli degiskenin (OS) tahmininde kullanilan en iyi agin belirlenmesinde
tahmin performans Ol¢limlerine bakilmisti. Belirlenen en iyi ag yapisina goére bu
Olciimlerin degerleri MSE=0,00003272, RMSE=0,00572, MAPE=0,1682 olarak
bulunmustur. Witt ve Witt (2000) MAPE degerleri %10 ile %20 arasinda olan modelleri
ise “dogru tahminler” olarak siniflandirmisti. Bu calismada MAPE degeri %16,82
olarak hesaplandigi i¢in tahmin “dogru tahminler” sinifina girmektedir.

4.3. Bulgular

Calismadan elde edilen bulgular Tablo 4°de verilmektedir. Tablo 4’te Temmuz
2011’den Haziran 2012’ye kadar tahmin edilen aylik otomobil satis rakamlari
gorilmektedir.

Tablo 4: Tahmini ve Gerceklesen Aylik Otomobil Satis Rakamlari

Zaman Tahmini Satis Rakamlari Gergeklesen Satis Rakamlari
01.07.2011 40.329 43.518
01.08.2011 40.569 38.875
01.09.2011 41.798 39.964
01.10.2011 60.120 47.508
01.11.2011 82.038 44.951
01.12.2011 94.306 88.957
01.01.2012 30.460 21.077
01.02.2012 42.678 29.189
01.03.2012 51.629 47.270
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01.04.2012 55892 | 0 memeeeeeeeee-
01.05.2012 57329 | e
01.06.2012 52292 | e

Tablo 4 ve Sekil 4 incelendiginde Temmuz 2011, Agustos 2011, Eyliil 2011,
Aralik 2011, Ocak 2012, Subat 2012 ve Mart 2012 aylarinin ger¢ege yakin oldugu
goriilmektedir. Ancak Ekim 2011 ve Kasim 2011 aylarinda ise sapma goriilmektedir.

Sekil 4: Gergek Degerler ile Yapay Sinir Aglar1 Yontemi ile Bulunan Tahmini
Degerleri Karsilastiran Grafik
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Caligmada 2003, 2004, 2005 ve 2006 yillar1 dikkate alinmamigti. Ancak bu yillar
ve daha sonraki yillarda Ekim, Kasim ve Aralik aylarindaki otomobil satig rakamlari
Tablo 5’te goriilmektedir.

Tablo 5: 2003-2011 Yillarinda Ekim, Kasim ve Aralik Aylarinda Gerceklesen
Otomobil Satis Rakamlari

2003-0OS | 2004-0OS | 2005-0S | 2006-0S |2007-0S | 2008-OS | 2009-0S | 2010-OS | 2011-0OS
EKIiM 30623 34305 34957 21237 27662 27053 52162 | 47859 39.964
KASIM 25859 30548 37747 30477 32569 19788 13828 50061 47.508
ARALIK | 51602 50183 65439 | 46351 39643 17201 17781 99461 44.951

Tablo 5 incelendiginde 2008 ve 2009 yillar1 disinda diger yillarda Ekim ayindan
sonraki Kasim ve Aralik aylarinda genellikle talep artislar1 goriilmektedir. 2008 ve 2009
yillarinda ise Ekim ayma gore Kasim ve Aralik aymnda ciddi diisiisler yasanmaktadir.
Bunun nedeni ise 2007 yilinda Amerika’da baslayip 2008 yilinda Avrupa’ya yayilan
ekonomik kriz gosterilebilir. Tiirkiye 2004 yilinda yiizde 9,4 biiytime, 2005°te yiizde
8,4, 2006°da yiizde 6,9 ve 2007°de de ylizde 4,7 biiylime gosteren iilke ekonomisi
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kiiresel krizin etkisinin hissedilmeye baslandigi 2008’in son ¢eyreginde bozulmaya
baglamis ve yil toplaminda yiizde 0,7°de kalmustir. 2009 yilinda ekonomideki toplam
daralma yiizde 4,7 olmustur (http://www.cnnturk.com). Yine Tablo 5’¢ bakildiginda
genel itibariyle otomobil satiglar1 6zellikle Aralik ayinda onceki aylar arasindaki artisa
gore daha yiiksek oranda artiglar gostermektedir. Bunun nedeni olarak da otomobil
firmalarimin yeni yila girileceginden dolayi ellerindeki otomobil stoklarint eritmek igin
miisteriye cazip gelebilecek kampanyalar diizenliyor olmalari ve misterilerin de bu
kampanyalar1 beklemeleri gosterilebilir.

5. Sonug

Bu calismada Yapay Sinir Aglar1 yontemi kullanilarak Tiirkiye’de yeni otomobil
satis rakamlari tahmin edilmistir. Calismada Ocak-2007 ile Haziran-2011 yillar
arasindaki aylik veriler dikkate alinmistir. Calismada otomobil satisini etkileyen
degiskenler gayri safi yurti¢i hasila, reel kesim giliven endeksi, tiiketici giiven endeksi,
yatirim harcamalari, tiiketim harcamalari, tiiketici fiyat endeksi ara¢ alim satimi, dolar
ve zaman olarak belirlenmistir. Calismada MAPE degeri %16,82 ¢iktigindan yapilan
tahmin “dogru tahminler” smifina girmektedir. Yapilan tahminler gergcek degerlerle
karsilagtirildiginda genelde tahmin edilen ve gerceklesen degerlerin birbirlerine yakin
oldugu goriilmektedir. Ancak Ekim ve Kasim aylarinda tahmin ile ger¢eklesen degerler
arasinda farkin fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni de kig aylarina girilmesi ve
miigterilerin firmalarin Aralik ayinda yapacaklari kampanyalar1 beklemeleri geklinde
aciklanabilir. Gergekten de yilsonunda Aralik ayinda firmalar ¢ok cazip kampanyalar
diizenlemekte ve satiglar artmaktadir.

Gelecekteki arastirmalarda daha farkli sayida ve tiirde degiskenler kullanilarak
otomobil satig rakamlar1 tahmin edilebilir. Ornegin; otomobil satis fiyatlarindan, vergi
oranlarindan, otomobil  segmentlerinden, benzin fiyatlarindan, mevsimsel
degisikliklerden yararlanilarak farkli ¢aligmalar yapilabilir. Yine gelecekte otomobil
firmalar1 bazinda daha ayrintili ¢aligmalar yapilarak otomotiv firmalarina Tiirkiye pazari
acisindan faydali bilgiler saglanabilir.

Bu galisma otomotiv sektdrii yoneticileri i¢in ileriye yonelik karar alma ve
planlama ¢aligmalarinda yardimei birer kaynak olarak kullanabilirler.
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