Cilt: 9 Say1:2, 2022, ss. 260-277
PAMUKKALE UNIVERSITESI

ISLETME ARASTIRMALARI DERGISI (PIAR)

Pamukkale University Journal of Business Research

https://dergipark.org.tr/tr/pub/piar

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve ARIMA Modelleri ile Tiirkiye’de Aylik Sifir km
Otomobil Satis Adetlerinin Tahmin Edilmesi

Estimating Monthly New Car Sales in Turkey with Artificial Neural
Networks (ANN) and ARIMA Models

Kamil Abdullah ESIDIR*

Abdulvahap YOGUNLU?

Yunus Emre GUR 2"

Muhammed CUBUK*

1 Firat Kalkinma Ajansi, Elazig Yatirim Destek Ofisi, Elaz1g, abdullahesidir@yahoo.com, https://orcid.org/0000-0002-

8106-1758

2 Firat Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Yonetim Bilisim Sistemleri Boliimii, yegur@firat.edu.tr,

https://orcid.org/0000-0001-6530-0598

3 Firat Kalkinma Ajansi, Malatya, yogunlu@gmail.com, https://orcid.org/0000-0003-1214-1014
4Frrat Kalkinma Ajansi, Elazig Yatirim Destek Ofisi, Elazig, muhammedcubuk23@gmail.com, https://orcid.org/0000-

0002-3655-8036
* Yazigilan Yazar/Corresponding author

Makale Gelig/Received: 17.06.2022

Arastirma Makalesi / Research Paper

Oz

Calismada, yapay zekd temelli tahmin modellerinden
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve Zaman Serileri Analizi
modellerinden Arima ile Tiirkiye'deki aylik sifir km
otomobil satis adetleri tahmin edilmistir. Bagiml
degisken aylik sifir km otomobil satislaridir. Bagimsiz
degiskenler ise aylik otomobil ihracati (USD), aylik
otomobil ithalati (USD), aylik Amerikan Dolar kuru
(TL), aylik Tiirkiye ihracatr (USD) ve aylik Tiirkiye
ithalatr (USD)’dir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK),
Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasindan (TCMB) elde
edilen aylik veriler (Ocak 2002-Aralik 2020, 228 ay-19
yil) kullamlarak, Ocak 2021 ile Mart 2022 arasinda
gerceklesen 15 aylik sifir km otomobil satis adetleri
tahmin edilmistir. YSA modelinin performans: Arima
modeli ile karsilastirilmg, tahminlerin  farklart ve
sonuclar yorumlanmistir. Calismada Arima’nin YSAya
kiyasla daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir.
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Abstract

In the study, monthly new car sales in Turkey were
estimated with Arima, which is one of the Time Series
Analysis  models, and Artificial Neural Networks
(ANN), which is one of the artificial intelligence-based
prediction models. The dependent wvariable is monthly
new car sales. The independent variables are monthly car
exports (USD), monthly car imports (USD), monthly
US Dollar exchange rates (TL), monthly Turkey exports
(USD) and monthly Turkey imports (USD). Using
monthly data (January 2002-December 2020, 228
months-19 years) obtained from the Turkish Statistical
Institute (TUIK), the Central Bank of the Republic of
Turkey (TCMB), the number of new car sales for 15
months, between January 2021 and March 2022 has
been estimated. The performance of the ANN model was
compared with the Arima model, the differences of the
estimations and the results were interpreted. In the
study, it was determined that the Arima model have
better results than the ANN model.

Keywords: Automotive Industry, Artificial Neural
Networks, Arima and Forecasting.
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1. GIRIS

Otomotiv sektorii; istihdam olusturmasi, teknoloji gelisimine sagladig: katk: ve bir¢ok yan
sanayi kollarimi desteklemesi ile kiiresel ekonomiye biiyiik faydalar saglayamaktadir. Diinya
genelinde otomotiv sanayinin, Almanya ve Fransa Onciiliiglinde Avrupa’da dogdugu,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD)'nde gelisip, gliglendigi bilinmektedir (Shigeta ve
Hosseini, 2020:2). Tiirk otomotiv sektoriiniin baslangici 1950°1li yillara dayanmaktadir. Daha
sonra sektoriin, kurulan montaj fabrikalari ile gelistigi goriilmektedir. Tiirkiye’de otomobil
alaninda yapilan ilk {tretim “Tiirk Willys Ouverland Ltd.” sirketi ile 1954 yilinda
gerceklestirilmistir. Daha sonra bu tiretimleri 1955 yilinda “Tiirk Otomotiv Endiistrisi A.S.”, ve
“Otosan ve Ciftciler A.S.” devam ettirmistir. Bu yillar1 takiben 1963 yilinda ilk otobiis
uretimine baglanmistir. Bununla birlikte, tiretilen ilk Tlirk otomobili “Devrim”dir. Ancak bu
otomobil, sadece 4 adetlik prototip tiretimle smirli kalmistir. Daha sonra 1996 yilinda
tiretilen “Anadol” isimli otomobil Tiirkiye'nin kiitlesel tiretim anlaminda ilk ciddi tiretimidir
(Bedir, 2002:26). Tiirkiye; Avrupa pazarma yakinligl, stratejik konumu ve gelismis otomotiv
yan sanayisi ile otomobil {ireten ve satan firmalar icin 6nem arz etmektedir. Ayrica TOGG
markas: adi altinda yerli iiretim elektrikli otomobiller, ilerleyen yillarda ulusal ve
uluslararas pazara giris yapacaktir.

Otomobil endiistrisi, diinya ¢apinda ekonomik kalkinma i¢in énemlidir. Bir otomobil sirketi,
otomobil satiglarin1 dogru bir sekilde tahmin edebiliyorsa, dokiim siirecinde malzeme
eksikliklerini ve fazlaliklarim1 6nlemek adma tedarik zinciri igin etkin iiretim planlar
diizenleyebilir. Bir otomobil sirketi satislarim dogru bir sekilde tahmin edebiliyorsa,
miisterilerine iyi hizmet sunmak igin etkili satis planlar1 gelistirebilir. Bu nedenle, iyi bir
otomobil satis tahmin modelinin gelistirilmesi otomobil endiistrisi i¢in onemlidir.

Yoneticilerin daha dogru ve anlamli planlar gelistirmesine yardimci olabilecek tahmin,
sirketler igin is belirsizligini azaltmada onemli rol oynamaktadir. Ozellikle satis tahmini,
pazarlama, satis yonetimi, iiretim, tedarik ve lojistik icin kesin ve giivenilir planlarm
temelidir ve sirketlere daha iyi hizmetler sunma ve daha fazla fayda saglama konusunda
daha fazla gii¢ verir. Basarili bir satis tahmini, sirketlerin islerini basarili bir sekilde
yonetmeleri i¢in 6nemli bir anahtardir.
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Otomobil sektorii; olusturdugu istihdam, yatirimlar, {iretim, pazarlama ve ihracatta edindigi
pay ile Tiirkiye icin ¢ok 6nemli bir sektordiir. Calismada; Tiirkiye’de aylik olarak satilan sifir
km otomobil adetleri YSA ve Arima modelleri kullamilarak tahmin edilmistir. Oncelikli
olarak otomobil sektoriinde, sifir km otomobil satis talebini etkileyen faktorler belirlenmistir.
Aylik otomobil ihracati (USD), aylik otomobil ithalati (USD), aylik Amerikan Dolar kuru
(TL), ayhk Tiirkiye ihracati (USD) ve aylik Tiirkiye ithalati (USD); sifir km otomobil satis
talebini etkileyen faktorler olarak belirlenmistir. Bu faktorlere ait resmi veriler, TUIK ve
TCMB web sitelerinden derlenmistir. Elde edilen veriler kullanilarak, YSA ve Arima
modelleri ile Ocak 2021-Mart 2022 arasinda gergeklesen 15 aylik sifir km otomobil satis
adetleri tahmin edilmistir. Gelistirilen modellerin tahmin hata testleri yapilmis, elde edilen
testleri sonuglarina gore, modellerin tahmin performanslarinin yiiksek oldugu belirlenmistir.
Otomobil satis taleplerinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi kaynaklarin elverisli sekilde
kullanilmasinda, maliyetlerin azaltilmasinda ve gereksiz iiretimin 6niine gecilmesi agisindan
onemlidir. Bu kapsamda dogru tahmin yoOntemlerinin belirlenmesi, yapilacak olan
calismalarin kalitesini artiracaktr.

2. LITERATUR iINCELEMESI

Otomobil satis tahmini ile ilgili literatiir incelendiginde bir¢ok c¢alismanin yapildig:
goriilmektedir.

Alper ve Mumcu (2000), 1996-1999 yillar arasindaki Tiirk otomobil pazarina genel bir bakis
sunmustur. Bu dogrultuda, otomobil talep fonksiyonu tahmin etmis ve 2005 yil itibariyle
talep tahmini yapmistir. Bucak (2007), otomotiv sanayi kapsaminda iiretim yapan “Isilsan
Makine Sanayi” fabrikasi igin giincel ekonomik sartlar ve {iretim stiireleri degiskenlik
gosterdiginde iiretim maliyetlerinde nasil degisimler yasandigina yonelik tahminde
bulunmak amaciyla YSA modelini kullanmistir. Asilkan ve Irmak (2009), ikinci el otomobil
pazarindaki giincel fiyatlar1 belirlemek ve gelecekteki fiyatlar1 tahmin etmek amaciyla bir
calisma gergeklestirmistir. Bu amagla 2005-2007 yillar1 arasinda internet ortamindaki ikinci el
otomobil ilanlarina iliskin veriler kullanilarak veri madenciligi analizleri yapmustir. Ikinci el
otomobil pazarina yonelik giincel fiyatlar1 modellemek ve otomobiller arasindaki fiyatlar
arasindaki iliskiyi belirlemek igin regresyon analizi ve YSA kullanilmistir. Gelecekteki
fiyatlarmi modellemek icin zaman serisi tahmin yontemleri ile YSA kullanilmistir.
Calismanin sonunda, hem giincel fiyat1 belirlemek hem de gelecekteki fiyatlar1
tahminlemede YSA'min daha bagarih oldugu tespit edilmistir. Akgiil (2010), yaptig1 bir
calismada Tiirkiye’deki Otomotiv Sektoriine yonelik talep tahmin analizi yapmustir.
Calismada, talep tahmin analizi i¢in veritabani olusturmustur. Olusturulan veri tabanindaki
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek igin regresyon analizi
yapmistir. Calismanin sonunda, vergisi diisiik araglarin daha fazla talep edildigi sonucuna
varilmistir. Yazicioglu (2010), YSA kullanarak otomotiv sektoriine yonelik satiglar1 tahmin
etmek amaciyla bir model kurmustur. Bununla birlikte, regresyon analizi kullanarak
otomobil tiiretimi igin talep tahmini yapmis ve sonuglar1 karsilastirmistir. Calismanin
sonunda, YSA'min klasik modellere gore etkin bir talep tahmini modeli oldugunu tespit
etmistir. Wang vd. (2011), Tayvan’daki yeni otomobil satislarini tahmin etmek amaciyla bir
calisma yapmiglardir. Calismada, mevcut otomobil satis miktari, ¢akisan gosterge, Oncii
gosterge, toptan esya fiyat endeksi ve gelir gibi gesitli degiskenleri dikkate alan bir satig
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tahmini metodolojisi gelistirilmistir. Ilk olarak, girdi degiskenleri olarak en etkili
degiskenleri se¢gmek i¢in asamali regresyon kullanilmistir. Ardindan, tahmini elde etmek igin
etkili degiskenleri ve satislar1 uyarlanabilir ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemine (ANFIS)
gecilmistir. Son olarak model, Arima ve YSA seklinde iki tahmin modeliyle
karsilagtirilmistir. Ampirik sonuglar, ANFIS modelinin uygulamasinin diger iki modelden
daha iyi performans gosterdigini gostermistir. Sharma ve Sinha (2012), Hindistan'daki bir
otomobil endiistrisi olan Maruti Suzuki Ltd.'nin satis tahminini gerceklestirmistir.
Calismada, enflasyon orani, akaryakit fiyati, onceki ay satislar1 bu sirkette otomobil satis
tahminini etkileyen 6nemli parametreler olarak bulunmustur. Calismada tahmin modeli
olarak YSA kullanilmistir. Model, Bulanik Sinirsel Geri Yayilim Algoritmas: kullanilarak
egitilmistir. Bu sekilde elde edilen sonug, ¢oklu regresyon modeli gibi diger istatistiksel
modellerle karsilastirilmistir. Ancak Onerilen algoritma ile elde edilen sonucun, ¢oklu
dogrusal regresyon teknigi ile elde edilen sonuca gore daha iistiin oldugu bulunmustur.
Karaatli vd. (2012), yeni otomobil satis miktarlarinin onceden tahmin edilip otomotiv
sektoriine yonelik bir takim politikalarin daha kolay belirlenmesine katki saglamak amaciyla
bir ¢alisma yapmuslardir. Bu amagla YSA modelini uygulamislardir. Dwivedi vd. (2013),
otomobil endiistrisindeki (maruti arabasi) aylik satis tahmini problemini ele almak amaciyla
bir ¢alisma yapmuigslardir. Calismada, veri seti aylik satiglara dayanmistir (2008-2012 yillar:
aras1). Bununla birlikte, calismaya baslamadan 6nce, ge¢mis veri setini tahmin etmek igin
Hareketli Ortalama ve Ustel diizgiinlestirme olmak {iizere iki tahmin modeli kullanilmig
ardindan bu tahmin edilen degerler ANFIS (Adaptive Neuro Fuzzy Inference System)
modeli igin girdi olarak kullanilmistir. Son olarak, gelistirilen model YSA ve Dogrusal
Regresyon adli diger iki tahmin modeliyle karsilastirilmistir. Ampirik sonuglar, ANFIS
modelinin diger iki modele gore daha iyi sonuglar verdigini gostermistir. Ecer (2013), ikinci
el otomobil fiyatlamasinda etkili olan faktorleri tespit etmek ve hedonik ve YSA modellerinin
otomobil fiyatlarini belirlemede tahmin performanslarini karsilastirmak amaciyla bir ¢alisma
yapmustir. Calisma sonunda, otomobil fiyatlarinin belirleyicileri tespit edilmistir. Bununla
birlikte, YSA modelinin hedonik modele gore tahmin performansinda daha giivenilir bir
model oldugu gozlemlenmistir. Akyurt (2015), Tiirkiye'de iiretilmesi planlanan yerli
otomobile olan gelecekteki talebi belirleyebilmek amaciyla 2011-2015 yillar1 arasindaki
verilerden faydalanarak YSA modeli uygulamistir. Calismanin sonunda gecikme
uzunlugunun 2 ve gizli néron sayisinin 7 oldugu YSA modelinin en iyi tahmin sonucunu
verdigini tespit etmistir. Sar1 (2016), motor yataklarinin satis talep tahminini tespit edebilmek
amaciyla YSA modelini kullanmistir. Calismada, YSA modelinden {iretilen sonuglar,
regresyon analizi ve zaman serileri analizi sonuglariyla kiyaslanmistir. Calismanin sonunda,
YSA modelinin gercege daha yakin sonuglar gosterdigi tespit edilmistir. Cakar (2017),
otomotiv sektoriine yonelik bir maliyet tahmin modeli gelistirmek igin YSA modeli
kullanmigtir. Calismada, bu sektdrde geg¢miste gerceklesen maliyet degerlerini kullanarak
YSA’y1 egitmistir. Daha sonra, dort farkli YSA modeli kullanarak, dort farkli unsurun
gelecege yoOnelik maliyet tahminini tespit etmeye calismistir. Afana vd. (2018), otomobil
saticilarinin, tireticiler dahil olmak tizere otomobillerin bir¢ok 6zelligini tanimasina yardimeci
olmak icin bir YSA modeli kullanmiglardir. Calismada, bunlarin konumu ve otomobillerin
cesitli kategorilere gore simiflandirilmasi yapilmistir. Bu kategoriler, marka, model, tip,
menge, DriveTrain, MSRP, fatura, motor boyutu, silindirler, beygir giicti, MPG_Highway,
agirlik, dingil mesafesi ve uzunluk kavramlarindan olusmustur. Araba sehir iginde

263



Esidir, A. & Giir, Y. E. Yapay Sinir Aglar: (YSA) ve ARIMA Modelleri ile Tiirkiye'de Aylik Sifir km Otomobil
Yogunlu, A. & Cubuk, M. Satis Adetlerinin Tahmin Edilmesi
PIAR’2022 /9(2)

suriilirken (MPG_City) galon basmna mil sayisinin tahmininde YSA kullanilmustir.
Calismanin sonuglar;, YSA modelinin MPG_City'yi %97.50 dogrulukla tahmin edebildigini
gostermistir. Bununla birlikte, DriveTrain faktorii, MPG_City degerlendirmesinde en fazla
etkiye sahip olmustur. Abdellatief vd. (2019), birim satis fiyati, enflasyon orani, kisi basina
diisen gelir, yakit fiyat1 ve onceki satis gibi satis hacmi tizerindeki en etkili degiskenleri
inceledikten sonra Misir'daki en biiyiik otomobil {ireticisi sirkette otomotiv satis tahminini
ele almak amaciyla bir calisma yapmiglardir. Calismada model, en iyi sonuglar
karsilastirmak ve se¢mek amaciyla YSA, Uyarlamali Noro-bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS)
ve Coklu Dogrusal Regresyonlar (MLR) kullanilarak egitilmistir. Calismanin sonunda,
onerilen model ile sonuglar elde edilmis ve YSA modelinin diger modellere gore daha tistiin
sonuca sahip oldugunu tespit edilmistir. Topal (2019), gevrimigi tiiketici biitiinlesme ve
arama motoru verilerinden faydalanarak bir otomobil markasinin satis miktarim1 tahmin
etmeye calismistir. Otomobil markasinin Facebook sayfasindan 2012-2017 donemlerine ait
2267 adet gonderi ve bu gonderilere ait verileri Facebook Graph API ile ¢ekmistir. Daha
sonra verileri YSA modeli ile analiz etmistir. Facebook marka sayfasi ve arama motoru
verileriyle basarili satis miktar1 tahmini yapildig1 belirlenmistir. Giiltekin ve Organ (2020),
ikinci el otomobil pazarindaki araglarin fiyatlarini YSA modeli ile tahmin etmeye
¢alismiglardir. Bu dogrultuda, YSA’dan elde edilen sonuglar ile var olan gergek verileri
karsilagtirmislardir. Civelek (2021), 2016-2019 donemlerine ait verileri kullanilarak YSA
modeli uygulayarak traktor satis tahmini gerceklestirmistir. Bu dogrultuda, ileri beslemeli
geri yayilimli YSA kullanilarak, gerceklestirilen test sonuglarma gore en iyi tahminin
LOGSIG transfer fonksiyonunun kullanildig: 3 katmanls, 1. ara katmaninda 2 néron ve 2. ara
katmaninda 4 noron bulunan YSA'nin en iyi sonucu verdigini tespit etmistir. Bir baska
calismada Han vd. (2022), YSA ve Holt-Winters modellerini kullanilarak Tiirkiye'deki yeni
otomobil satiglarini tahmin etmeye ¢alismislardir. Calismada, bagimli degisken olarak yeni
otomobil satig adetleri, bagimsiz degiskenler olarak ise doviz kuru, tiiketici giiven endeksi,
gayri safi yurtici hasila (GSYIH) ve reel kesim giiven endeksi olusturmustur. TUIK), TCMB
ve Otomobil Distribiitorleri Birligi'nden (ODD) alinan 2015-2020 yillar1 arasindaki aylik
veriler {izerinde normalizasyon yontemleri uygulanmis, ¢oklu regresyon analizi yapilmis ve
varyasyon katsayis1 incelenmistir. YSA'nin ileri beslemeli geri yayilim algoritmasi, minimum
hata performansini saglayan istatistiksel Z-Skor normalizasyon modeli kullanilarak analiz
yapilmigtir. A§ mimarisi ve parametreleri tarihsel verilere dayal olarak belirlenmis ve 2019-
2020 yillarina ait yeni otomobil satis miktarlar1 tahmin edilmistir. Tahmin sonuglar: gesitli
hata performanslarma gore degerlendirilmis ve tahmin hatalarinin nedenleri
yorumlanmistir. Calisma sonucunda, YSA'min Holt-Winters modeline gore daha iyi sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Kaya vd. (2022), YSA, Arima ve zaman serisi ayristirma modellerini
kullanarak otomobil satiglarini etkileyen onemli faktorleri ortaya ¢ikarmak ve Tiirkiye'deki
otomobil satiglarni tahmin etmek amaciyla bir calisma yapmiglardir. Tahmin modelinde
otomobil satiglary, otomobil fiyatlari, Euro ve Dolar kuru, isttihdam orani, tiiketici giiven
endeksi, petrol fiyatlar1 ve sanayi iiretimi giiven endeksi, otomobil satin alma olasilig1, kadin
istthdam orani, genel ekonomik durum, genel beklentiler yer almistir. Calismada regresyon
sonuglarina gore, otomobil satiglar1 tizerinde anlaml bir etkiye sahip olan dolar kurundaki
degismeler, hanehalkinin finansal durum beklentisi, mevsimsellikten armndirilmis sanayi
uretim endeksi, bir ay oOncesi otomobil satiglarinin logaritmik sekli, otomobil satislari
tizerinde anlamli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Calismanin sonuglari, YSA'nin
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MAPE=1.18 ve RMSE=782 degerleri ile Arima ve zaman serisi ayristirma modellerine gore
daha iyi bir tahmin performansina sahip oldugunu gostermistir.

3. YONTEM

Bu ¢alismada; Tiirkiye’de aylik satilan sifir km otomobil satis adetleri, Yapay Sinir Aglar
modellerinden MultiLayer Perceptron (MLP) modeli ve Zaman Serizi Analiz modellerinden
Arima modeli kullanilarak tahmin edilmistir. Modellerin bagimh degiskeni aylik sifir km
otomobil satiglaridir. Bagimsiz degiskenler ise aylik otomobil ihracat1 (USD), aylik otomobil
ithalatt1 (USD), aylik Amerikan Dolar kuru (TL), aylik Tiirkiye ihracati (USD) ve aylk
Tiirkiye ithalati (USD) dir. TUIK ve TCMB web sitelerinden alinan aylik veriler (Ocak 2002-
Aralik 2020, 228 ay-19 yil) analiz metotlarinda kullanilarak, Ocak 2021 ile Mart 2022 arasinda
gerceklesen 15 aylik sifir km otomobil satis adetleri tahmin edilmistir.

3.1. Yapay Sinir Aglan

Yaradilis, insan beynine von Neumann mimarisinde veya modern paralel bilgisayarlarda
bulunmayan ozellikleri kazandirmustir. Bunlar, biliyiik paralellik, dagitilmis temsil ve
hesaplama, 6grenme ozelligi, genelleme yetenegi, uyarlanabilirlik, dogal baglamsal bilgi
isleme, hata tolerans: ve diisiik enerji tiiketimini barindirmaktadir (Jain vd., 1996: 31).

Biyolojik sinir aglarina dayali cihazlarin bu istenen 6zelliklerden bazilarna sahip olacag:
diisiiniilmektedir. Ayrica, modern dijital bilgisayarlar, sayisal hesaplama ve ilgili sembol
isleme alaninda insanlardan daha iyi performans gostermektedir (Hopfield, 1982: 2544).
Bununla birlikte, insanlar karmagik algisal sorunlar1 diinyanin en hizli bilgisayarmi gegecek
kadar yiiksek bir hiz ve Olgiide zahmetsizce ¢ozebilmektedirler. Biyolojik sinir sistemi
mimarisi, von Neumann mimarisinden tamamen farklidir. Bu fark, her bir hesaplama
modelinin en iyi sekilde gerceklestirebilecegi islevlerin tiiriinii 6nemli 6l¢lide etkilemektedir
(Lippmann, 1987: 6).

Von Neumann'mn merkezi mimarisine dayali “akilli” programlar gelistirmeye yonelik ¢ok
sayida caba, genel amach akilli programlarla sonuglanmamaistir. Biyolojik sinir aglarindan
esinlenen YSA, bircok ara baglantiya sahip ¢ok sayida basit islemciden olusan biiytiik dlciide
paralel bilgi islem sistemleridir (Jain ve Mao, 1994:196). YSA modelleri, insan beyninde
kullanildigina inanilan baz1 “Orgiitsel” ilkeleri kullanmaya ¢alisir. Biyolojik bir sinir sistemini
modellemek ayni zamanda biyolojik fonksiyonlar1 anlamaya da yardimci olabilmektedir.
Son teknoloji bilgisayar donanimi teknolojisi bu modellemeyi miimkiin kilmaktadir (Jain vd,
1986: 33).

YSA, biyolojik sinir sistemlerinin matematiksel modellerinin genellemeleri olarak
gelistirilmistir. YSA, McCulloch ve Pitts (1943) tarafindan basitlestirilmis noronlarin
tanitilmasindan sonra ortaya ¢ikmustir. YSA temel isleme elemanlar1 “yapay noronlar, basit
noronlar veya diigiimler” olarak adlandirilmaktadir. Noronun basitlestirilmis bir
matematiksel modelinde sinapslarin etkileri, ilgili giris sinyallerinin etkisini modiile eden
baglant1 agirliklari, dogrusal olmayan karakteristik ve bir transfer fonksiyonu ile temsil
edilmektedir. Noron impulsu daha sonra transfer fonksiyonu tarafindan déntistiirtilen giris
sinyallerinin agirlikli toplami olarak hesaplanmaktadir. Yapay bir néronun Ogrenme
kabiliyeti, segilen 6grenme algoritmasina gore agirliklarin ayarlanmasiyla elde edilmektedir
(Abraham, 2005: 901).
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Tipik bir yapay noron ve c¢ok katmanli bir sinir agmin modellenmesi Sekil 1'de
gosterilmektedir. Sekil 1'e bakildiginda, x1, girislerinden gelen sinyal akis1 x1, . . ., xn bir
noronun ¢ikis sinyali akis1 (O) gibi oklarla gosterilip tek yonlii olarak kabul edilir. Néron
¢ikis sinyali O, asagidaki iligki ile verilmektedir:

0= f(net)y=f ij""j
o (1)

Burada wj agirlik vektoriidiir ve f(net) fonksiyonu bir aktivasyon (transfer) fonksiyonu olarak
adlandirilir. Degisken net, agirlik ve girdi vektorlerinin skaler bir {iriinii olarak tanimlanir,

net = wlx = wyx o+ X,
(2)
T bir matrisin devrik oldugu ve en basit durumda, cikis degeri O olarak hesaplanir,
. 1 if wixz=6
O = f(net) = N
f(net) { 0 otherwise
(3)

Burada O esik seviyesi olarak adlandirilir ve bu tip diigtime lineer esik birimi denir.

Sekil 1. Yapay Bir Noronun Mimarisi ve Cok Katmanl Bir Sinir Ag1
+~— Hidden layer

Output layer

-

(a)  Artificial neuron (b) Multilayered artificial neural network

Kaynak: Abraham, (2005).

YSA, giris katmam (Input Layer), gizli katman (Hidden Layer) ve ¢ikis katmani (Output
Layer) katmanlar1 olmak tizere ii¢ katmanli noron yapilar ile olusturulmustur. Giris
katmani, Ozellik setleri ve aktivasyon degerleri ile sayisal bilgi verilerini toplar. Giris
degerleri, birbirine bagli ndronlar araciifiyla gizli katmana yayilir. Gizli katmanda, girdi
noronlarinin agirhikli toplamini hesaplamak igin girdi ndronlar1 toplamir ve toplanan
noronlar ayrica bir aktivasyon (veya transfer) fonksiyonu kullanilarak ¢ikti katmaninda
sonuglar {iretmek icin birlestirilir. Hem noronlar hem de baglanti, 6grenme siirecinde
ayarlanabilir agirliklar igerir. Aktivasyon fonksiyonu esigi asilirsa, toplanan noronlar ¢ikti
katmaninda matematiksel olarak doniisecektir (Vandamme vd, 2007: 407).
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YSA'min giris degerlerinin beslenmesi ve c¢ikis degerleriyle sonlandirilmasi siirecinde
baglanti agirliklarni giincellemek icin egitim fonksiyonlarmin birka¢ kez kullanilmas:
“Epoch” olarak adlandirilmaktadir (Rashid ve Ahmad, 2016:630) Burasi yapay ndéronlarin
girdilerinin agirliklarla carpildig1 ve bu toplamlarm sonucunun bir aktivasyon fonksiyonu
araciligiyla ¢ikis katmanma beslendigi yerdir. Aktivasyon fonksiyonlarmin siklikla
kullanulanlar: lineer, sigmoid ve hiperbolik tanjant fonksiyonlarmi icermektedir. Egitim,
maksimum Epoch degerine ve/veya dogrulama kontrollerine ulasildiginda sona ermektedir.
Daha sonra elde edilen egitilmis veriler, YSA performansini incelemek icin test verileri ile
beslenmektedir (Lau vd, 2019: 2).

YSA’da en yaygin 6grenme kurali, denetimli bir 6grenme yaklasimi olan ve derin sinir
aglarmin egitimi igin kullanilabilen geri yayilmalidir. Geri yayilim, hesaplanan hatalar
araciligiyla noronlarin agirliklarini ayarlamakta ve agin egitim siirecinden 6grenmesini
saglamaktadir. YSA tipik problem ¢oziimii; {i¢ 6grenme tipi icermektedir. Bunlar; denetimli
ogrenme, denetimsiz 6grenme ve pekistirmeli 6grenme olarak adlandirilmaktadir (Kose ve
Arslan, 2017: 143-144). Bununla birlikte, YSA paralel dagitilmis bir yapidadir. Cok sayida
hiicrenin gesitli sekillerde birbirleri ile baglanmasindan meydana gelmistir. Sahip olunan
bilgi, agdaki biitiin baglantilar {izerine dagilmistir.

3.2. Zaman Serileri Analizi

Zaman icinde bitisik noktalarin orneklenmesiyle ortaya c¢ikan agik korelasyon, (ilgilesim)
geleneksel olarak bu bitisik gozlemlerin bagimsiz ve ayni sekilde dagildig: varsayimina bagh
olarak bircok geleneksel istatistiksel yontemin uygulanabilirligini ciddi sekilde smirlayabilir.
Bu zaman korelasyonlarinin ortaya koydugu matematiksel ve istatistiksel sorular:
yanitlarken kullanilan sistematik yaklasima genellikle zaman serisi analizi denmektedir
(Shumway ve Stoffer, 2000: 1).

Ornegin, siirekli olarak giinliik borsa kotasyonlarma veya aylik issizlik rakamlarma maruz
kaldigimiz ekonomi alaninda bircok tanmidik zaman serisi ortaya c¢ikmaktadir. Sosyal
bilimciler, dogum oranlar1 veya okul kayitlar1 gibi niifus serilerini takip etmektedir. Bir
epidemiyolog, belirli bir zaman diliminde gozlemlenen grip vakalarinin sayisiyla
ilgilenebilmektedir. Tipta, zaman icinde izlenen kan basmc Olgiimleri, hipertansiyon
tedavisinde kullanilan ilaglarin degerlendirilmesinde faydali olabilmektedir. Beyin dalgasi
zaman serisi modellerinin fonksiyonel manyetik tinlasim goriintiilemesi, beynin cesitli
deneysel kosullar altinda belirli uyaranlara nasil tepki verdigini incelemek igin
kullanilabilmektedir (Shumway ve Stoffer, 2000: 2).

Tahmin, isletme ve sanayi, devlet, ekonomi, ¢evre bilimleri, tip, sosyal bilimler, siyaset ve
finans gibi bir¢ok alani kapsayan onemli bir sorundur. Tahmin problemleri genellikle kisa
vadeli, orta vadeli ve uzun vadeli olarak smiflandirilmaktadir. Kisa vadeli tahmin
problemleri, olaylar1 yalnizca birkag zaman diliminde (giinler, haftalar ve aylar) gelecege
tahmin etmeyi icermektedir. Orta vadeli tahminler 1 ila 2 yildan gelecege uzanir ve uzun
vadeli tahmin sorunlar1 bunun otesine uzun yillar gegebilir. Operasyon yo&netiminden
biitcelemeye ve yeni arastirma ve gelistirme projelerinin secilmesine kadar uzanan faaliyetler
icin kisa ve orta vadeli tahminler gereklidir. Uzun vadeli tahminler, stratejik planlama gibi
konulari etkiler. Kisa ve orta vadeli tahmin, tipik olarak, ge¢cmis verilerde bulunan kaliplar:
tanimlamaya, modellemeye ve tahmin etmeye dayanmaktadir. Bahsi gecen tahmin
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problemleri gibi ¢cogu tahmin problemi de, zaman serisi verilerinin kullanimini igermektedir.
Bir zaman serisi, ilgilenilen bir degisken {iizerinde zaman yo6nelimli veya kronolojik bir
gozlem dizisidir (Montgomery vd, 2015: 2).

Tahmin isleminde, giinliik, haftalik, aylik, ti¢ aylik veya yillik veriler kullanilabilmektedir.
Ayrica, veriler anlik olabilir, 6rnegin ol¢lildiigii zaman noktasinda bir kimyasal triiniin
viskozitesi; bir tirliniin ay igindeki toplam satislar1 gibi birikmis olabilmektedir. Bunun yani
sira New York Menkul Kiymetler Borsasi'ndaki belirli bir hisse senedinin giinliik kapanis
fiyat1 gibi, degiskenin zaman periyodundaki etkinligini bir sekilde yansitan bir istatistik
olabilmektedir. Tahminin bu kadar ©nemli olmasmin nedeni, gelecekteki olaylarn
ongoriilmesinin, asagidaki gibi alanlara uygulanmasiyla bir¢ok planlama ve karar verme
siirecinde kritik bir girdi olmasidir (Montgomery vd, 2015: 2-3):

e Operasyon Yonetimi

e Pazarlama

e Finans ve Risk Yonetimi

e FEkonomi

e Endiistriyel Stire¢ Kontrolii
e Demografi

Zaman serisi modelleri, tahmin edilmek istenen seriyi tamamen kendi degerlerinin
hareketine bagh olarak tahmin eden modellerdir. Kapali kutu olarak isimlendirilir ve bu
yonleri ile yapay sinir aglarina benzetilirler. Zaman serileri modelleri igerisinde en gelismis
olanlar1 Holt-Winter’'s Ussel Diizgiinlestirme ve Arima modelleridir (Pektas ve Cigizogluy,
2013: 22).

4. UYGULAMA VE SONUCLAR

Calismada, YSA ve Arima modelleri kullanilarak Tiirkiye’deki aylik sifir km otomobil satis
adetleri tahmin edilmistir. Analizi gergeklestirilen modellerde bagimh degisken aylik sifir
km otomobil satiglaridir. Bagimsiz degiskenler ise aylik otomobil ihracati (USD), aylik
otomobil ithalati1 (USD), aylik Amerikan Dolar kuru (TL), aylik Tirkiye ihracati (USD) ve
aylik Tiirkiye ithalati (USD) dir. Uygulamada; TUIK ve TCMB’den alinan aylik veriler (Ocak
2002-Aralik 2020, 228 ay-19 yil) kullanilarak, Ocak 2021 ile Mart 2022 arasinda gergeklesen 15
aylik sifir km otomobil satis adetleri SPSS yazilimi kullanilarak tahmin edilmistir.

Uygulamada kullanilan YSA modeli, benzeri tahmin islemlerinde genelde tercih edilen ileri
beslemeli ve geri yayilimli bir model olarak tasarlanmistir. YSA modeli, SPSS 25 paket
programinda Neural Network MultiLayer Perceptron kullanilarak olusturulmustur.
MultiLayer Perceptron (MLP), basarisini ispatlamis bir yapay sinir ag1 alt modelidir. MLP
modelinde temel amag, agdan beklenen c¢ikt: ile iiretilen ¢ikti arasindaki hatayir minimum
seviyedeki degerlere indirmektir. MLP aglarmin tahmin amact ile kullaniminda, agin
mimarisi 6nemlidir. Ag mimarisi tasarlanirken, agin kac katmandan olusacagi, katmanlarda
kag sinir hiicresinin bulunacag ve aktivasyon fonksiyonunun belirlenmesi tiirtinden iglemler
hesaba katilmaktadir. MLP 6zellikle siniflandirma ve genelleme yapma durumlarinda etkin
olarak calismaktadir. Calismada tasarlanan MLP modelinin; 5 girdi katmani, bir gizli
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katmani ve bir de c¢ikt1 katmani vardir (Bias harig). Bias degeri, aktivasyon fonksiyonunu
saga veya sola Otelenmesini (shift) saglamaktadir. Giris sinyallerinin toplam1 0 oldugunda
ogrenme gerceklesmemektedir. Cikis degerleri hep 1 olan bias noronlari, ndronlarin giris
sinyallerinin siirekli sifirdan farkli olmasmni saglamaktadir. Sekil 2’de tasarlanan YSA
modelinin giris, ¢ikis ve gizli katmanlar1 gosterilmistir.

Sekil 2. Tasarlanan YSA Modelinin Mimarisi ve Katmanlar:

Synaptic Weight = 0
= Synaptic VWeight < 0

Hidden layer activation function: Hyperbalic tangant

Cutput layer activation function; ldentity

Sekil 2’de mimarisi gosterilen YSA modelinin, tahmin islemini yapmasi igin belirlenen sifir
km otomobil satis miktarimi etkileyen bes adet bagimsiz degiskene ait aylik veriler, Ocak
2002 tarihinden Aralik 2020 sonuna kadar 228 aylik (19 yil) olarak diizenlenmistir.
Tasarlanan YSA modelinin bagiml degiskeni, aylik sifir km otomobil satis miktaridir. YSA
modelinin bagimsiz degiskenleri ise; aylik otomobil ihracat1 (USD), aylik otomobil ithalati
(USD), aylik Amerikan Dolar Kuru, aylik Tiirkiye ihracati (USD) ve aylik Tiirkiye ithalati
(USD) degerleridir. Tablo 1’de tasarlanan YSA modelinin giris-gizli-cikis katmanlar1 ve
katmanlarin detaylar1 gosterilmistir.

Tablo 1. YSA Modelinin Giris-Gizli-Cikis Katmanlar1
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1. Aylhk Otomobil Thracaty
(USD)

2. Ayhk Otomobil Ithalati
(USD)

3. Aylk Amerikan Dolar

Bag Degiskenl
agimsiz Degiskenler Kuru (TL)

Giris Katmanm

4. Aylik Tiirkiye hracat

(USD)
5. Aylik Tiirkiye Ithalat
(USD)
Girig Katmani Degisken Sayis1? 5
Gizli Katman Sayisi 1
Gizli Katman  |Gizli katmandaki birim sayis:® 2
Aktivasyon Fonksiyonu Hiperbolik Tanjant
Bagimli Degisken sayis1 1
Cikt1 katmanindaki birim sayis1 1
Cikt:1 Katman1  |Aktivasyon Fonksiyonu Identity
Hata Fonksiyonu Kareler Toplami
Bagimli Degisken Aylik Yeni Otomobil Adedi

a: Bias birimi harig

Tablo 1’de goriildiigii {izere YSA modelinde, aktivasyon fonksiyonu olarak Hiperbolik
Tanjant fonksiyonu kullanilmigtir. Modelin giris katmanindaki degisken sayis1 5tir. YSA
modelinin bir gizli katmani bulunup, gizli katmandaki birim sayis1 2’dir. YSA'nin ¢ikti
katmaninda bir adet bagimli degisken olup, hata fonksiyonu olarak Kareler Toplami
kullanilmistir. Cikti katmaninda Aktivasyon Fonksiyonu olarak Identity Fonksiyonu tercih
edilmistir.

Calismada ele alman 5 seriye ait 228 aylik (19 yil) veriden program tarafindan rastgele
secgilen %68,9u (157 adet) egitim, yine rastgele secilen %31,1'i (71 adet) test seti olarak
belirlenmistir.
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Tablo 2. YSA’da Isleme Tabi Tutulan Test ve Egitim Verileri

Adet Yiizde
Orneklem Egitim Verisi [157 %68,9
Test Verisi 71 %31,1
Gecgerli Veriler 228 %100
Hari¢ Tutulan Veriler 0 %0
Toplam Veri 228

Calismanin sonraki asamasinda ise, tahminleme i¢in Arima(1,1,12) modeli kullanilmistir.
Arima modelinde, zaman serisindeki degerler ge¢mis degerler iizerinden modellenir ve
gelecek donemler icim tahmin islemi gerceklestirilir. Ik olarak Box ve Jenkins tarafindan
bulunmus ve bu ytizden Box-Jenkins modelleri olarak ta bilinmektedir. Arima modelleri,
zaman serisi verileri analizleri i¢in yaygmn sekilde kullanilmaktadirlar. Analiz edilen
herhangi bir seri duragan olsun ya da olmasin, mevsimsel unsur igersin veya icermesin SPSS
programu ile analiz edilebilmektedir. SPSS yaziliminda Expert Modeler kullanilarak bagimsiz
degiskenlerdeki veri seti duragan hale getirilmistir.

Arima modeli ile tahminlemenin yapilmasinda, yine YSA ile benzer bir yol izlenmistir. Aym
seriye ait gecmis zamanlardaki gozlem degerleri kullanilarak, bagimli degiskenin gelecekteki
degerleri tahmin edilmistir. YSA modelinde oldugu gibi, sifir km otomobil satis miktarimni
etkileyen bes adet degiskene ait aylik resmi veriler, Ocak 2002 tarihinden Aralik 2020 sonuna
kadar 228 aylik (19 yil) veri seti kullanilarak bir Arima modeli gelistirilmistir. Modelin
bagimli degiskeni, aylik sifir km otomobil satis miktaridir. Modelin bagimsiz degiskenleri
ise YSA modeli ile ayn1 bigimde; aylik otomobil ihracat1 (USD), aylik otomobil ithalati (USD),
aylik Amerikan Dolar kuru, aylik Tiirkiye ihracati (USD) ve aylik Tiirkiye ithalati (USD)
degerleridir.

Tablo 3’'te Agustos 2021'den Mart 2022"ye kadar gergeklesmis sifir km otomobil satis adetleri
ile YSA ve Arima modellerinin {iirettigi tahmin degerleri ve olusan tahmin farklar1 yer
almaktadir.
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Tablo 3: Gelecek 15 Aylik Doénem Igin Tahmin Degerleri ile Gergeklesen Degerlerin
Karsilastirilmasi

Arima YSA Arima

Gergeklesen |YSA Modeli | Modeli ile | Modelinde Modelinde

Sifir km |ile Tahmin|Tahmin Olusan Olusan

Otomobil Edilen Edilen Tahmin Tahmin
Aylar Satis Adetleri | Degerler Degerler Farklar1 Farklar1
1.0ca.21 74.505 48.388 72.356 -26.117 -2.149
1.5ub.21 42.729 52.895 41.825 10.166 -904
1.Mar.21 80.002 59.506 55.253 -20.496 -24.749
1.Nis.21 55.733 57.891 46.747 2.158 -8.986
1.May.21 38.328 53.958 48.748 15.630 10.420
1.Haz.21 51.893 58.008 41.257 6.115 -10.636
1.Tem.21 63.218 50.602 59.099 -12.616 -4.119
1.Agu.21 46.208 49.358 38.791 3.150 -7.417
1.Eyl.21 44.488 50.120 32.572 5.632 -11.916
1.Eki.21 43.538 50.554 40.249 7.016 -3.289
1.Kas.21 43.837 60.701 49.724 16.864 5.887
1.Ara.21 29.558 63.066 41.099 33.508 11.541
1.0ca.22 41.839 60.363 62.971 18.524 21.132
1.5ub.22 34.421 63.431 43.547 29.010 9.126
1.Mar.22 49.861 66.439 46.145 16.578 -3.716

Tablo 3'te YSA modeli tarafindan tahminlenen ve gergeklesen degerler ve aralarindaki
farklar gosterilmistir. Tabloda goriildiigii gibi bu farklar, Ocak 2021 tarihinde sapmalar YSA
icin -26.117 ve Arima igin -2.149 ve Mart 2022 tarihindeki sapmalar ise YSA igin 16.578 ve
Arima igin -3.716 olarak gerceklesmistir.

YSA ve Arima modellerinin {irettigi tahmin degerleri ile gercek degerlerin daha iyi
karsilagtirilmas: ve gozlemlenebilmesi igin Sekil 3'te ¢izgi grafigi verilmistir. Sekil 3'te YSA
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ve Arima tarafindan tahminlenen ve gerceklesen otomobil satis miktarlarinin birbirlerine
yakin degerler oldugu goriilmektedir.

Sekil 3: YSA ve Arima Modellerinin Tahmin Degerleri ile Gergeklesen Degerlerin

Kargilagtirilmasi
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Modellerin performans, hata ve giivenirlik sonuglar1 olarak Korelasyon, Regresyon,
Ortalama Hata Kareleri (MSE) ve Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) hesaplamalar1 MS

Excel ortaminda yapilmis ve sonuglar Tablo 4’te ifade edilmistir.

Tablo 4: Model Performanslarinin Karsilastirilmasi, Hata ve Giivenirlik Sonuglari

YSA Modeli Arima Modeli
Korelasyon 0,721 0,856
Regresyon 0,519 0,733
MSE 12.165.401 30.162.163
MAPE 0,284 0,163
n sayisi 243 222
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MAPE istatistigi yapilan tahminlerin dogrulugunu 6lgmek igin yaygin olarak kullanilmakta
olan yontemlerdendir. MAPE tahmin hatalarmi yiizde olarak belirtir ve yalniz basina da bir
anlam tagir. Bu sebepten otiirii analiz calismalarinda diger yontemlere kiyasla daha fazla
kabul gormektedir. Calismada, YSA modelinin MAPE hata degeri %28,4 ve Arima modelinin
MAPE hata degeri %16,3 olarak hesaplanmistir. MAPE hata degerleri %10 ile %20 arasinda
olan modeller “dogru” tahmin modelleri seklinde degerlendirilmektedir. Yani Arima
modeli ile yapilan tahminleme islemi MAPE hata degerine gore “dogru tahmin modeli”
olarak aciklanabilmektedir. MAPE istatistigi, farkli birim degerlere sahip modellerin
karsilastirilmasinda ortaya ¢ikabilecek dezavantajlar: elimine etmektedir.

Regresyon degerleri YSA’da 0,519 ve Arima’da ise 0,733 olarak tespit edilmistir. Regresyon
degerinde Arima modeli daha basarili sonug {iretmistir. Regresyon degeri 1’e yaklastikca
veriler arasindaki iliskilerin giiglii oldugu degerlendirilmektedir. YSA modelinin Korelasyon
degeri 0,721 ve Arima modelinin Korelasyon degeri ise 0,856 olarak bulunmustur. Ortalama
Hata Kareleri (MSE) degerinde ise Tablo 4ten okundugu tizere YSA daha basarili
performans sergilemistir. MSE, (Mean Squared Error) tahminleyicinin performansini
olcmektedir. Oklid mesafesinin karesinden tiiretildigi icin hata sifira yaklastik¢a azalan hata
ile her zaman pozitif bir degerdir. n sayis1 YSA’da 243 ve Arima’da 222 olarak
hesaplanmistir. Bu farkin sebebi Arima modelinin yapisindan otiiridiir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Calismada Tiirkiye’de aylik sifir km otomobil satig rakamlar1 adet bazinda, 2021 yili tiim
aylar1 ve 2022 yili ilk 3 ay1 i¢in (15 aylik donem) 2 farkli model ile (YSA ve Arima) analiz
edilerek tahmin edilmis ve elde edilen sonuglar, gergeklesen sifir km otomobil satis
rakamlar1 ile kiyaslanmistir. Her iki analiz modelinin basarisi ¢alisma igerisinde
degerlendirilmistir. Tahminlemelerin istatistiki hata degerleri ortaya ¢ikarilmaistir.

Tasarlanan modellerin bagimli degiskeni aylik sifir km otomobil satislaridir. Bagimsiz
degiskenler ise aylik otomobil ihracat1 (USD), aylik otomobil ithalat1 (USD), aylik Amerikan
Dolar kuru (TL), aylik Tiirkiye ihracati (USD) ve aylik Tiirkiye ithalati (USD) dir. TUIK ve
TCMB’den alman aylik veriler (Ocak 2002-Aralik 2020, 228 ay-19 yil) kullanilarak, Ocak 2021
ile Mart 2022 arasinda gergeklesen 15 aylik sifir km otomobil satis adetleri tahmin edilmistir.

Tasarlanan YSA modeli, SPSS 25 paket programinda Neural Network Multilayer Perceptron
kullanilarak olusturulmustur. YSA’da veri setinin yaklasik %68,9u egitim seti, %31,1'1 ise
test seti icin ayrilmistir. Zaman Serileri Analizinde ise tahminleme modeli olarak
Arima(1,1,12) modeli kullanilmigtir. Arima modelinin analizinde, bilgisayar programi olarak
yine SPSS 25 paket programi kullanilmistir. Calismada, YSA modelinin MAPE hata degeri
%28,4 ve Arima modelinin MAPE hata degeri ise %16,3 seklinde bulunmustur.

Tiirkiye’de son yillarda sifir km otomobil pazarinda daralma yasanmaktadir. Ulkeye ithal
edilen yeni otomobiller ve icerde montaji yapilan otomobil yedek parcalar1 doviz kuruna
baglidir. Alm giiciindeki azalma ve TL'nin doviz kuru karsisindaki zayif pozisyonu sifir km
otomobil satiglarmi diisiirmiistiir. Ayrica diinya 6lceginde yasanan Covid-19 pandemi etkisi
ve otomobil iiretiminde kullanilan yonga iiretiminde yasanan kriz, otomobil {iretim ve
satiglarini etkilemistir.
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Satisa sunulan tiriinlerin gelecekte olusturacaklar taleplerin dogru ve saglkli sekilde tahmin
edilmesi tilke ekonomisi agisindan onem arz etmektedir. YSA ve Arima analiz modelleri
daha farkli sektorler icin de kullanilabilir. Modeller farkli sektorler ve tirtinlerde {iretim,
satis, ihracat ve ithalat talebi tahminlerinde kullanilabilir. Calisma sonuglarina gore her iki
analiz modelinin de gegerli ve giivenli sonuglar tirettigi goriilmiistiir. Fakat ¢calisma 6zelinde
Arima modelinin, YSA’ya kiyasla daha basarili sonuglar iirettigi tespit edilmistir. Her iki
analiz modelinin de Oniimiizdeki siirecte farkli bircok uygulama alaninda kullanilmasi
ongoriilmektedir.

Tiirkiye’de sosyal bilimler alaninda, YSA ve Zaman Serisi Analizi ¢alismalar1 diinya
Olceginde yapilan ¢alismalara oranla diisiiktiir. Benzer ¢alismay: yiiriitecek arastirmacilar;
calismadaki YSA’y1 inceleyerek hangi girdi degiskenlerinin kullanilabilecegi, agin mimarisi,
gizli katman sayisi, katmanlarindaki ndron sayisi ve aktivasyon fonksiyonlar1 hakkinda fikir
sahibi olabilirler. Arima ve YSA modellerinde iyilestirmeler ve gelistirmeler yapilarak bu
konuda ¢alismada bulunanlar igin yeni Oneriler ve tavsiyeler gelistirilebilir. Gelecek
calismalarda, daha farkli bagimsiz degiskenler kullanilabilir, degisken sayilar1 arttirilabilir,
farkli tahmin modelleri calismanin YSA ve Arima modelleri ile karsilastirilabilir.
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