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Yapay Sinir Aglari Yaklagimi ile Talep Tahmini: Madeni Esya imalat Sektoriinde Bir
Uygulama
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OZET

Amag: Bir urine yonelik talebin tahmin edilmesi, o Urinun tedarik zinciri sureglerinin verimli bir bicimde
gerceklestiriimesi icin kritik énem tasir. Bu ¢alismanin amaci, imalat¢i firmalar igin, Yapay Sinir Adlar (YSA)
yaklasimi ile icsel ve digsal degiskenlerin sistematik olarak analiz edildigi, hibrit bir tahmin modeli ortaya koymaktir.
Yoéntem: Calisma kapsaminda, madeni esya imalat sektoriinde faaliyet gosteren bir firma tarafindan Uretilen bir
{riin grubunun talep tahminini gerceklestirmek iizere YSA modellerinden yararlaniimistir. ilk asamada, firmanin
gecmis satis verileri kullanilarak geleneksel zaman serisi modelleri olusturulmustur. Daha sonra bu yéntemler tek
tek YSA modeline eklenerek tek degiskenli hibrit modeller kurulmus, ardindan bu modellere kademeli olarak dissal
degiskenler eklenerek ¢ok degiskenli hibrit YSA modelleri elde edilmistir. Olusturulan modellerin tahmin hatalarinin
Olcllmesi ile en iyi modeller belirlenerek, bu yontemlerle gelecek dénemlerin tahminleri gergeklestirilmistir.
Bulgular: Analiz asamasinda toplam 48 hibrit YSA modeli kurulmus olup, en distk hata oranina sahip model,
%18,01 ile “Winters’ Eklemeli Mevsimsel” yontemi ile Reel Efektif Déviz Kuru ve imalat Sanayi Uretim Endeksi
dissal degiskenlerinin kullanildigi hibrit YSA modelidir.

Ozgiinliik: Bu calismanin, madeni esya imalat sektoriinde sinirli bir aragtirma alanina sahip olan talep tahmini
probleminin ¢dzima icin dnerilen sistematik, kapsamli ve uyarlanabilir tahmin modeliyle, literatlirdeki boslugun
kapatiimasina katkida bulunmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Talep Tahmini, Basit Ustel Diizeltme, Holt-Winters, Yapay Sinir Adlari, Tedarik Zinciri, Madeni
Esya imalat Sanayi.
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Demand Forecasting with Artificial Neural Networks Approach: An Application in
the Metal Goods Manufacturing Industry

ABSTRACT

Purpose: Forecasting the demand for a product is critical for the efficient management of its supply chain
processes. The aim of this study is to present a hybrid forecasting model for manufacturing firms, in which
endogenous and exogenous variables are systematically analyzed using an Artificial Neural Network (ANN).
Methodology: In this study, ANN models are utilized to forecast the demand for a product group produced by a
firm operating in the metal goods manufacturing industry. In the first stage, traditional time series models were
created using the firm's historical sales data. Then, univariate hybrid models were constructed by adding these
methods to the ANN model one by one, and then multivariate hybrid ANN models were obtained by gradually
adding exogenous variables to these models. By measuring the prediction errors of the models, the best hybrid
models were determined and the future demands were forecasted by these methods.

Findings: A total of 48 hybrid ANN models were constructed in the analysis phase. It was founded that the best
model with 18,00% error rate is the hybrid ANN model including the "Winters' Additive Seasonal" method and the
exogenous variables, "Real Effective Exchange Rate" and "Manufacturing Industry Production Index".
Originality: By providing a systematic, comprehensive and adaptive forecasting model, this study is expected to
contribute to the literature gap in solving the demand forecasting problem, which has a limited research area in the
metal goods manufacturing industry.

Keywords: Demand Forecasting, Simple Exponential Smoothing, Holt-Winters, Artificial Neural Networks,
Manufacturing Supply Chain, Metal Goods Manufacturing.
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EXTENDED ABSTRACT

All over the world, production and consumption of metal products are among the main indicators of
industrialization. The metal goods manufacturing industry is one of the five most important sectors in Turkey
in terms of its share in gross domestic product, share in manufacturing industry production, exports, net
foreign exchange inflow, employment, competitiveness, investments, openness to foreign trade and
macroeconomic aggregates (T.C. GUmrik ve Ticaret Bakanhgi, 2017). This industry is characterized by
limited financial resources and capacity problems. In recent years, the metal industry in Turkey has faced
various challenges such as rising energy costs, increasing competition from low-cost producers in Asia and
global economic uncertainty.

Forecasting future sales of products and services is vital in production and supply chain management.
Manufacturers minimize the risks of having products in stock for a long time or not having enough products
to meet the demand by accurately forecasting the future demand for the product (Wijaya et al., 2020;
Karaatl et al., 2012). Improving demand forecasting increases supply chain efficiency and reduces waste
by enabling accurate inventory management, accurate and timely production planning and resource
optimization.However demand forecasting studies for the metal goods manufacturing industry are quite
limited in the literature. This study is expected to fill this gap and provide manufacturers with an effective
and comprehensive demand forecasting approach that they can adapt to their products. Hence, this study
aims to provide a forecasting approach that will increase productivity by ensuring optimum utilization of
resources in the metal goods manufacturing industry.

In this study, the historical sales data of the product group were first analyzed with the two common
statistical methods: Simple Exponential Smoothing (ES) and Holt-Winters Additive Seasonal method. In
order to overcome the constraints of traditional methods, Artificial Neural Network (ANN) modeling is used.
In the next stage, hybrid forecasting models are created by combining ES and Holt-Winters’ with ANN. In
these models, forecasting values, which are the outputs of the analyses performed with statistical methods,
constitute the inputs of ANN models. Afterwards exogenous variables are systematically added to Hybrid-
ANN models as other inputs. The best models are determined by calculating the error rates by MAPE and
MSE methods. Afterwards, future sales values are forecasted with these models.

Forecasts with the ES method, a MAPE value of 23.343% and an MSE value of 97784469 are
obtained, while Holt-Winters' yields a MAPE of 23.049% and an MSE value of 94558665. More accurate
forecasts are obtained from the outputs of the new hybrid models augmented with ANN. While the MAPE
of the ES method is 23.343%, the MAPE of the Hybrid ANN-ES model is decreased to 22.85%. Similarly,
the Hybrid ANN-Holt-Winters' method with a MAPE of 21.45% is more accurate than the 23.049% MAPE
of Holt-Winters' method. The Hybrid ANN-ES-Holt Winters' model, where both methods are used together,
yield a MAPE ratio of 23.12%. In the next stage of the analysis, the following exogenous variables are
added as inputs to the models: Industrial Production Index, Manufacturing Industry Capacity Utilization
Rate, Real Effective Exchange Rate and GDP.According to the results, the common feature of the most
successful models is found as that they all include the exogenous variables Real Effective Exchange Rate
and Industrial Production Index. The model with the most accurate prediction result is the Hybrid ANN
model based on Holt Winters' with Real Effective Exchange Rate and Industrial Production Index with a
MAPE of 18.01% and an MSE of 61549127. The forecasts for the future periods are conducted with the
best performing models.

In future studies, the proposed models can be adapted to different product groups in different sectors.
The data analyzed in this study includes the sales of the product group, whose demand is relatively stable,
between 2018 and 2022. This time period includes data from the peak periods of the Covid-19 pandemic.
Since the impact of the pandemic will gradually decrease or completely disappear over time, it is expected
that repeating the analysis by adding sales data for future periods will increase the accuracy of the
forecasts.
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1. GIRIS

TUm diinyada, madeni esya uretim ve tiketim buyuklikleri sanayilesmenin temel gostergeleri arasinda
yer almakta olup; kisi basina tiketilen c¢elik, aliminyum ve bakir Grinlerinin toplam miktar Ulkelerin
gelismislik diizeyini belirleyen énemli gostergeler olarak kabul gérmektedir. Madeni esya imalat sektord,
Ulkemizde Makina, Tasitlar ve Madeni Esya Sektorl kategorisi altinda siniflandiriimakta olup; demir gelik
Uretimi, demir disi metaller ve metal Urlinleri dahil olmak tzere gesitli alt sektorlerden olusmaktadir. Sektor
gayri safi yurtici hasiladaki payi, imalat sanayi tretimindeki payi, ihracat, net doviz girdisi, istihdam, rekabet
edebilirlik, yatirimlar, disa aciklik ve makroekonomik buyukltkler agisindan Turkiye’deki en dnemli bes
sektoérden biridir (T.C. Gumruk ve Ticaret Bakanligi, 2017:4).

Makina, Tasitlar ve Madeni Esya Sektord, Turkiye’de faaliyet gésteren toplam esnaf ve sanatkarlarin
%11’lik bolimunu temsil etmektedir. Diger yandan sektdr, binlerce Kigiyi istihdam ederek ve kayda deger
bir ihracat geliri elde ederek Tirkiye ekonomisine dnemli bir katki saglamaya devam etmektedir. T.C.
Gumrik ve Ticaret Bakanligi (2017)’'nin yayinladi§i sektér raporuna gére demir-gelik esya sektoériinde
faaliyet gosteren yaklasik 31 bin isyerinde 150 bin kisi istihdam edilmektedir. Sektordeki firmalar Turkiye
genelinde, sirasiyla istanbul, izmir, Ankara, Konya, illerinde yodunlukla faaliyet géstermektedir. Yine ayni
tarihli rapordan anlasildigi zere, Makina, Tasitlar ve Madeni Esya Sektori blinyesinde faaliyette bulunan
esnaf ve sanatkarlarin yeni teknolojileri 6grenme ve bunlara uyum saglama potansiyeli bulunmasina
ragmen, blylk oranda eski yontemleri kullanmaya devam etmekte olduklari ve modern teknolojilerin
kendilerine sundugu firsatlari yeterince degerlendiremedikleri tespit edilmistir. Cogunlugunu KOB/'lerin
olusturdugu sektdrde, finansal kaynaklarin kisitl olmasi ve isyeri kullanim alanlarinin yeterli blyUklikte
olmamasi nedeniyle yasanilan kapasite sorunlarn dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte son yillarda
Turkiye'deki madeni esya endustrisi, artan enerji maliyetleri, Asya'daki distk maliyetli Ureticilerin artan
rekabeti ve kiiresel ekonomik belirsizlik gibi cesitli zorluklarla karsi karsiya kalmistir. Ozellikle kaynaklari
sinirh olan KOBI 6lgegindeki firmalarda uretimin, (riin talebine uygun olarak planlanmasi, mevcut
kaynaklarin optimum kullanimi agisindan biyik énem arz etmektedir. (T.C. Gimrik ve Ticaret Bakanhg,
2017:75-76).

imalat sektoriinde, Uretilen Uriinler igin gelecekte olusacak talebi en dogru sekilde belirleyebilmek igin
siklikla talep tahmini hesaplamalarindan yararlanilir. Uriin ve hizmetlerin gelecek dénem satislarinin tahmin
edilmesi, uretim ve tedarik zinciri ydnetiminde 6nemli bir yere sahiptir. Tahmin galismalari firmalarin
planlama, strateji, pazarlama, lojistik, depolama ve kaynak yénetimine iliskin kararlarini dogrudan etkiler.
Talep tahmini sayesinde, isletmeler gelecekte Urtine olan talebin dogru olarak tahmin edilmesi ile Grinlerin
stokta uzun siire kalmasi veya talebi karsilayacak yeterli Grin bulunmamasi risklerini en aza indirir (Wijaya
ve digerleri, 2020; Karaatli ve digerleri, 2012). Talep tahmininin iyilestiriimesi; dogru stok yénetimi, dogru
ve zamaninda uretim planlamasi ve kaynak optimizasyonu saglayarak, tedarik zincirinin verimliligini arttirir
ve israfi azaltir.

Talep tahminine ydnelik calismalarda agirlikla geleneksel zaman serisi tahmin yontemleri
kullaniimaktadir (Sohrabpour ve Oghazi et al. 2021). Ancak geleneksel tahmin ydntemlerinin tahmin
dogrulugunu etkileyen ciddi sinirlari bulunmaktadir. Bu nedenle son yillarda tahmin ¢calismalarinda Yapay
Sinir Aglarinin (YSA) kullaniminda artis gérulmektedir. YSA algoritmalarinin dogrusal olmayan verileri
barindirma ve veriler arasindaki ince islevsel iligkileri yakalama yetenekleri nedeniyle, altta yatan iligkilerin
bilinmedigi veya tanimlanmasinin zor oldugu durumlarda bile tahmin hatalarini digurerek isabetli sonuglar
verdigi bilinmektedir (Kochak ve Sharma, 2015; Vhatkar ve Dias, 2016).

Bu noktadan hareketle bu ¢alismada, madeni esya imalat sektoriinde kaynaklarin dogru sekilde
kullaniimasini saglayarak verimliligi artiracak bir talep tahmini ¢alismasi yapilmasi amaclanmaktadir.
Tahmin calismasinda klasik istatistik yontemlerin yaninda, son yillarda gelisen makine 6grenmesi
yaklasiminin bir devami olan YSA modellemesi kullaniimisgtir.

Yerli ve yabanci literatirde madeni esya imalat sekt6riine yonelik talep tahmini calismalarinin oldukga
kisith oldugu gézlemlenmektedir. Yapilan ¢alismanin, literatiirdeki bu acigi kapatarak, sektérde faaliyet
gOsteren isletmelere, kendi Urlnleri igin uyarlayabilecekleri, etkili ve kapsamli bir talep tahmini yaklasimi
sunmasi beklenmektedir.

Bu dogrultuda, calismanin bir sonraki bolimunde, talep tahminine ydénelik literatlr taramasina yer
verilmistir. Calismanin Gglincl kismini olugturan Yéntem bolimunde, bu ¢galismada olusturulan modellerde
kullanilan temel metotlarin isleyisi ile tahminlerdeki hata oraninin nasil hesaplandigi belirtilmistir. Dérdincu
boélimde, hibrit YSA modelleri ile gergeklestirilen tahminlerin sonuglari verilmistir. Sonug¢ ve
degerlendirmeleri iceren besinci ve son bolimde ise elde edilen bulgular, literatur ile karsilastirmali olarak
yorumlanmistir. Yine ayni boélimde g¢alismanin beklenen faydalari ve kisitlari ile gelecek igin dneriler
belirtilmigtir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatlrde, talep tahminine odaklanan pek ¢ok ¢alismada YSA'dan yararlanildigi gézlemlenmektedir.
Tablo 1’de YSA modellerinin tek basina veya geleneksel istatistiksel yontemlerle beraber kullanildidi talep
tahmini gcalismalarina yer verilmistir. Calismalarin amaci, kullanilan yontemler ve elde edilen bulgular Tablo
1’de verilmigtir. Buna gore, talep tahmininde zaman serileri analizine dayanan yontemler literatlirde sikga
kullaniimaktadir. Ayrica son yillarda hibrit YSA yonteminin kullaniminda da artis oldugu gézlemlenmektedir.

Karaatli ve digerleri (2012); Kaya ve digerleri (2022:1478); Arslankaya ve Vildan (2018); Han ve
digerlerinin (2022) calismalarinda oldugu gibi, YSA yaklasimi Tirkiye'de satilan toplam otomobil satis
rakamlarinin tahmin edilmesinde siklikla kullaniimaktadir. Kaya ve digerleri satig tahminlerini hesaplarken,
YSA modelinin yani sira ARIMA ve Regresyon yontemlerini de kullanmiglardir. Han ve digerleri de YSA
yontemine ek olarak Holt-Winters’ yonteminde yararlanmislar ve YSA'nin daha isabetli tahmin sonucu
verdigini belirlemiglerdir.

Al-Saba & EI-Amin (1999); Hamzagebi ve Kutay (2004); Chang ve digerleri (2011) ile Jaramillo-Moran
ve digerleri (2013) ise YSA yaklasimini elektrik enerjisine olan talebin tahmininde kullanmistir.

Chen (2000) ile Satir ve Koksal (2006) tahmin hesaplamalarini ARIMA yontemi (zerinden
yapmiglardir. Her iki galismanin sonuglarina gére, model tatmin edici bulunmustur. ARIMA yéntemine ek
olarak YSA modelini kullanan Ergil (2018); Aburto ve Weber (2003: 1076); Al-Saba ve EI-Amin (1999)
calismalarinda hibrit YSA-ARIMA modelinin gergcede daha yakin sonuglar verdigini ortaya koymuslardir.

Bhadouria ve Jayant (2017), ele aldiklari GrGnlin son 36 aylik satis verilerini, Hareketli Ortalama,
Agirlikh Hareketli Ortalama, Ustel Diizeltme ve YSA yontemlerini kullanarak analiz ederek, basaril talep
tahminleri gergeklestirmistir.

Hasin ve digerleri (2011) ile Alon ve digerleri (2001) ¢calismalarinda Holt Winter ve YSA modellerinin
tahminlerindeki dogruluk oranini artirdigini belirtmiglerdir. Ayrica Alon ve digerleri (2001) uygulanan tahmin
analizleri sonucunda, ikinci dénemde daha istikrarli makroekonomik kosullarin daha diisik hata degerlerine
yol actigini gézlemlemislerdir.

Carlson ve Umble (1980) Amerika'daki standart ve lilks otomobil kategorilerinde bes farkh tir
otomobilin gelecek bes yillik talep tahminini Coklu Regresyon yontemi ile hesaplamis olup, tiiketici gelirleri,
otomobil fiyatlari, benzin fiyatlari ve Amerikan otomotiv sanayi isgisi grevlerinin, talebi etkileyen faktorler
oldugunu belirlemislerdir.

Balli (2014:116) ile Jain ve digerleri (2001) hesaplamalarini YSA modeli {zerinden
gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar, YSA modeline ek olarak Regresyon ve LMRM yoéntemlerinden de
faydalanmislar ve YSA modellerinin diger yontemlere kiyasla daha isabetli oldugu sonucuna ulasmiglardir.

Bu orneklerde oldugu gibi, Gretim seviyelerinin tahmin edilmesi, stire¢ optimizasyonu, énleyici bakim
faaliyetleri icin karar destek sistemi olusturulmasi gibi alanlarda tek basina ya da hibrit modellerde siklikla
YSA’dan faydalaniimaktadir. YSA, karmasik sistemleri modelleyebilme ve tahmin etme yetenegi sayesinde
bu tir problemlerde oldukga etkili sonuglar vermektedir. Hibrit YSA modeller ise geleneksel yontemlerle
yapilan tahminlerin isabet oranini yikseltmekte basarili sonuglar vermektedir. Ayrica, bu drneklerde
goruldagu gibi, YSA yaklagimi, verinin yetersiz oldugu durumlarda da alternatif bir yol sunulabilmekte ve
sistemin dengesini saglamak igin kullanilabilmektedir.

Mevcut literatirde, madeni esya imalat sektdrinde talep tahminine odaklanan ¢alismalar sinirlidir ve
genellikle geleneksel ydntemlere dayalidir. Bu c¢alismanin, madeni esya imalat sektériinde sinirl bir
arastirma alanina sahip olan talep tahmini probleminin ¢ézimi icin 6nerdidi sistematik, kapsamli ve
uyarlanabilir tahmin modeliyle, literatirdeki boslugun kapatiimasina o6nemli bir katki saglamasi
beklenmektedir. Yapilan bu galisma, YSA'nin kullanim alani agisindan diger ¢alismalardan ayrismaktadir.
Calismanin bir diger farki ise gegmis satis verisinin yani sira, bir dizi makro ekonomik degiskeni sistematik
olarak YSA modeline dahil ederek, alana 6zgu hibrit bir tahmin modeli ortaya koymasidir.
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Tablo 1. Talep tahminine yonelik literatiir taramasi

Calisma Amag Yéntem Bulgular
Carlson ve Amerika’daki standart ve Arastirmada, tiketici gelirleri, otomobil
digerleri IUks otomobil kategorilerinde fiyatlan, benzin fiyatlari, benzin
(1980) bes farkh tir otomobilin kithginin piyasaya etkileri ve Amerikan
gelecek bes yillik talep Coklu Regresyon otomotiv sanayi iscilerinin grevlerinin
tahminini yapilmistir. talebi  etkileyen faktorler oldugu
belirlenmistir.
Al-Saba ve  Calismada, uzun vadeli yik YSA, Calisma sonucunda YSA'nin gergege
El-Amin tasimasina iliskin tahmin ARIMA daha vyakin sonuglar verdigi ortaya
(1999) analizi yapilmistir. konmustur.
Chen Calismada, o6rnek olarak Diger yontemlere gdre daha isabetli
(2000) secilen 3 Amerikan Milli ARIMA tahminler Uretmek icin ARIMA, hem
Parkina giris yapan ziyaretgi yillik hem de sezonluk verilere gore
sayllari gibi verilerle talep yapilan tahmin sonuglarinda c¢ok iyi
tahminleri yapilmigtir. performans gostermistir.
Alon ve Bu calisma, trend ve Winter Ustel Uygulanan tahmin yontemleri
digerleri mevsimsel modellere sahip Duizeltme, YSA, sonucunda ikinci dbénemde daha
(2001) bir zaman serisi olan ABD Coklu Regresyon istikrarli  makroekonomik  kosullarin
toplam perakende satiglarini daha dusuk hata degerlerine yol agtigi
tahmin etmekle ilgilidir. gorulmastar.
Jain ve Hindistan’daki Kanpur Yapay sinir agi modelleri diger
digerleri Teknoloji Enstitisi’'nde kisa YSA, yontemlere kiyasla daha iyi sonuglar
(2001) vadeli su talebi i¢in yapay Regresyon, LMRM vermistir.  Ayrica, Hint  Teknoloji
sinir aglari teknigi Enstitisi  Kanpur kampustndeki su
incelenmistir. talebinin yagis yogunlugundan ziyade
yagis olusumu ile iligkili oldugu
sonucuna varimigtir.
Aburto ve Sili'de bir siipermarket zinciri  YSA, Calisma sonucunda ARIMA ve YSA ile
Weber adina tedarik zincirinde ARIMA hibrit bir ¢6zim o6nerisi getirilmistir ve
(2003:1076) tahmin modeli kurulmasi talep tahmini calismasina farkh bir
amaclanmistir. boyut kazandirmigtir.
Calismada, entegre tavuk ARIMA Calisma sonuglarina gére, model tatmin
Satir ve aretimi yapan bir edici  bulunmus ve bazi kuguk
Koksal organizasyonun finansal dizenlemelerle diger entegre tavuk
(2006) planlamasi icin talep tahmini Uretimi organizasyonlarinda da
yapilmistir. kullanilabilecegi 6nerilmistir.
Hasin ve Banglades'teki buiyuk bir Holt-Winter, Arastirma, Holt-Winter yaklagimindaki
digerleri zincir markette eriste talebini  Mevsimsellik, YSA hata seviyelerinin, YSA yaklagimindan
(2011) tahmin etmek igin sinir agi elde edilenlerden daha ylksek
analizi uygulanmistir. oldugunu buldu. Ayrica tahmin periyodu
kuguldikge YSA yaklasiminin tahminde
daha fazla dogruluk sagladigi gézlendi.
Karaatlive  Tirkiye’de satilan otomobil YSA Ekim ve kasim aylari haricinde,
digerleri sayisi tahmin edilmigtir. hesaplanan tahmin degerlerinin
(2012) gerceklesen rakamlara oldukga yakin
oldugu bulunmustur.
Balli Bir gida sektoérinin 5 ayri  YSA YSA ile yapilan tahminlerdeki isabet
(2014:116)  Grdnd Uzerinden  talep oranli, talepte gozlemlenen
tahmini yapilmistir. dalgalanmalara ragmen oldukga ylksek
seviyede gergeklesmistir.
Bhadouria Sirketin son 3 yilin aylik satis  Hareketli Ortalama, Onerilen YSA modellerini, sirketlerinin
ve Jayant verileri toplanmig ve Agirlikh Hareketli Urtnindn gelecekteki talebini tahmin
(2017) ardindan gelecek yilin talep  Ortalama, Ustel etmek igin  kullanabilir  oldugunu
tahminlerini hesaplanmigtir.  Duzeltme, YSA saptamislardir.
Arslankaya  Tuarkiye'nin -~ onde  gelen YSA, Coklu YSA ile yapilan analizlerde, tahmin
ve Vildan otomotiv endustrisi Regresyon sonuglarinin oldukga isabetli oldugu
(2018) sirketlerinden birinin gelecek gOrulmustur.

aylar igcin satis sayisini
tahmin edilmigtir.
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Tablo 1. (Devami)

Calisma Amag Yéntem Bulgular
Ergul Turkiye'de gerceklesen is YSA, Bu YSA modeli ile 2016-2020 dénemi
(2018) kazalarina yodnelik olarak, ARIMA igin is kazalarinin artacagi
talep tahmini  ¢alismasi ongorulmustir
gerceklestirilmigtir.
Arslankaya  Calismanin amacini so6ziu Basit Ortalama, YSA ydnteminin her bir olgutte diger
(2019) gecen firmanin ev tekstili Agirlikh Hareketli kullanilan tim yontemlerden daha iyi
ariin grubu sevkiyat talep Ortalama, Trend sonuglar verdigi ve talep tahmininde
tahmini olusturmaktadir. Analizi ve kullanildigi  takdirde daha dogru
Mevsimsellik, YSA sonuglar alinacagi goérilmektedir.
Han ve Yapay zeka tabanli tahmin YSA, Holt-Winters' ile kargilastirildiginda,
digerleri yontemleri kullanarak Holt-Winter YSA yaklasiminin daha isabetli
(2022) Tarkiye'deki yeni otomobil sonuglar verdigi belirlenmistir.
satislari tahmin edilmistir.
Kaya ve Turkiye genelinde otomobile YSA, ARIMA, Regresyon sonuglarina goére, Dolar
digerleri olan talebin tahmin edilmesi Regresyon doviz kuru degisiklikleri, hane halkinin

(2022:1478)

Otomobil satiglarini
etkileyen amaclanmistir.

finansal durum beklentisi, mevsimsel
olarak dizeltilmis sanayi Gretim endeksi

ve bir ay 6nceki otomobil satiglarinin
logaritmik formu gibi otomobil satislari
Uzerinde onemli bir etkisi olan
degiskenlerin anlamli oldugu
bulunmustur.

3. YONTEM

Yapilan ¢alismada, secilen Urln grubunun gecmis satis verileri, ilk olarak geleneksel istatistiki
yontemlerden Basit Ustel Diizeltme ve Holt-Winters Eklemeli Mevsimsel modelleri ile analiz edilmistir.
Baslangi¢ olarak bu iki yontemin segilme nedeni, yontemlerin veri setine olan uygunlugudur. Bir sonraki
asamada, Basit Ustel Diizeltme ve Holt-Winters Eklemeli Mevsimsel yéntemlerinin YSA ile bir araya
getirildigi hibrit modeller olusturulmustur. Bu modellerde istatistiksel ydntemlerle yapilan analizlerin ¢iktilari
olan geriye donik tahmin degerleri, YSA modellerinin girdisini olusturmustur. YSA modelleri, her seferinde
farkli noéral baglantilar kurdugundan, her YSA modeli beser kez calistirilarak, tahmin degerlerinin
ortalamalari alinmistir. Uygulanan modellere iligkin hata oranlari hesaplanarak en iyi modeller belirlenmistir.
Sonrasinda ise belirlenen bu modellerle gelecede yonelik tahminler yapilmistir. Calisma kapsaminda
yararlanilan ydntemler agagida aciklanmigtir.

3.1. Basit Ustel Diizeltme

Bu tahmin ydntemi, tim tahmin teknikleri arasinda en yaygin olarak kullanilanidir. Bu yéntem, veri
deseni yaklasik olarak yatay oldugunda kullanilir. Gozlenen zaman serisi y,,y,, ..., ¥, ise, buna gore basit
Ustel Diizeltme denklemi asagidaki sekilde ifade edilir (Esitlik 1).

Jimm=ayi+(1—-a)y; 1)
Burada y;, i zaman periyodu igin gercek bilinen dizi degerini, y; zaman periyodu igin degisken Y 'nin
tahmin degerini, y;,, ise i + 1 zaman periyodu i¢in tahmin degerini ifade ederken, a dizeltme sabitidir.

Tahmin y;,,, en son gozlem y; 'yi a agirhgiyla ve en son tahmin 9; 1-a agirhgiyla hesaplanir (Ostertagova
ve Ostertag, 2011).

3.2. Holt-Winters’ Eklemeli Mevsimsel Yontemi

Holt-Winters Eklemeli Mevsimsel modeli, mevsimselligin toplamsal olarak kabul edilmesi disinda,
carpimsal modelle aynidir. Bu, her bir veri 6desi i¢cin tahmin edilen degerin taban cizgisi, egilim ve
mevsimsellik bilesenlerinin toplami oldugu anlamina gelir. Birbirini takip eden ¢ dénem i¢in mevsimsellik
bilesenlerinin toplami yaklasik olarak 1'dir. (Hyndman ve Athanasopoulos, 2021: 39). Yonteme ait
denklemler Esitlik 2-4’te verilmistir.

w = a(y; —si—c) + (1 — ) (Ui—q +vi—1) 2
v = B(u — Uimq) (3
si=yyi—u)+ A —y)s;_c 4)
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Burada kullanilan sabitler O ile 1 arasindadir (0<a<1,0<4<1ve 0<y<1)ve y;'nintahminleri Esitlik
5’teki gibidir.
Vi=u1+ Vg + 5S¢ (5)
Gelecek donemlere ait tahminler icin asagidaki Esitlik 6 ve 7 kullanilir.
Vien = Ui + hvy + Sivp—cn (6)
w=INT(E2) +1 @)
3.3. Yapay Sinir Aglari (YSA)

ilk olarak 1943 yilinda McCulloch ve Pitts (1943) tarafindan 6énerilmis olan yapay sinir adlari, insan
beyninde bulunan sinir hiicrelerinin galismasini taklit eden, birbirine bagl digumlerden olusan yapilardir.
YSA modelleri, geleneksel yaklasimlarla ¢éziimi glig olan tanima, optimizasyon, kontrol, ve tahmin gibi,
girdilerle ¢iktilar arasindaki iliskinin karmasik oldugu problemlerin ¢ézimuinde oldukga basarili sonuglar
vermektedir (Coban ve Demir, 2021; Elmas, 2016).

YSA modelleri biyolojik sinir aglarindan ilham alan modellerdir ve ¢ok sayida girdiye bagl olabilen ve
genellikle bilinmeyen islevleri tahmin etmek igin kullanihr. DGgUmlerin giris katmanindan, bir veya daha
fazla gizli katmandan ve digumlerin ¢ikis katmanindan olusurlar. ileri yayihmh aglar (Feed Forward), geri
yayllimli aglar (Back Propagation Networks), radyal temel islevler (Radial Basis Functions), Kohonen
kendini diizenleyen aglar (Kohonen Self Organizing Networks) vb. gibi farkh sinir aglari tirleri vardir.

ileri yayihmli aglardaki islemci bilesenleri tipik olarak katmanlara ayrilir. Tek yonli baglantilar, giris
katmanindan ¢ikis katmanina sinyal géndermek igin kullanilir. isleme bilesenleri ayni katman iginde
baglanmazlar, ancak bir katmandan digerine baglanirlar. Cok katmanh algilayici (MLP) ve sayisallastiriimis
6grenme vektort (LVQ) aglar, ileri yayilimh aglara érnektir. Siklikla kullanilan ¢ok katmanl algisal sinir
aglan (MLP), bir girdiye, bir veya daha fazla gizli katmana ve bir ¢ikti katmanina sahiptir. Veriler, ileri
yayihmli sinir adi giris katmaninda islenmeden bir sonraki katmana iletilir. Sistem veya tasarimci, tamamen
uygulanan problemlere girdi miktarina bagli olarak, gizli katmandaki islenecek parga miktarini secebilir.
Deneme yanilma, gizli katmandaki ara katman miktarini ve ara katmandaki islemci bilesenlerinin miktarini
belirlemek icin de kullanilabilir (Shaik ve Verma, 2020). Bu ¢alismada MLP temelli ileri yayilimli YSA
analizleri uygulanmistir. Esitlik 8, ¢gok katmanli algilayici sinir aginin herhangi bir néron giktisini nasil
formile ettigini gdstermektedir (Balli, 2014:78).

Y = (X, wiXi)) (8)

Burada Y}, j dugumundn giktisidir, f transfer fonksiyonudur, w;;, alt katmandaki j dagumu ile i dugumu
arasindaki baglanti agirigidir ve X;;, alt katmandaki i dugumunden j dugimdine girig sinyalidir. YSA
modellemesinde, belirli bir zaman serisine ait gegmis veriler girdi verileri, ¢iktilar ise tahmin edilen veriler
olacaktir (Vhatkar ve Dias, 2016). lleri yayilimli YSA’'nin yapisi Sekil 1'de gosterilmistir.

. Gizli Katman
Girdi

Katmani Cikti
Katmani

Girdiler ——»

Ciktilar
S :

Sekil 1. ileri yayihmli yapay sinir agi modeli

3.4. Tahmin Hatalarinin Olgiilmesi

Tahmin ydntemlerinin dogrulugunu belirlemek ve bu yéntemleri birbirleriyle karsilagtirmak igin tahmin
hata paylarinin 6l¢iimesi gerekir. Hata paylarinin élgiminde siklikla yararlanilan temel ydntemler,
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ortalama mutlak hata yuzdesi (MAPE), ortalama hata kareleri (MSE) ve ortalama mutlak hata (MAD)
yaklasimlarndir. Bu ydntemlerin arasinda, hatanin ylizdesel olarak ifade edilmesine olanak veren ve tahmin
galismalarinin isabet oranini géstermekte yaygin olarak kullanilan MAPE hesaplamalari kullaniimistir.
Bunun yaninda, yapilan tahminlerin dogrulugunu teyit etmek amaciyla en iyi yOntemlerin hata
hesaplamalarinda MSE yénteminden de yararlaniimistir. MAPE hesabinin Esitlik 9'da verilmistir (Krajewski
ve digerleri, 2010: 291).

t

MAPE = ——t—— 9

Ortalama hata kareleri (MSE) yaklasiminda ise her hatanin veya kalanin karesi alinarak toplanir ve gézlem
sayisina eklenir. MSE yonteminin formuli Esitlik 10°daki gibidir (Prayudani ve digerleri, 2019). Burada; A,
gergek veri, F, tahmin degeri ve n ise veri miktaridir.

MSE = Z=lA=he (10)
n

4. BULGULAR

Arastirmanin uygulama bélimunde madeni esya imalatgisi bir firmanin Grettigi bir Grin grubunun satis
verileri temel alinmigtir. S6z konusu firma, 120 galisani ile toplam 70.000 m? blyukliglndeki ¢aligma
sahasinda faaliyet gostermekte olup, kendi sektériinde orta-biyilk Ureticiler arasinda bulunmaktadir. Satisi
yapilan Urin grubunun belirlenmesinde satis hacminin buyikligiu g6z 6ninde bulundurulmustur. Bu
kapsamda s6z konusu Uriin grubunun 2018-2022 yillar arasindaki 60 aylik satis verisi, ilgili firmanin satis
gerceklesme raporlarindan alinarak analiz edilmistir.

Tablo 2. Uriin grubunun gegmis satis verileri

Satig Periyodu Satig Verisi  Satis Periyodu Satig Verisi  Satis Periyodu Satig Verisi
Ocak 2018 27.224 Ocak 2020 42.361 Ocak 2022 27.997
Subat 2018 22.917 Subat 2020 45.988 Subat 2022 45.745
Mart 2018 42.091 Mart 2020 37.541 Mart 2022 38.959
Nisan 2018 46.280 Nisan 2020 13.886 Nisan 2022 19.214
Mayis 2018 71.497 Mayis 2020 15.387 Mayis 2022 26.772
Haziran 2018 25.149 Haziran 2020 36.333 Haziran 2022 40.739
Temmuz 2018 48.313 Temmuz 2020 35.218 Temmuz 2022 20.841
Agustos 2018 33.908 Agustos 2020 33.095 Agustos 2022 29.052
Eylil 2018 51.231 Eylil 2020 63.254 Eylal 2022 39.234
Ekim 2018 53.740 Ekim 2020 64.387 Ekim 2022 43.523
Kasim 2018 52.307 Kasim 2020 47.563 Kasim 2022 32.761
Aralik 2018 55.551 Aralik 2020 47.674 Aralik 2022 37.912
Ocak 2019 34.715 Ocak 2021 30.733

Subat 2019 31.627 Subat 2021 27.898

Mart 2019 41.572 Mart 2021 49.264

Nisan 2019 29.502 Nisan 2021 32.810

Mayis 2019 33.349 Mayis 2021 44.408

Haziran 2019 29.156 Haziran 2021 32.125

Temmuz 2019 33.510 Temmuz 2021 35.597

Agustos 2019 54.742 Adustos 2021 24.713

Eylil 2019 43.837 Eylil 2021 45.985

Ekim 2019 72.110 Ekim 2021 66.783

Kasim 2019 52.987 Kasim 2021 55.990

Aralik 2019 51.183 Aralik 2021 32.125

Tablo 2’deki tarihsel satis verileri incelendiginde satislarda mevsimsellik etkisinin oldugu ve 6zellikle
her yilin Ekim ayinda satiglarin tepe noktasina ulastigi sdylenebilir. Sekil 2’deki grafik yardimi ile
gorsellestirilen veriler, satiglardaki mevsimsel dalgalanmayi net olarak géstermektedir.
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Sekil 2. Uriin grubunun gegmis satis grafigi

Uriin grubunun gecmis satis grafigine gére, 2018 yilinin ikinci geyreginde talep bir sigrama géstermis,
ayni yilin Gglncl c¢eyredinde ise yine bir yulkselis yasanmistir. Takip eden diger yillarin Gglncl
ceyreklerinde yine yikselis gorilmistir. Grafikte bir diger dikkat ceken nokta ise 2020 yilinin ilk geyreginde
talebin keskin bir dists géstermesidir. Bu durumun secilen rlin grubunu olusturan kurutmalik ve platform
merdiven Urinlerinin yaz dénemlerinde kullanimlarinin artmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Gegmis
satis verilerinin analizinde SPSS 25.0 programindan yararlaniimistir.

4.1.Geleneksel Zaman Serisi Modelleri

Analiz sonuglarina gére veriye en uygun modellerin “Basit Ustel Diizeltme ve Holt-Winters’ Eklemeli
Mevsimsel” geleneksel yontemleri oldugu belirlenmistir.
Tablo 3. Basit iistel diizeltme y6ntemi sonuglari
Model Uyum istatistikleri
Model Duragan R?  R? MSE MAPE MAE MaxAPE
Basit Ustel Dlzeltme 0,795 0,449 97784469 23,343 7601,438 162,595

Geleneksel yontemlerden, Basit Ustel Diizeltme ydntemi, gegmis verilerin tahmininde ne kadar basarili
oldugu test edilmis olup, %23,343 MAPE degeri ve 97784469 MSE degeri elde edilmistir. Daha sonra, bu
model kullanilarak gelecekteki 12 ayin talebi tahmin etmek igin kullaniimistir. Bu tahmin sonuglarina
dayanarak, bu sirketin talebi hakkinda bilgi edinilmistir. Sekil 3’teki grafik, tahmin edilen degerler ile
gerceklesen satislar arasindaki uyumlulugu ifade eder.
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Sekil 3. Basit ustel diizeltme modeli ile talep tahmini
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Sekil 3'teki Basit Ustel Diizeltme ile tahmin grafigine gére, 2018 yilindaki uyum verileri, gergeklesmis
verilere oranla daha ylksek tahmin yapma egiliminde oldugu gérilmektedir. Ancak, modelin 2019 yilindan
sonraki uyum verileri, gerceklesen verilere olduk¢a yakin oldugu ve o6zellikle 2020-2021-2022 vyillari
arasinda ylUksek isabetle tahmin ettigi gértlmektedir. Diger yandan mevsimselligin yapilan bu tahmin
calismasindaki 6nemi grafikten de anlagilacagi lizere gozle gorilir seviyededir.

Sonraki adimda gegmis satis verileri Holt-Winters’ Eklemeli Mevsimsel tahmin yontemi ile analiz
edilmis ve sonuglar Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4'e goére, Holt-Winters’ Eklemeli Mevsimsel tahmini
%23,049 MAPE orani ile 94558665 MSE degeri vermisgtir.

Tablo 4. Holt-Winters’ eklemeli mevsimsel yéntemi sonuglari

Model Uyum Istatistikleri
Model Duragan R? R2 MSE MAPE MAE MaxAPE
Holt-Winters Eklemeli Mevsimel 0,801 0,476 94558665 23,049 7527,415 160,681

Geleneksel istatistiki yontemlerden, Holt-Winters’ Eklemeli Mevsimsel metodu ile yapilan analizlerden
elde edilen gelecek 12 ayin talep tahmini ve tahmin-gerceklesen degerlerin uyumu Sekil 4’te
g6zlemlenebilir. Buna gore Holt-Winters Eklemeli Mevsimsel modelinin talepteki dalgalanmalari basarih bir
sekilde yansittigi séylenebilir.
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Sekil 4. Holt-Winters eklemeli mevsimsel modeli ile talep tahmini

4.2.Yapay Sinir Aglan Modeli

Calismanin bir sonraki asamasinda, “Basit Ustel Diizeltme ve Holt-Winters’ Eklemeli Mevsimsel”
yontemleri ile yapilan geriye donuk satis tahminlerinin tek tek bagimsiz degisken olarak kullanildidi hibrit
YSA modelleri elde edilmigtir. Bu sekilde iki ayri yontem icin iki ayri YSA modeli olusturulmus ve her bir
modelin girdisini, kullanilan istatistiksel ydontemle yapilmis olan tahmin degerleri olusturmustur. Bunlara ek
olarak bu iki ydntemin ikisinin beraber dahil edildigi Gglinct bir model olusturulmustur. Bu sekilde YSA ile
guiglendiriimis yeni hibrit modellerin giktilarindan daha isabetli tanmin degerlerine ulagiimistir. Basit Ustel
Diizeltme yénteminin MAPE orani %23,343 iken, Hibrit YSA-Basit Ustel Diizeltme modelinin MAPE degeri
%22,85’e gerilemistir. Benzer sekilde Hibrit YSA-Holt-Winters’ yontemi %21,45 MAPE orani ile Holt-
Winters’ yonteminin %23,049 MAPE degerinden daha isabetli bir sonuca ulasmigtir. Her iki yontemin
beraber kullanildi§i Hibrit YSA-Basit Ustel Diizeltme-Holt Winters’ modeli ise %23,12 MAPE orani vermigtir.

Sonraki adimda ise tahmin sonucunu etkileyebilecek digsal degiskenler, literatir taramasi ve uzman
goruslerine dayanarak belirlenmis ve bu degiskenler sistematik olarak YSA modellerine dahil etmistir.
Cesitli makroekonomik degdiskenler 6n analizden gegcirilerek, mevcut veri setine en fazla etkisi olan
degdiskenler asagidaki sekilde belirlenmistir:

e Sanayi Uretim Endeksi (2015=100) (TUIK)(Aylik) imalat sanayi (Bin TL)- Diizey (ISUE)
e imalat Sanayi Kapasite Kullanim Orani (%) (NACE REV.2) (Aylik) imalat Sanayi Kapasite

Kullanim Orani- Diizey (ISKKO)
e Kurlar-Reel Efektif Déviz Kuru-Yi-UFE Bazlh (2003=100) (Aylik) (REDK)
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e GSYiH-iktisadi Faaliyet Kollarina (A10) Gére-Zincirlenmis Hacim (TUIK) (Bin TL) (Ug Aylik)
(GSYiH)

Yukarida listelenen ISUE, ISKKO, REDK ve GSYIH degiskenleri tek tek ve diger digsal degiskenlerle
beraber, bir 6nceki adimda kurulmus olan Hibrit YSA-Basit Ustel Dizeltme ve Hibrit YSA-Holt-Winters’ ve
Hibrit YSA-Basit Ustel Dizeltme-Holt-Winters’ modellerine yeni girdiler olarak sistematik bir sekilde
eklenmistir.

Girdi ve gikti katmanlar arasinda egitim-test dagilimi ve YSA modellerinin olusturdugu gizli katmanlarin
her ¢ikti sonucunda farkli baglantilar kurmasi sebebiyle, modellerin her biri beser kez ¢alistiriimis ve her
bir tekrarin hata degeri ayri ayri hesaplanmistir. Elde edilen hata degerlerin ortalamalari alinarak,
siralamalar olusturulmus olup, bu sekilde analizlerin givenilirligi artirlimistir.

Literatirde, YSA yaklasimi ile yapilan pek ¢ok calismada egitim-test verisi yizdelerinin %70-%30
oranlarinda kullaniimasi ile optimum sonugclar elde edilmistir (Faraji, 2020; Calp, 2019; Sénmez ve Zengin,
2019; Alduailij, 2021; Huang, 2023). Bu sebeple, bu calismadaki YSA modellerinde de ayni egitim-test
oranlari kullaniimistir. Kurulan tim modellerin ¢iktilarindan elde edilen tahminlere iliskin hata oranlari Tablo
5'te listelenmisgtir.

Tablo 5’te verilen sonuglar incelendiginde, olusturulan hibrit YSA modellerinin bliylk ¢ogunlugunun
geleneksel ydntemlere kiyasla daha diisiik hata orani verdigi gézlemlenmektedir. istatistiksel modellerin
¢iktilarinin kullanildigi modellere yeni dissal degiskenlerin eklenmesi ile elde edilen Hibrit YSA modellerinin
hata oranlarinin, birka¢ model haricinde, farkli oranlarda iyilestigi ve daha isabetli tahmin sonucu verdigi
g6zlemlenmistir. Yukaridaki tahmin sonug¢ tablolarina bakilarak, 6 farkh hibrit YSA modelinin %20’nin
altinda MAPE orani ile daha iyi tahminlerde bulundugu tespit edilmistir. Bu modellerin hata oranlari yine
beser kez MSE ydntemi ile hesaplanarak sonug tablosuna eklenmistir. Buna gore isabetli tahmin degerini
veren ilk alti Hibrit YSA modeli Tablo 6’da listelenmistir.

Tablo 6’ya gore, en basarili modellerin ortak 6zelliginin, hepsinin Reel Efektif Doviz Kuru ve Sanayi
Uretim Endeksi dissal degiskenlerini icermesi oldugu sdylenebilir. Tim sonuglar birbirine oldukga yakin
ctkmakla beraber, mevcut Griin grubu igin en isabetli tahmin sonucunu veren model, %18.01 MAPE orani
ve 61549127 MSE degeri ile Holt Winters’ Eklemeli Mevsimsel yontemi ile Reel Efektif Doviz Kuru ve Sanayi
Uretim Endeksini temel alan Hibrit YSA modelidir.
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Tablo 5. Hibrit YSA modellerinin hata oranlari

Yéntem Digsal Degiskenler MAPE (Ortalama)
Basit Ustel Diizeltme 22,85
SUE 21,54
ISKKO 20,70
REDK 22,05
ISKKO, SUE 21,10
ISKKO, REDK 21,30
REDK, SUE 23,84
ISKKO, REDK, SUE 21,19
GSYIH 22,00
SUE, GSYIiH 20,68
ISKKO, GSYiH 21,44
REDK, GSYIiH 23,20
ISKKO, SUE, GSYiH 22,63
ISKKO, REDK, GSYiH 20,59
REDK, SUE, GSYiH 18,85
ISKKO, REDK, SUE, GSYiH 19,52
Holt-Winters’ Eklemeli Mevsimsel 21,45
SUE 21,38
ISKKO 22,86
REDK 23,58
ISKKO, SUE 21,73
ISKKO, REDK 20,20
REDK, SUE 18,01
ISKKO, REDK, SUE 19,86
GSYiH 21,11
SUE, GSYiH 21,08
ISKKO, GSYiH 22,47
REDK, GSYiH 22,14
iISKKO, SUE, GSYIiH 22,95
ISKKO, REDK, GSYiH 21,74
REDK, SUE, GSYIH 20,70
ISKKO, REDK, SUE, GSYiH 22,61
Basit Ustel Diizeltme, Holt-Winters’ 23,12
Eklemeli Mevsimsel SUE 20,75
ISKKO 20,63
REDK 21,04
ISKKO, SUE 22,63
iISKKO, REDK 21,10
REDK, SUE 19,72
ISKKO, REDK, SUE 19,48
GSYiH 21,19
SUE, GSYiH 21,34
ISKKO, GSYiH 22,35
REDK, GSYiH 20,86
iISKKO, SUE, GSYIiH 22,01
ISKKO, REDK, GSYIiH 21,33
REDK, SUE, GSYIH 20,27
ISKKO, REDK, SUE, GSYiH 20,19
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Tablo 6. Hata orani %20’nin altindaki hibrit YSA modelleri

MAPE MSE

Yéntem Digsal Degiskenler (Ortalama) (Ortalama)
Holt-Winters’ Eklemeli Mevsimsel REDK, SUE 18,01 61549127
Basit Ustel Diizeltme REDK, SUE, GSYiH 18,85 72561725
Basit Ustel Dizeltme, Holt- ISKKO, REDK, SUE 19,48 72270607
Winters’ Eklemeli Mevsimsel

Basit Ustel Diizeltme ISKKO, REDK, SUE, 19,52 75369302

GSYIH

Basit Ustel Dizeltme, Holt- REDK, SUE 19,72 74342669
Winters’ Eklemeli Mevsimsel

Holt-Winters’ Eklemeli Mevsimsel  ISKKO, REDK, SUE 19,86 69828252

Uriin grubunun satiglarini en isabetli tahmin eden modellerin belilenmesinin ardindan, bu modeller
geleceg@e yonelik talebin tahmin edilmesinde kullaniimistir. Tablo 7 en iyi tahmin sonucu veren, 6 Hibrit YSA
modelinin, 2023 yilina yonelik 12 aylik talep tahminlerini gdstermektedir.

Tablo 7. Hata orani %20’nin altindaki hibrit YSA modelleri ile 2023 yili tahminleri

Basit Ustel ] .
; Diizeltme, Basit Ustel Basit Ustel
Basit Ustel  Holt-Winters’ Diizeltme  Diizeltme, Holt- Holt-Winters’

Holt-Winters’  Dlizeltme Eklemeli (iSKKO_,_ Winters’ Eklemeli
Eklemeli (REDK, Mgvsimsel REDK, _SUE, Eklemeli Mevsimsel

Satis Mevsimsel SUE, (ISKKO, GSYIH) Mevsimsel (ISKKO,
Dénemi  (REDK, SUE)  GSYIH) REDK, SUE) (REDK, SUE)  REDK, SUE)
Ocak 20.240 24.101 26.036 27.500 32.446 24.261
Subat 21.302 24.083 26.783 28.856 33.922 24.832
Mart 31.435 29.899 30.008 32.440 36.345 30.322
Nisan 19.208 25.235 24.530 27.303 31.086 23.705
Mayis 25.159 25.899 27.430 27.742 34.596 28.055
Haziran 23.485 27.254 26.036 29.434 32.612 25.435
Temmuz 23.000 25.221 26.689 27.881 33.510 25.463
Adustos 24.318 25.842 27.112 27.571 32.962 26.141
Eylul 40.115 36.419 36.556 38.344 41.301 38.373
Ekim 45.031 45.882 46.810 48.381 48.677 46.797
Kasim 39.061 34.694 34.973 33.918 39.867 36.705
Aralik 39.474 33.788 33.832 31.972 38.664 36.002

Not: Baglangi¢ 6grenme hizi: 0,4; 6grenme hizinin alt siniri: 0,001, déngulerde 6grenme orani azalmasi:10, momentum: 0,9; aralik
merkezi: 0 aralik ofseti: +/-0,5

Tablo 7°’de gelecek aylara yénelik tahmin degerleri siralanan modeller arasinda, en isabetli sonucu
veren Hibrit YSA-Holt Winters’-REDK-SUE modeline ait tahminler Sekil 5'deki grafik yardimi ile
gorsellestirilmigtir. Sekil 5'te gergek satis verileri ile gegmis tahminlerin uyumu ve gelecek 12 aya yonelik
tahminler grafik (izerinde izlenebilir.
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Sekil 5. Holt-Winters eklemeli mevsimsel modeli ile talep tahmini

Sekil 5’e gore, Hibrit YSA-Holt Winters-REDK-SUE modelinin oldukga basarili bir sonug ortaya
koydugu soéylenebilir. Ozellikle, 2019 yilindan sonraki tahmin verileri ile gergeklesen veriler arasinda
uyumun arttigi gortilmektedir. Kurulan modelin yapisi Sekil 6'da verilmistir.

Synaptic Weight = 0
=== Synaptic Weight < 0

Hidden layer activation function: Hyperbolic tangent

Cutput layer activation function: Identity

Sekil 6. Gok katmanl Hibrit YSA-Holt Winters’-REDK-SUE modelinin yapisi

Hibrit YSA-Holt Winters’-REDK-SUE modelinin yapisi incelendiginde, Holt Winters’ yéntemi tahminleri,
Reel Efektif DSviz kuru ve Sanayi Uretim Endeksi olmak (izere Gg ayri girdiye sahip oldugu goriimektedir.
Bu girdiler ile modelin ¢iktisi olan tahmin degerleri 3 gizli katmanh ileri beslemeli bir sinir agi yapisi ile
birbirine baglanmistir. Modeli olusturan girdilerin modelin giktisina olan etkileri, diger bir deyisle model igin
onem dereceleri farkli diizeylerdedir. Sekil 7, bu bagimsiz degiskenlerin 6nem analizi sonuglarini gosterir.
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Sekil 7. Bagimsiz degisken 6nem analizi

Sekil 7’de verilen grafige gore, Holt-Winters’ Eklemeli Mevsimsel tahminlerinin tim bagimsiz
degiskenler arasinda en yliksek 6neme sahip oldugu gérilmektedir. Reel Efektif D6viz Kurunun modele
etkisi daha dusuk seviyede olup, en az 6nemli degisken ise Sanayi Uretim Endeksi olarak belirlenmistir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Uriine olan talebin isabetli olarak tahmin edilmesi, tretim planlama, stok yénetimi, kaynak kullanimi,
maliyet kontroli ve genel karlilik agisindan, sirketlerin tedarik zinciri sureglerinin verimliligini 5nemli dlgtide
etkiler (Korucuk ve Tatl, 2017). Diger imalat sektérlerinde oldugu gibi, Madeni Esya imalat sektoriinin
karliliginin ve sardurdlebilirliginin saglanmasi i¢in talep tahmininin dogrulugu blytuk énem tasimaktadir. Bu
dogrultuda bu galisma kapsaminda, Madeni Esya imalat sektoriinde faaliyet gésteren bir isletmenin
Uretmekte oldugu bir Griin grubuna yénelik talep tahmini modelleri gelistirilmistir. Bu ¢alismanin amaci,
Madeni Esya imalat sektériine yénelik kisitl uygulama érnegi bulunan literatiire bir katki saglamak ve diger
yandan sektor liderlerine stratejik planlama ¢abalarinda yardimci olacak analitik bir karar araci sunmaktir.

Calismada, ele alinan Uriin grubunun gelecekteki talebini tahmin etmek amaci ile, o Grtin grubunun
2018-2022 periyodunda gergeklesmis olan 60 aylik satis verisi kullaniimistir. Bu veriler, SPSS 25.0
programi ile analiz edilmigtir. Analizlerde veri setine en uygun istatistiksel tahmin yontemleri olarak Basit
Ustel Dlzeltme ve Holt-Winters’ Eklemeli Mevsimsel yontemleri belirlenmis ve bu yéntemlerle yapilan
tahminlerin, gesitli dissal degiskenlerle YSA araciligi ile bir araya getirildigi hibrit tahmin modelleri
olusturulmustur.

Literatlirde kullanilan yontemlerin tek basina ve YSA ile tahmin amagch kullanildigi farkli ¢galismalar
bulunmaktadir. Karaatli ve digerleri, (2012); Kaya ve digerleri, (2022:1478); Arslankaya ve Vildan (2018);
Han ve digerleri, (2022) ¢alismalarinda YSA tahmin modelinden yararlanirken, Hasin ve digerleri, (2011);
Alon ve digerleri, (2001); Han ve digerleri, (2022), Holt Winters’ ve YSA’dan olusan hibrit modelleri tercih
etmislerdir. Bhadouria ve Jayant, (2017), Ustel Diizeltme ve YSA yoéntemlerini beraber kullandig hibrit bir
modelden faydalanmistir.

Yapilan ¢aligmada ilk olarak Basit Ustel Diizeltme ve Holt-Winters’ Eklemeli Mevsimsel yéntemleri tek
baslarina kullaniimis ve sirasiyla %23.343 ve %23.049 hata oranlari vermistir. Daha sonra bu yontemlerle
elde edilen tahminler YSA modelinde analiz edilerek iyilestiriimeye calisiimistir. Son asamada ise, Sanayi
Uretim Endeksi, imalat Sanayi Kapasite Kullanim Orani, Reel Efektif Déviz Kuru ve GSYIH degiskenleri
modellere kademeli olarak dahil edilerek en iyi modeller belirlenmeye ¢alisiimistir.

Lliteratiirde makro ekonomik gdstergeleri iceren digsal degiskenlerin tahmin modellerinde kullaniminin
cesitli drnekleri bulunmaktadir. Karaath ve digerlerinin tahmin ¢calismasi, (2012), tiketici gliven endeksi reel
kesim guven endeksi, gayri safi yurt i¢i hasila, yatinrm harcamalari, tiketim harcamalari, dolar kuru
degdiskenlerini kapsarken; Kaya ve digerlerinin calismasi, (2022:1478), sanayi Uretim endeksi, hane
halkinin finansal durum beklentisi ve doéviz kuru degiskenlerini icermektedir. Han ve digerlerinin
gerceklestirmis oldugu 2022 tarihli analizlerde gayri safi yurt ici hasila, déviz kuru, reel kesim tiketici gliven
endeksi ve tiketici gliven endeksi gibi digsal degiskenler, YSA tahmin modelinde bagimsiz degisken olarak
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kullanilmistir. Bunlarin yaninda imalat sanayi kapasite kullanim orani degiskeni ise firma ile yapilan uzman
goérismelerinden hareketle, tahmin sonucunu etkileyebilecedi gerekcesi ile analizlere dahil edilmistir.

Bu calisma kapsaminda yapilan analizlerde geleneksel istatistik ydontemlerinin tek tek kullanildigi hibrit
YSA modellerinin hata oranlari “Basit Ustel Diizeltme” modeli igin %22,85 ve “Holt-Winters’ Eklemeli
Mevsimsel” modeli icin ise %21,45 dizeyindedir. Bu iki istatistiksel metodun tek tek ve bir arada olmak
Uzere, toplam 4 ayr digsal degiskeninin bitiin olasi kombinasyonlari ile beraber analiz edilerek, toplamda
48 Hibrit YSA modeli kurulmustur. Bunlarin arasinda en disiik hata oranina sahip model, %18,01 ile “Holt-
Winters’ Eklemeli Mevsimsel” ydntemi ile “Reel Efektif Ddviz Kuru” ve “imalat Sanayi Uretim Endeksi” digsal
degiskenlerinin kullanildig Hibrit YSA-Holt Winters-REDK-SUE modelidir.

Bu calismada ele alinan veriler, talebi nispeten stabil oldugu belirlenen Uriin grubunun 2018-2022
arasindaki bes yillik satiglarini icermektedir. Ele alinan zaman periyodu Covid-19 salginin tepe yaptigi
dénemlerin verilerini de icermektedir. Salginin etkisinin giderek azaldigi veya tamamen ortadan kalktig
gelecek dénemlerin satis verilerinin mevcut modellere eklenerek analizlerin yinelenmesinin, tahminlerdeki
isabet oranini artirmasi beklenmektedir. Buna ek olarak gelecekteki ¢calismalar, farkli Griin gruplari ve farkli
sektorlere uyarlanabilir.
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