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YAPAY SiNiR AGI YONTEMI iLE DAMACANA SU SATIS MiKTARLARININ
TAHMINI

Selim TUZUNTURK?* Fatma SERT ETEMAN ** H. Kemal SEZEN***

Oz

Bu caligmanin konusu damacana su satis miktarlarinin tahmin edilmesidir. Bu ¢aligmanin amact Bursa’da
damacana su satisi yapan bir sirketin bayisinin aylik satis miktarlarinin Yapay Sinir Ag1 (YSA) Yontemi
kullanilarak tahmin edilmesidir. Bu amagla, Korusu Su Sirketi’nin Ozliice semtinde bulunan bayiden Aralik
2010 ve Subat 2015 arasinda aylik veriler elde edilmistir ve YSA tahminleri yapilmistir. Sonuglar egitilmis
agdan tahmin edilen degerlerin gergek satis degerlerinin mevsimselliginin yakalandigini géstermektedir. Tahmin
edilen degerler ile gercek degerler tutarli bulunmustur. Egitilmis ag ile tutarli 6ngoriilerin elde edilebilecegi
anlamina gelen agin genelleme yetenegine sahip oldugu bulunmustur. Son olarak, kayan pencere yontemi
kullanilarak on bes ay i¢in satis degerlerinin 6ngoriileri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Ag1, Cok Katmanlh Algilayici, Satis Tahmini, Damacana Su.

ESTIMATION OF THE SALES AMOUNTS OF THE DISPENSER SIZE WATER WITH ARTIFICIAL
NEURAL NETWORK METHOD

Abstract

The subject of this study is the estimation of the sales amount of the dispenser size water. The aim of this study
is the estimation of the monthly sales amounts of the company’s seller in Bursa that sales dispenser size water by
using Artificial Neural Network (ANN) Method. With this aim, the monthly data between December 2010 and
February 2015 were gathered from the seller of the Korusu Water Company that is located in Ozliice district and
ANN estimations were performed. Results show that the estimated values of the trained network were captured
the seasonality of the real sales values. The estimated values were found to be consistent with the real values.
The network was found to have the generalization feature which means that consistent predictions can be
obtained with the trained network. At last, the predictions of the sales values for fifteen months were obtained by
using the sliding window method.
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1.Giris

Yapay Sinir Agi-YSA (Artificial Neural Network-ANN) insan beyninin bilissel
O0grenme siirecinin benzetimi ile gelistirilmis bir yontemdir(Karahan, 2015b: 199). YSA insan
beynine iki sekilde benzerlik gostermektedir (Ataseven, 2013: 102; Giilpinar, 2013: 335): (i)
YSA’da bilgi, 6grenme siireci yoluyla ag tarafindan elde edilir, (ii) YSA sinaptik agirliklar!
olarak bilinen néronlar? arasi baglant1 kuvvetlerini bilgiyi depolamak i¢in kullanir. YSA’nmn
(Karymshakov ve Abdykaparov, 2012: 235). YSA; oOgrenme, hafizaya alma ve veriler
arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarma kapasitesine sahiptir (Ozkan, 2012: 31). Insan beyninin
calisma prensibini taklit eden YSA; oOrneklerden Ogrenebilme (0grenme), genelleme
yapabilme, eksik bilgi ile c¢alisabilme, oriintii tamamlama, iliski kurma (iligskilendirme),
smiflandirma ve optimizasyon islemlerinden birini veya birkagini yapabilme gibi bir¢ok
onemli dzellige sahiptir (Oztemel, 2006: 29; Aydemir ve digerleri, 2014: 146).

YSA’nin insan beyninin sinir aglarmi taklit eden bilgisayar programlari oldugu
sOylenebilir (Aygoren ve digerleri, 2012: 77). Bu yontemde MATLAB, Neurolntelligence ve
NeuroSolutions gibi paket programlarmin yaninda R ve FannTool gibi acik kaynak kodlu
licretsiz bilgisayar programlari iizerinden 6grenme yolu ile arastirmacilara yeni bilgilerin
tiretilmesi, kesfedilmesi ve kararlar alinmasi gibi olanaklar saglanmaktadir. YSA yontemi
dogrusal degildir (Akcan ve Kartal, 2011: 32; Hotunluoglu ve Karakaya, 2011: 89; Karahan,
2015a: 165; Soyler ve Kizilkaya, 2015: 48) ve dogrusal yontemlerle karsilastirildiginda daha
iyi sonuglar elde edilmektedir (Hotunluoglu ve Karakaya 2011: 89). Bu yontemde herhangi
bir varsayim gerektirmeden dogrusal olmayan modelleme gerceklestirilir (Hotunluoglu ve
Karakaya 2011: 89).

Farkli bilim dallarindan birgok arastirmaci Oriintii tanima, kiimeleme/siniflandirma,
fonksiyonel yaklastirma, tahmin/6ngorii, optimizasyon, iligkisel bellek ve kontrol gibi
problemleri ¢ozmek i¢in YSA tasarlamaktadirlar (Jain ve digerleri, 1996: 31). Son yillarda
YSA yonteminin tahmin amaglt kullanildigi calismalardan bazilar1 soyledir: Altan (2008)
doviz kuru tahmini, Karaali ve Ulengin (2008) issizlik oran1 tahmini, Asilkan ve Irmak (2009)
otomobil fiyat tahmini Cuhadar ve digerleri (2009) turizm talep tahmini, Erilli ve digerleri
(2010) enflasyon tahmini, Ulusoy (2010) borsa endeksi tahmini, Bilgili ve digerleri (2010)
toprak sicakliginin tahmini, Hotunluoglu ve Karakaya (2011) enerji talebi tahmini, Akcan ve
Kartal (2011) hisse senedi fiyatlarinin tahmini, Okkan ve Dalkili¢c (2012) elektrik akim
tahmini, Karymshakov ve Abdykaparov (2012) borsa endeksi tahmini, Aygoren ve digerleri
(2012) borsa endeksi tahmini, Ozkan (2012) doviz kuru tahmini, Ilbas ve Tiirkmen (2012)
egzoz gazi sicakliginin tahmini, Terzi ve Kose (2012) elektrik akim tahmini, Tosunoglu ve
Benli (2012) Morgan Stanley Tiirkiye Endeksi Tahmini, Karaatli ve digerleri (2012) otomobil
sattg tahmini, Terzi ve Cevik (2012) yagis tahmini, Polat ve Ersungur (2012) dis ticaret
tahmini, Atik ve digerleri (2013) motor performans ve emisyon degerleri tahmini, Giilpinar
(2013) miisteri kayb1 tahmini, Turhan ve digerleri (2013) 6grenci basar1 tahmini, Ataseven
(2013) satis rakamlarmin tahmini, Aydemir ve digerleri (2014) 112 Acil Cagr1 sayilarinin

1 YSA’da sinaptik agirliklar (synaptic weights) veya sinaps (synapses) baglanti agirliklarini veya kuvvetlerini
gosterir (Turhan ve digerleri, 2013: 113).

2 Noron, bir yapay sinir aginin temel islem elemanidir. Noronlarin birbirleriyle baglantilar araciligiyla bir araya
gelmeleri yapay sinir agini olusturmaktadir (Cuhadar ve digerleri, 2009: 102). YSA islem birimi olarak “n6éron”
insan beynindeki dogal néronlara(beyin hiicrelerine) benzerlik gosterir (Akin, 2001: 9).
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tahmini, Benli ve Yildiz (2014) altin fiyatlar1 tahmini, Yakut ve digerleri (2014) borsa endeks
tahmini, Es ve digerleri (2014) Tirkiye enerji talebi tahmini, Utkun (2014) giyim konforu
tahmini, Ata (2014) riizgar esme siireleri tahmini, Akgali (2015) finansal endeks tahmini,
Karahan (2015a) ihracat tahmini, Karahan (2015b) turizm talebi tahmini, S6yler ve Kizilkaya
(2015) Tirkiye’nin gayri safi yurti¢i hasila tahmini iizerinde ampirik ¢aligsmalar yapmaistir.

Bu ¢alismanin amaci Bursa’da damacana su satis1 yapan bir sirketin bayisinin aylik
satig miktarlarinin YSA yoOntemi kullanilarak tahmin edilmesidir. Bu amagla, Korusu su
sirketinin Bursa Ozliice Subesi’nden satis miktarlarina iliskin Aralik 2010 ile Subat 2015
donemi aylik verileri elde edilmistir ve bu veriler kullanilarak YSA yontemi ile tahminler
yapilmistir. Bu calismanin takip eden ikinci béliimiinde YSA yontemi irdelenmistir. Ugiincii
boliimde uygulama ve son bdliimde sonuglar yer almaktadir.

2.Yapay Sinir Ag1 Yontemi

YSA matematiksel bir modeldir. YSA modeli birbirleriyle baglantili néronlarin
bulundugu katmanlardan olusmaktadir (Tosunoglu ve Benli, 2012: 542; Benli ve Yildiz,
2014: 216). YSA’nin istatistiksel modelleme ve kestirim uygulamalarindaki amaci bir egitim
veri kiimesine bagli olarak bu verileri iireten istatistiksel stireci modellemek ve yeni verilerle
en iyi kestirimi yapabilmektir (Akin, 2001: 7). Yapay Sinir Hiicresi (YSH) veya yapay ndron
YSA’nim temel islem elemani veya temel birimidir (Aygoren ve digerleri, 2012: 78; Aydemir,
2014: 146).

2.1.Yapay Sinir Hucresi (YSH)

Bir YSH girdiler, agirliklar®, toplam fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikt1 olmak
lizere bes ana kisimdan olusur (Bilgili ve digerleri, 2010: 124; Terzi ve Kose, 2012: 2;
Ataseven, 2013: 102).

X1 X W1

X2 W, s
% (o)
.o .
Girdiler  Agirliklar Toplam Fonksiyonu  Aktivasyon Fonksiyonu Cikti

Sekil 1. Yapay Sinir Hiicresi/Yapay Noron

Sekilde girdiler X1, Xa,.., X ile, agirliklar W1, Wa,..,Wy, toplam fonksiyonu X ile, aktivasyon
fonksiyonu f ile ve c¢ikt1 ise O ile gosterilmektedir. YSH’de ¢iktinin elde edilme siireci
agirliklarin girdiler ile carpilmasi ve bu carpimlarin toplanmasi (net= WixXi+ WoxXo+..+
WnxXN) sonucu elde edilen net degiskeni ile baglar. Daha sonra net degiskeni aktivasyon

3 Agirliklar islem elemanlari arasindaki baglantilarin kuvvetini gosterir ve gizli katmandaki ve ¢iktr
katmanindaki islem elemanlarinin net girdisinin hesaplanmasinda kullanilir (Akcan ve Kartal, 2011: 34).
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fonksiyonundan gegcirilerek ¢ikti elde edilir (O=f(net)). En ¢ok kullanilan ¢esitli bigimdeki
aktivasyon fonksiyonlarina iliskin grafikler asagidaki sekildeki bi¢imde goriilmektedir:

(a) I

Sekil 2. Cesitli Tiirde Aktivasyon Fonksiyonlar1 (Jain ve digerleri, 1996: 35).

Sekilde (a) esik aktivasyon fonksiyon, (b) pargalt dogrusal aktivasyon fonksiyon, (¢) sigmoid
aktivasyon fonksiyon (d) Gauss aktivasyon fonksiyonu grafikleri gortlmektedir. Tanjant
sigmoid, logistic sigmoid ve purelin fonksiyonlar1t MATLAB paket programinda kullanilan
bazi aktivasyon fonksiyonlaridir.

2.2.Yapay Sinir Ag1

Bu ¢aligmada kullanilan Cok Katmanli Algilayic1 (CKA) Modelinde, bir girig katmana,
bir gizli katman ve bir de ¢ikis katmani bulunmaktadir (Cuhadar ve digerleri, 2009: 103;
Bilgili ve digerleri, 2010: 124; Hotunluoglu ve Karakaya, 2011: 89; Terzi ve Cevik, 2012:
12).

Girdi 1

Girdi Cikti

/

Girdi 3

l_Y_}

Girdi Katmani Gizli Katman Cikti Katmani

Sekil 3. Yapay Sinir Ag1

Sekil’de YSH’nin veya yapay noronlarin birbirine baglanmasi ile meydana gelen 6rnek bir
YSA gorulmektedir. YSA’nin yapist noronlar, baglantilar ve 6grenme algoritmasi olmak
lizere ii¢ bilesenden olusur (Karahan, 2015: 199). Ogrenme siireci egitim iterasyonlar
boyunca agdaki baglantilarin agirliklarinda depolanan bilginin istenen islevi yerine getirecek
bicimde bir 6grenme kuralina gére ayarlanmasidir (Tosunoglu ve Benli, 2012: 543). YSA i¢in
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baslica ii¢ tane dgrenme* paradigmasi vardir (Krenker ve digerleri, 2015: 4): (i) egitmenli
ogrenme®, (ii) egitmensiz Ogrenme ve (iii) destekleyici o&grenmedir. Ogrenmeyi
gerceklestirilecek sistem aradaki iliskiyi kendi algoritmasini kullanarak kesfetmektedir
(Ataseven, 2013: 104). Egitmenli 68renmede egitim verisi, hata degeri ve egitime ne kadar
devam edilecegi belirlenerek 6grenmeye miidahale edilir.

2.3.Yapay Sinir Ag1 Topolojileri/Mimarileri

Y SH’lerin birbiri ile baglanma sekline bir yapay sinir aginin topolojisi, mimarisi veya
grafigi denir (Krenker ve digerleri, 2015: 6). YSA agda bilgi akis yOniine bagli olarak
(Hotunluoglu ve Karakaya, 2011: 89) veya baglanma desenine (mimarisi) bagli olarak ileri
beslemeli aglar ve geri beslemeli aglar olarak iki kategoride siniflanabilir (Jain ve digerleri,
1996: 34; Akin, 2001: 10; Cuhadar ve digerleri, 2009: 103; Ataseven, 2013: 103; Benli ve
Yildiz, 2014: 216; Krenker ve digerleri, 2015: 6).

Cikti

Cikti

Girdi
Vektori
Girdi
Vektori

(i)ileri beslemeli ag (ii)geri beslemeli ag
Sekil 4. ileri ve Geri Beslemeli Aglar’in Goriiniimii (Krenker ve digerleri, 2015: 6)

Ileri beslemeli aglarda déngiiler yoktur. Katmanlar arasinda tek yonlii baglantilar bulunur. Bu
aglarda girdilerden ¢iktilara dogru sadece tek yonde bilgi akis1 gerceklesir. Geri beslemeli
aglarda ise geri besleme baglantilar1 nedeniyle dongiiler goriiliir. Bu aglarda bilgi akis1 sadece
girdiden ¢iktiya dogru tek yonde gegeklesmez, ayn1 zamanda ters yonde de bilgi akisi olur.
Jain ve digerleri (1996: 35) ileri ve geri beslemeli aglar1 asagidaki bi¢imde

siniflandirmustir:

Yapay Aglar
ileri Beslemeli Aglar Geri Beslemeli Aglar
Tek Katmanli Gok Katmanli Radyal Rekabetci Kohonen Hopfield Agi ART
Algilayici Algilayici Tabanl Aglar Ag Modelleri
Fonksiyonel
Aglar

4 YSA’da 6grenme istenen bir islevi yerine getirecek sekilde agirliklarin ayarlanmast siirecidir (Cuhadar ve
digerleri, 2009: 103).

® Bu paradigmadaki 6grenme kurallar1 sunlardir (Ataseven, 2013: 104): (i) algilayic1 6grenme kuraly, (ii) delta
6grenme kurali, (iii) genisletilmis delta 6grenme kurali ve (iv) geri yayilim 6grenme kuralidir. Zaman serilerinde
genellikle egitmenli 6grenim algoritmalarindan geri yayilim algoritmasi tercih edilmektedir (Tosunoglu ve Benli,
2012: 543; Benli ve Yildiz, 2014: 217).
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| I . i

Sekil 5. Aﬁ Mimarilerinin Slnlﬂandlrllmas1 (Jain ve digerleri, 1996: 35)

Cok Katmanli Algilayict (CKA) modeli YSA modelleri i¢inde en ¢ok kullanilan ag tipidir
(Akcan ve Kartal, 2011: 33; Giilpimar, 2013: 336). CKA ileri beslemeli aglar i¢in en yaygin
kullanilan egitim algoritmasi, geri yayilma algoritmasidir (Ozkan, 2012: 31). CKA igin
egitimde kullanilabilecek optimizasyon yontemleri sunlardir (Akin, 2001: 13): (i) Gradyan
Azalmast Yontemi, (ii) Eslenik Granyanlar Yontemi, (iii)) Newtonumsu Yontemler ve (iv)
Levenberg-Marquardt Y ontemi’dir.

3.Uygulama

Bu c¢alismanin amaci1 Bursa’da damacana su satis1 yapan bir sirketin bayisinin aylik
satts miktarlarinin YSA yontemi kullanilarak tahmin edilmesidir. Bu amacla, Korusu su
sirketinin Bursa Ozliice Subesi’nden satis miktarlarina iliskin Aralik 2010 ile Subat 2015
donemi aylik verileri (51 adet gbzlem) elde edilmistir. Bu verilerin ilk 45 adeti agin egitimi ve
egitimin dogrulanmasi igin kullanilirken, son 6 adeti ise agin genelleme yetenegini 6lgmek
icin  Ongoriilerin  tutarliigmin  test edilmesinde kullanilmig, egitim esnasinda aga
tanitilmamistir. Gecikme sayisi bir olarak belirlendiginden egitimde kullanilan 45 adet verinin
ilk 44’1 aga girdi olarak, son 44’1 ise aga hedef olarak verilmistir.

Veriler aylik zaman serisi verisidir. Bu nedenle, tasarlanan agda zaman penceresi
yaklasimi kullanilarak verilerin ilk 32 adeti (%70) agin egitiminde, son 12 adeti (%30) ise
agin dogrulanmasinda kullanilmistir. YSA’na iki girdi (i) gézlem degerlerinin birer gecikmeli
degerleri (t-1) ile tahmin edilmesi istenen ay indisi ve hedef olarak tahmin edilmesi istenen
gozlem degerleri (t) gosterilmistir. Bu baglamda yakinsanmaya c¢alisilan fonksiyon asagidaki
gibidir:

Y, = f(Yi_y, X)) t=23,..45 i=123,..,12
Burada Y aylik su satil miktarini (adet) ve X ise ay indisini gostermektedir.

3.1. Ag Tasarimi

Uygulamada bir ara katmandan olusan CKA Modeli kullanilmigtir. Tasarlanan agda
yer alan biitlin yapay sinir hiicreleri icin birlestirme fonksiyonu olarak toplama fonksiyonu
kullanilmigtir. Transfer fonksiyonu olarak ara katmanda yer alan YSH’ler i¢in Hiperbolik
Tanjant Sigmoid (tansig) fonksiyonu, ¢ikti katmaninda yer alan YSH’ler i¢in ise dogrusal
(purelin) fonksiyon kullanilmistir®. Agin egitiminde egitmenli 6grenme paradigmasi ile hatay:

® Genelde ilgili literatiirde gizli katmanlarda tansig veya logsig fonksiyonlar ile ¢ikt1 katmaninda dogrusal
(piirelin) fonksiyon kullanilmaktadir. Ayrica, uygulamada genellikle bir adet gizli katman kullanimu birgok
karmagik problemin ¢oziimii i¢in yeterli kabul edilmektedir. Birden ¢ok gizli katman kullanimi asir1 uyum (over
fitting) riski dogurmakta ve agin genellestirme kabiliyetini azaltabilmektedir.
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geriye dogru yayan Levenberg-Marquardt Geri Yayilim Algoritmasi kullanilmistir.
Tasarlanan agin yapisi asagidaki sekilde gosterildigi gibidir:

Hidden Output
Input Output
- S
= | H o 1
4 1

Sekil 6. Tasarlanan Ag Yapisi

Ara katmanda kullanilan transfer fonksiyonunun yapisi geregi veriler -1 ve +1 degerleri
arasinda normallestirilmistir. Performans kriteri olarak MSE belirlenmis ve hedef olarak sifira
yakin (6rnegin 0,001) olmasi amaglanmistir. Maksimum yineleme sayist 100, kontrol sayisi 6
olarak sinirlandirilmstir.

Girdi katmaninda aga tanitilan degisken sayisi kadar YSH bulunacagindan 2 adet
YSH, ¢ikt1 katmaninda ise yakinsanan degisken sayisi kadar YSH bulunacagindan 1 adet
YSH bulunmaktadir. Ara katmanda yer alan optimal YSH sayisini belirlemek icin
gelistirilmis sistematik bir yontem olmadigindan deneme yanilma yontemiyle asagidaki
tabloda goriildiigii lizere 4 olarak belirlenmistir.

Tablo 1. YSH Sayisinin Belirlenmesinde Cesitli YSH Sayilar1 icin MSE ve R Degerleri’

MSE R
YSH iy - iy -
say1st Egitim Dogrulama Tumu Egitim Dogrulama Tamu
1 106350 131150 | 108360 0.88254 | 0.82924 0.8699
2 69920 81440 73324 0.9426 0.88285 0.93177
3 47344 63460 40586 0.95203 | 0.93814 0.946
4 33665 44806 36956 0.95521 | 0.90133 0.95808
5 34650 65637 43806 0.96405 | 0.9204 0.95063
6 30823 61060 39757 0.95943 | 0.94384 0.95598
7 52606 53830 52967 0.93747 | 0.95759 0.94
8 34681 73867 46259 0.96396 | 0.90097 0.94716
9 105310 55603 90624 0.8708 0.91195 0.89222
10 34899 67332 44482 0.95757 | 0.94703 0.95172

Her ag 10 kez calistirilarak elde edilen en iyi performanslar yukaridaki tabloda verilmistir.
Egitim asamasinda en kiigik MSE degeri 6 YSH ile elde edilmis ancak dogrulama
asamasinda bu degerin iki katina ulastigi goriilmektedir. Bu da egitilen agin genelleme
yeteneginin olmadigini gosterdiginden uygulamada 4 YSH ile olusturulan ag kullanilmigtir.
Nitekim dogrulama asamasinda en kii¢iik MSE degeri 4 YSH ile elde edilmistir.

" MSE hata kareleri ortalamasin1 (Mean Squared Error-MSE), R ise korelasyon katsayisini gostermektedir.
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3.2. Agin Egitimi

Aga yakinsanmasi istenen aylik satig degerlerinin ay indisi ile birlikte bir gecikmeli
satis degerleri verilerek en az ortalama hata karelerini veren agirlik ve esik degerlerinin
bulunmasi istenmistir. Belirlenen gecikme sayisindan dolayi 44 adet deger girdi ve 44 adet
deger c¢ikt1 olarak aga tamitilarak egitim gergeklestirilmistir. En kiicik MSE degeri 49.
yinelemede elde edilmistir. Her yinelemede elde edilen MSE degerleri asagidaki sekilde
gosterildigi gibidir.

Best Validation Performance is 44805.5184 at epoch 49

Train
Validation

Mean Squared Error (mse)

1[]3 C 1 1 L 1 L L 1 1 1 : 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 80 55

65 Epochs
Sekil 7. Egitim ve Dogrulama Kiimelerine iliskin Hata Performanslar

Yukaridaki sekilde egitim iterasyonlar1 boyunca egitim ve dogrulama hata vektorlerinin
benzer seyir izlemekte oldugu goriilmektedir. Boylece, asir1 uyum (overfitting) olmadigi
sonucuna varilabilir. Dogrulama seti i¢cin MSE’yi minimum kilan agirlik ve esik degerleri
sekilde de goriildiigii lizere 49. yinelemede elde edilerek agirlik ve esik degerleri sabitlenmis
ve egitim tamamlanmistir. Egitim sonunda elde edilen agirlik ve esik degerleri asagidaki takip
eden iki tabloda verildigi gibidir:

Tablo 2. Ara Katman ve Cikti Katmaninda Yer Alan YSH’lerin Esik Degerleri

Ara Katman Cikt1 Katmam
1. YSH 0.6001 2.0438
2. YSH -4.5515 -
3. YSH -3.0240 -
4. YSH -1.9112 -
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Tablo 3. Ara Katman ve Cikti Katmaninda Yer Alan YSH’lere Gelen Giris Degerlerinin

Agirhiklar:
Ara Katman Cikt1 Katmam
1. 2. 3.YSH 4.YSH Ara Tek YSH
YSH YSH Katmandaki
Yt1 0.2855 0.6195 0.4541 -0.3208 1.YSH Cikis1  5.0931
Xi 0.2828 - 10.7812 -1.1523 2.YSH Cikis1  2.7584
2.2618
3. YSH Cikisi1 -0.5713
4. YSH Cikisn  2.2834

Egitilen ag tarafindan elde edilen tahmin degerleri ile ger¢ek gozlem degerleri asagidaki

sekilde verilmistir.
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Sekil 8. Ag Tarafindan Tahmin Edilen Degerler ile Gercek Degerlerin Grafik Uzerinde

Gosterimi

Sekilde goriildiigii lizere egitimi tamamlanan ag tarafindan elde edilen tahmin degerleri
gercek degerlerin gosterdigi mevsimselligi yakalayabilmistir. Ancak kiiciik dalgalanmalara ag
tarafindan gecikmeli olarak tepki verilmektedir. Bunun nedeni aga tanitilmayan su satiglarini
etkileyen hava sicaklig1 gibi diger etkenlerden kaynakli eksik bilgi oldugu diisiiniilmektedir.
Bu eksik bilgilerden kaynakli tahminlerde meydana gelen hata miktarlar1 asagidaki sekilde

histogram grafigi olarak verilmistir.
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Sekil 9. Elde Edilen Tahminlerde Ger¢eklesen Hatalarin Histogram Grafigi

Yapilan tahminlerin tutarhiligini test etmek amaciyla regresyon sonuglari incelenmis ve
asagidaki sekilde gosterildigi gibi elde edilen tahminler ile gercek degerler arasinda %95,8
oraninda dogrusal bir iligski oldugu goriilmiistiir.

: R=0.95808

4500 -
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Output ~= 0.89*Target + 3.7e+002
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el 1 | 1 1
2500 3000 3500 4000 4500

Target

Sekil 10. YSA Tarafindan Elde Edilen Tahmin Degerleri (Output) ile Ger¢ek Gozlem
Degerleri (Target) Arasindaki liski

3.4. Agin Test Edilmesi

Uygulamanin bu kisminda egitimi tamamlanan aga, egitimin hicbir asamasinda
gosterilmeyen son alt1 aylik degerler ile kayan pencere yaklasimi kullanilarak birer aylik
ilerisi ongoriilmiistiir. Boylece agin genelleme 6zelligi test edilerek yakinsanan fonksiyonun
ileriki aylarda da gegerliligi analiz edilmistir. Kestirim sonucunda elde edilen 6ngoru
degerleri ve gercek degerler asagidaki sekilde verildigi gibidir.
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Sekil 11. Damacana Su Satis1 Tahminleri Grafigi (Adet Damacana)

Grafikte de goriilduigii izere agin genelleme 6zelligine sahip oldugu, sabitlenen agirlik ve esik
degerleri ile ileriki aylarda da tutarli tahminlerin elde edilebildigi goriilmiistiir.

Tablo 4. Damacana Su Satis1 Tahminleri (Adet Damacana)

Tarih  Gergcek  Tahmin  Sapma Tarih  Gergek  Tahmin  Sapma Tarih  Gergek  Tahmin  Sapma
Aralik.2010 2.516 - - May1s.2012 3.322 3.389 67 Ekim.2013 3.387 3.617 230
| Ocak.2011 2471 2.607 136 Haziran.2012 3.986 3.757 -229 Kasim.2013 3.450 3.312 -138 |
Subat.2011 2.308 2.445 137 | Temmuz.2012 4571 4.542 -29 Aralik.2013 3.655 3.538 -117

| Mart.2011 2.489 2.253 -236 | Agustos.2012 4.229 4.248 19 Ocak.2014 3.685 3.669 -16 |
Nisan.2011 2.246 2.514 268 Eylul.2012 3.803 3.632 -171 Subat.2014 3.356 3.644 288

May1s.2011 2.280 2.366 86 Ekim.2012 3.542 3.461 -81 Mart.2014 3.781 3.355 -426 |
Haziran.2011 2.573 2.585 12 Kasim.2012 3.049 3.434 385 Nisan.2014 3.700 3.891 191

| Temmuz.2011 3.064 3.132 68 Aralik.2012 3.291 3.222 -69 May1s.2014 3.852 3.961 109 |
Agustos.2011 3.321 3.340 19 Ocak.2013 3.391 3.323 -68 Haziran.2014 4.242 4.278 36
| Eylil.2011 3.035 2.907 -128 Subat.2013 3.056 3.355 299 | Temmuz.2014 4.863 4.749 -114
Ekim.2011 2.588 2.808 220 Mart.2013 3.386 3.044 -342 | Agustos.2014 4.630 4.372 -258

| Kasim.2011 2.563 2.591 28 Nisan.2013 3.285 3.491 206 Eyliil.2014 4.184 3.897 -287 |
Aralik.2011 2.999 2.789 -210 May1s.2013 3.771 3.537 -234 Ekim.2014 3.811 3.736 -75
| Ocak.2012 3.109 3.049 -60 Haziran.2013 3.874 4.202 328 Kasim.2014 3.774 3.634 -140
Subat.2012 3.061 3.076 15 | Temmuz.2013 4.624 4.447 -177 Aralik.2014 4.053 3.767 -286

| Mart.2012 3.221 3.049 -172 Agustos.2013 4.543 4.272 -271 Ocak.2015 4.084 4.051 -33 |
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Nisan.2012 3.146 3.318 172 Eylil.2013 4.014 3.843 -171 Subat.2015 3.532 4.027 495

| Mart.2015 - 3.534 - |

Tablodaki koyu renkli tahmin degerleri (Eyliil 2014-Mart 2015 donemi) egitim esnasinda aga

gosterilmeyen gergek degerler kullanilarak elde edilen tahmin degerleridir. Boylece agin
genelleme yetenegi 6l¢iilmiistiir.

3.5. Ongori

Su ana kadar elde edilen tahmin degerleri ancak bir ay ilerisini dngorebilmektedir.
Bazi durumlarda ise uzun siireli tahminlerin gerekliligi gelecegin planlanmasi agisindan
onemli olabilmektedir. Bu baglamda bir birimden fazla ilerisinin 6ngoriilebilmesi i¢in tahmin
edilen degerler, gerceklesmis gibi tekrar girdi olarak kullanilarak dngoriilen siire arttirilabilir.
Her birim ilerisi i¢in yapilan tahminde girdi olarak kullanilan bir ger¢ek birim ¢ikarilarak
yerine tahmin edilmis deger konur. Bdylece kestirilmek istenen siire istenildigi kadar
arttirilabilir. Ancak bir yerden sonra aga girdi olarak verilen degerler tamamen tahmin
degerlerinden olusacagindan yapilan kestirimlerin tutarliligi 6ngorilen siire arttik¢a azalacak,

sapma orani artacaktir. Yine kayan pencere yontemi ile ger¢eklesmemis 15 ay i¢in elde edilen
Ongori degerleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 12. Damacana Su Satis1 Ongorii Degerleri Grafigi (Adet Damacana)

Elde edilen tahminler kullanilarak yapilan 6ngorii degerleri asagidaki tablodaki bicimde elde
edilmistir:
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Tablo 5. Damacana Su Satis1 Ongérii Degerleri (Adet Damacana)
Tarih | Ongori

Nisan.2015 3.644
Mayis.2015 3.906
Haziran.2015 4.327
Temmuz.2015 4.814
Agustos.2015 4.352
Eylul.2015 3.717
Ekim.2015 81895
Kasim.2015 3.318
Aralik.2015 3.438
Ocak.2016 3.462
Subat.2016 3.425
Mart.2016 3.426
Nisan.2016 3.533
May1s.2016 3.794

Haziran.2016 4.224

4.Sonug

Tahmin gelecege iliskin bugiinden yapilan bir kestirimdir. Satis miktarlarinin tahmin
edilmesi her sirket i¢cin dnemli bir konudur. Bir sirketin satig miktarlar1 tahmin edildiginde,
sirketin satigin1 yaptig1 tirtinlerin tiiketiciler tarafindan gelecekte talep edilecek miktarlar1 veya
talep tahmini yapilmis olur. Bu bilgiye sahip olan sirket yoneticileri gelecege iligkin
hammadde, arag-gere¢, makine-teghizat ve insan gibi kaynaklarin1 6nceden planlama ve bu
konularda stratejik kararlar verme imkanina sahip olacaktir.

Ulkemizde son yillarda 6zellikle biiyiik sehirlerde damacana su satis1 yayginlasmustir.
Evlerde ve isyerlerinde damacana su talebi her gegen giin artmaktadir. Serbest piyasada ¢esitli
su sirketleri bayilikler lizerinden artan talebi karsilamak {izere calismaktadir. Bu sektdérde
calisan sirketlerin gelecege yonelik satis tahminlerini bugiinden bilmeleri yukarida belirtilen
nedenlerden 6nem arz etmektedir. Bu c¢ercevede, ¢alismada Bursa’da damacana su satisi
yapan Korusu Su Sirketinin Ozliice semti bayisinin aylik satis miktarlarinin Yapay Sinir
Aglar1 Yontemi kullanilarak tahmin edilmesi amaglanmustir.

Calisma sonuglar1 egitilmis agdan tahmin edilen degerlerin gercek satis degerlerinin
mevsimselliginin yakalandigini gostermektedir. Tahmin edilen degerler ile gercek degerler
tutarli bulunmustur. Egitilmis ag ile tutarli dngoriilerin elde edilebilecegi anlamina gelen agin
genelleme yetenegine sahip oldugu bulunmustur. Kayan pencere yontemi kullanilarak on bes
ay icin damacana su satis ongoriileri elde edilmistir.

Bu calismada elde edilen tahminler Korusu Su Sirketinin Ozliice bayisi, Korusu Su
Sirketi ve bu sektdrdeki diger sirketler icin degerli bilgiler igermektedir. Ozliice bayisi
yoneticilerinin gelecekteki on bes aydaki damacana su talebini bugilinden bilmeleri onlarin
bayide ¢alisan su dagitimi yapan eleman sayisi, su dagitiminda kullanilan arag¢ sayist ve bayi
deposuna su getirecek kamyonun ayda ka¢ defa sirketin dolum tesisine gidece8i ve depo
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stoklarinda bulunacak damacana su sayisi gibi kaynaklarin planlanmasinda ve stratejik
kararlar verilmesinde énem arz etmektedir. Yine, Korusu Su Sirketinin Ozliice bayisinden
gelecek olan damacana su talebini karsilayabilmesi bakimindan Ozliice’deki satis miktarlarini
bilmesi 6nemlidir. Sirket Ozliice bayisinin yaninda diger bayilerin satis miktarlarinin
tahminlerini elde etmesi halinde gelecekteki tretimini bu tahminlere gore planlayabilir. Bu
calismanin damacana su sektoriindeki diger sirketlerin de benzer bilimsel tahmin ¢aligmalari
ile liretim planlamalarina ve stratejik kararlarina bilimsel agidan deger katacagi da ayrica
belirtilebilir.
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