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Ozet: Bu cahgmada, Irak’ta Ocak-Aralik 2018 siirecinde toplanan verilerden, yazici
sarf malzeme satislar1 6ngoriisiinde bulunabilmek amaciyla, Box-Jenkins (B-]) ve
Yapay Sinir Aglar (YSA) yontemleri kullanilarak analizler ve ileriye doniik satis
tahmini icin modellemeler yapilmistir. Toplam 132 gézlemden olusan, Ocak 2008
ile Aralik 2018 arasindaki stiregte, yazici sarf malzemelerinin satis miktarlari ele
alinarak zaman serisi ile analiz edilmistir. Calismada B-] metodu uygulanarak veri
temsili icin Otoregresif ve Biitlinlesik Otoregresif Hareketli Ortalama (ARIMA -
Autoregressive Integrated Moving Average) yontemleri kullanilmistir. Analizler
sonucunda olusturulan farkli modellerin arasinda en uygun modelin ARIMA
(0,1,0) (0,0,1) oldugu sonucuna varilmistir. Bu modelin secilme nedeni, 6ngorii
dogrulugu kriteri sayillan Hata Karelerinin Ortalama Kokii (RMSE - Root Mean
Square Error) ve Ortalama Mutlak Hata (MAPE - Mean Absolute Percentage Error)
degerleridir. YSA ile modelleme yapildiginda ise farkli modeller test edilmis,
kurulan modellerin icinde en uygun modelin ¢ok katmanl YSA (5.5.1) modelinin
oldugunu gorilmistir. Bu iki farkli yontem arasinda RMSE ve MAPE kistasi
kullanilarak o6ngoriiniin dogrulugu ve performans yoninden karsilastirma
yapilmistir. B-] ve YSA modelleri kendi arasinda kiyaslandiginda ¢ok katmanli YSA
modelinin en uygun model oldugu goérilmiistiir. Bu model ile yazici sarf malzeme
satislar1 zaman serisinden yararlanilarak, ileriki yillar i¢in satis miktari
degerlerinin tahmini yapilabilmektedir.
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Abstract: In this study, Box-Jenkins (B-]) and Artificial Neural Networks (ANN)
methods were used to predict the sales of printer consumables from the data
collected in the given time period (January-December 2018) in Iraq and future
forecasts were made. In the period between January 2008 and December 2018,
which consisted of 132 observations, the sales quantities of printer consumables
were analyzed and the corresponding time series were analyzed. In the study, B-]
method was applied and Autoregressive and Integrated Autoregressive Moving
Average (ARIMA) methods were used for data representation. ARIMA (0,1,0)
(0,0,1) was the most suitable model among the different models. The reason for
selecting this model is the Root Mean Square Error (RMSE) and Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) values, which are considered predictive accuracy
criteria. When modeling with ANN, different models were tested and it was found
that the most suitable model among the established models was the multilayer
ANN (5.5.1) model. The accuracy and predictability of the predictions were
compared using the RMSE and MAPE criteria. When the B-] and ANN models are
compared, it is seen that the multi-layered ANN model is the most suitable model.
With this model, it is possible to estimate the sales quantity values for the following
years by making use of the printer consumable sales time series.

10.35354/tbed.664956



M. Albayrak/ Yapay Sinir Ag1 ve Box-Jenkins Modeli ile Yazici Sarf Malzemelerinin Analizi ve Modellenmesi: Irak Ornegi

1. Giris

Yazict sarf malzemeleri, dijital diinyanin hizla
gelismesine ragmen, glinliik hayatta fark edilmese bile
siklikla pek cok alanda halen kullanilmaktadir. Basili
materyal fiyatlarinin artmamasi adina bu alanda
¢alisan yatirimcilar yazici sarf malzemelerin fiyatini
en diisiik seviyede tutmaya ¢alismaktadirlar.

Ulkelerde yasanan ekonomik ve politik olaylarin etkisi
ile diger pek ¢ok malzeme gibi yazical sarf
malzemelerinin de fiyati da dalgalanmaya ve
ylikselmeye maruz kalabilmektedir. Bu nedenle
yatirimcilar, istatistik yontemler kullanarak yazici sarf
malzemelerin satis miktarint ve fiyatim tahmin
etmeye ihtiyac duymaktadirlar. Bu ¢alismanin ana
¢1kis noktasi da bu konuya dayanmaktadir.

Bu arastirmada, zaman serisi tahmini i¢in, iki tahmin
yontemi kullanilmigtir. Bunlardan ilki geleneksel Box-
Jenkins modeli; digeri ise daha modern yontem olarak
anilan YSA modelidir. Uygulama, yazici sarf malzeme
satis firmalarinin zaman serilerine uygulanmistir.
Yazici sarf malzemeler ile ilgili calismada kullanilan
veriler, yazic1 sarf malzemelerin satict ve dagitici
firmalarin kayitlarindan birebir alinmistir. Veriler
Ocak 2008 ile Aralik 2018 siirecinde alinan verilerdir.
Veri setinde 132 adet aylik veri grubu kullanilarak,
ongori islemi gerceklestirilmistir.

Akdag (2015) calismasinda, iilkeler icin biiyiik bir
6nem tasiyan enflasyon beklentilerini tahmin
etmistir. Gelismekte olan iilkeler agisindan enflasyon
oraninin diisik seyretmesi Onemli hedeflerden
birisidir. Bu nedenle ge¢mis verilere bakarak gelecege
yonelik dogru tahminlerde bulunmak dnemlidir. Kisa
vadeli tahmin ¢calismalarinda en uygun yoéntemlerden
birisi zaman serilesidir. Calismalarinda B-] ve YSA
olarak bilinen ydntemlerle enflasyon verisine ait
zaman serisi analizi kullanilmis ve sonuglar
karsilastirmali olarak sunulmuslardir [1].

Bluestone (1963) calismasinda, Broyler Dongiileri’ ni
tahmin etmek icin geleneksel, mevsimsel ayarlama ve
veri filtreleme yontemlerini uygulamistir. Dénemsel
uyum ic¢in niifus sayimi yontemini kullanarak “iyi
tanimlanmis 4 dongii” olarak adlandirdigi modeli
belirlemistir [2]. Calismalarinda kullanilan veriler ile
mevsimsel zaman serisi modeli kurmuslardir. Bu
calisma ile modelleme yapis1 bakimindan benzerlik
gostermektedir.

Cancela (2008) calismasinda, ortalama 4175
goriintiileme sonucu 1-2-1991 ile 1-2-2006 arasindaki
glinlik zaman serisi verilerine dayanarak YSA
modelleri ve dért iilke icin (Almanya, Italya,
Yunanistan ve Portekiz) ARIMA modeli kullanarak
doviz kurlar arasindaki karsilastirmayi
incelemektedir. Sonucunda YSA modelinin {istiin
oldugu gostermis ve tahminde kullanmistir [3].

Commandeur ve Koopman (2007) calismalarinda,
“Ekonomik ve sosyal alanlarda, gergek seriler asla
duragan degildir, ancak ¢ok farklhidir” ifadesini
kullanarak B-] yaklasiminin temelinde sorunlu
oldugunu ileri siirmiislerdir. Bdylece arastirmaci,
yazarlarin belirttigi gibi serinin duraganlhga ne kadar
yakin oldugunu sorgulamalidir. Ayrica B-]'i kullanmak
yerine, zaman serisinin duragan olmadig1 hallerde,
durum alani yo6ntemlerini kullanmanin daha iyi
oldugunu tartismaktadirlar [4]. Calismalarinda
kullanilan modelleme yapisi yapilan c¢alisma ile
benzerlik gostermektedir.

Cuhadar (2006) ¢alismasinda, Ocak 1992 ile Aralik
2005 tarihleri arasinda Antalya iline gelen toplam
yabanci turist sayllarinin verisini kullanarak,
“Mekanik Tahmin (Naive III), “Hareketli Ortalamalar”,
Ustel Diizlestirme”, “B-] (ARIMA)” ve “YSA”
modellerinin tahmin sonuglarini karsilagtirmaktadir.
Bu ¢alismada, 2006-2007 yillarnt i¢in Antalya iline
yonelik dis turizm talebinin aylar itibariyle tahmin
edilmesi amaglanmistir.  Sonu¢ olarak, YSA
modellerinin, diger yontemlerle kurulan modellere
gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir [5].

Garg vd. (2016) calismalarinda, Delhi i¢in Gurilti
Kontrol Miithendisligi Enstitiisii'nden Aralik 2013 ile
Agustos 2014 arasindaki donemde elde edilen giinliik
verilere dayanarak, Box-Jenkins yontemine ait farkl
modeller ile YSA’ mnin tahmin yeteneklerini
karsilastirmaktadir.  Kullandigi  veri  setinden
hareketle, kurmus oldugu YSA modelinin uyum
saglama konusunda ARIMA’ dan daha iyi performans
gosterdigi sonucuna varmistir [6].

Gao vd. (2017) calismalarinda, ARIMA ve YSA
modellerini, 22 Mart - 14 Temmuz 2010 tarihleri
arasindaki zaman serisi verilerine dayanarak Ingiltere
Enerji Piyasasi icin elektrik fiyatlarini modellemistir.
Calisma, ARIMA modelinin, RMSE 6l¢eginin 6ngérme
dogruluguna gore YSA modeline kiyasla iyi bir sonug
sagladigini gostermistir [7].

Gerra (1959) calismasinda, yumurta endiistrisi icin
temel ekonomik sistemi tesvik ettigine inanilan bir
dizi davranmis iliskileri sunmustur. Yumurta
endustrisindeki degiskenlerin degerlerini tahmin
etmeye yonelik denklemlerin (bir ekonometrik
model) kullanilmasiyla, yillik miktar degiskeni (yerli
yumurta tiketimi, ciftliklerde yumurta {retimi,
ortalama sayi) icin daha iyi tahminler yapildigim
belirtmistir. Depolama hareketi ve fiyat degiskenleri
gibi baz1 degiskenler icin daha iyi tahminler, en kii¢iik
kareler yontemi ile elde edilmistir [8]. Calismalarinda
kullanilan veriler ile mevsimsel zaman serisi modeli
kurmuslardir. Bu ¢alisma ile modelleme yapisi
bakimindan benzerlik gostermektedir.

Hamzacebi vd. (2009) yaptiklar1 “Yapay Sinir Aglariile
Tiirkiye Elektrik Enerjisi Tiiketiminin 2010 Yilina
Kadar Tahmini” isimli calismalarinda; YSA, ARIMA ve
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Kismi Uyarlamali Tahmin tekniklerini
karsilastirmistir. Calismanin sonucunda YSA’ nin diger
metotlardan daha iyi tahmin performansina sahip
oldugunu gostermislerdir [9].

Ighravwe ve Anyaeche (2019) ¢alismalarinda,
Nijerya'nin Apapa limanindan toplanan verilere
dayanarak B-] ile YSA modellerinin tahmin sonuglari
arasinda karsilastirma yapmislardir. Veri seti olarak
geminin limanda ve rihtimda gecirdigi giinler ele
alinmistir. Calisma, YSA modelinin ARIMA modelinden
daha tstilin oldugunu goéstermistir [10].

Karaboga (2007) ¢alismasinda, Kanyakumari Bolgesi’
ne ait secilmis mallarin fiyatlarini tahmin etmek i¢in
sadece zaman serisi modelleri kullanmistir [11].
Calismalarinda kullanilan veriler ile zaman serisi
modeli kurmuslardir. Bu ¢alisma ile modelleme yapisi
bakimindan benzerlik géstermektedir.

Leuthold vd. (1970) ¢calismalarinda, giinliik domuz eti
fiyatinin tahmin edilmesine yonelik yaptiklar
¢alismada, farkli tahmin yaklasimlarinin dogrulugunu
karsilagtirmak icin Theil'in Esitsizlik Katsayisini
kullanilmistir. Fiyat tahminleri igin; ekonometrik
model, rassal yiiriiyiis modeli ve ortalama model
kullanilmistir. Arz tahminleri icin ekonometrik model,
rassal yiiriiyiis modeli, ortalama model ve zaman
serisi modelleri karsilastirilmistir. Zaman serileri
modellemesi icin gerekli olan verilerin tahmin
edilecek olan degiskenle ilgili veriler oldugu
belirlenmistir. Ayrica ekonometrik modeller i¢in ise
hem regresér hem de regresyonda verilere ihtiyac
duyuldugu sonucuna varmislardir. Ayrica, ikincisinin
kullaniminda biraz daha biiyiik hata yapma maliyeti,
bir ekonometrik modelin olusturulmasinda ve
verilerin toplanmasinda ek maliyetten daha az
olacagini gostermistir [12]. Calismalarinda kullanilan
veriler ile zaman serisi modeli kurmuslardir. Bu
calisma ile modelleme yapis1 bakimindan benzerlik
gostermektedir.

Montanes vd. (2002) calismalarinda, niikleer enerji
verileri ile yaptiklar analiz sonucunda, YSA modelinin
daha iyi tahmin performansina sahip oldugu ve ARIMA
modellerinin zaman serisindeki sistematik
degisiklikleri basarili bir sekilde tahmin etmedigi
sonucuna varmislardir [13].

Nury wvd. (2017) ¢ahsmalarinda, Kuzeydogu
Banglades’in sicaklik verilerine dayanarak, Box-
Jenkins Modelleri ile YSA’ nin tahmin yeteneklerinin
arasindaki karsilastirmayi incelemistir. Bu modelleme
icin, 1957-2000 yillar arasindaki egitim verileri ve
performanslarini tahmin etmek i¢in de 2001-2012
yillar1 arasindaki veri grubundan olusan iki veri
kiimesi kullanmistir. Sonuglar B-] modellerinden biri
olan ARIMA ile kurulan modelin, YSA modelinden
daha iyi performans ortaya ¢ikarmistir [14].

Pandey (2019) calismasinda, Ocak 2007 ile Aralik
2016 tarihleri arasinda Hindistan’daki borsa giinliik
verilerine dayanarak B-] ve YSA modellerinin tahmin
sonuglarim1 karsilastirmaktadir. Sonug¢ olarak, YSA
modelinin ARIMA modelinden daha istiin oldugunu
gostermistir [15].

Safi (2016) ¢alismasinda, 2000-2014 donemi icin
Filistin Devleti'nin GSYIH verilerine dayanarak, Box-
Jenkins modelleri ile YSA tahmin yeteneklerini
karsilastirmaktadir.  Calisma  sonucunda, YSA
modelinin ARIMA modelinin performansindan daha
iistlin oldugunu ortaya koymustur [16].

Suits (1962) calismasinda, ABD ekonomisinde politika
analizi icin ekonometrik bir modeli sunarken, bu
modelin  bir tahmin aract olarak etkilerini
arastirmistir. Calismada; ekonometrik modellerin
genel dogasi ile son derece sadelestirilmis sematik bir
ornek kullanarak, bir modelle tahminlerin nasil
yapildigini1 géstermistir. Ayrica bir modelin ek bilgi ve
muhakeme Kkararinin verilmesine nasil izin
verilecegini ve wuzun vadede nasil ¢alistigim
gostermistir [17]. Calismalarinda kullanilan verilerin
ekonometrik model olmasi ve modelleme yapisi
bakimindan bu ¢alisma ile benzerlik géstermektedir.

Schmitz ve Watts (1970) c¢alismalarinda; Amerika
Birlesik Devletleri, Kanada, Avusturya ve Arjantin'deki
bugday verimlerini tahmin etmek icin parametrik
modelleme kullanmislardir. Bu yaklasimin 6zi,
verilerin, hareketli ortalama ve otoregresif siire¢
bicimindeki rastgele  bilesenlerin  tahminini
tamimlamak icin kullanmlmasidir. Amerika Birlesik
Devletleri ve Kanada' da verimi tahmin etmek icin
iissel duzeltme kullanilmistir. Ayrica parametrik
modelleme ile tstel diizeltme arasindaki tahmin
dogruluklarin karsilastirilmistir [18]. Calismalarinda
kullanilan verilere etki eden faktdrler ve tahmin etme
yontemi acisindan benzerlik gdstermektedir.

Tobin ve Arthur (1964) ¢alismalarinda, Broyler pili¢
fiyatlari icin alti aylik bir gecis filtresi (Basit Hareketli
Ortalama) ve kulucka tedarik siiriilerinde on iki aylik
stire¢ kullanmistir. Elde edilen filtrelenmis seri, her iki
seri icin yaklasik 30 aylik dongiileri ortaya ¢ikarmistir.
30 aylik dongiiniin iki serisinin zirveleri arasinda 12
ila 18 aylik bir zaman farki bulunmaktadir. Benzer
bulgular Gross ve Ray tarafindan da gozlemlenmistir
[19]. Calismalarinda kullanilan veriler ile zaman serisi
modeli kurmuslardir. Bu ¢alisma ile modelleme yapisi
bakimindan benzerlik gostermektedir.

Ture ve Kurt (2006) calismalarinda, hepatit A viriisi
vakalarinin 6ngoriisii i¢in ¢ok katmanli, radyal tabanh
ve zaman gecikmeli olmak tizere li¢ farkli YSA ile
ARIMA modellerini kullanmislardir. 13 yillik zaman
serilerinin analizi sonucu olarak, ¢ok katmanli YSA
modelinin diger yontemlerden daha iyi tahmin
performansina sahip oldugunu géstermislerdir [20].
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YSA ve Box-Jenkins (B-]) metodunu kullanarak
gerceklestirilmis bircok zaman serisi ¢alismasi
literatlirde yer almaktadir. Bu béliimde, bu konuyla
ilgili daha 6nceki ¢alismalar sunulmustur.

2. Materyal ve Metot

Tahmin modellerini olusturmak i¢in birgok yontem
vardir. Ancak bu modellerden, farkli alanlarda en sik
kullanilan yontemlerden biri de zaman serisi analiz
yontemidir. Zaman serisi analiz yéntemi; aralarinda
herhangi bir i¢ baglanti olmayan, kalint1 (residual)
oranini en diisiik seviyede birakan verilerin dogasina
uygun matematiksel bir modelin olusturulmasina
dayanmaktadir [21].

2.1. Box-Jenkins (B-]) Metodolojisi

B-] modeli, modele adim1 veren bilim insanlar
tarafindan, 1970 yilinda yayimlanan ¢alismalarinda
ortaya koyduklar1 analiz metodudur. En giivenilir
modern analiz iriinlerinden birisi sayilabilen zaman
serisi, modern analiz metodu olarak kabul edilmistir.
B-] metodolojisi  kullanilarak zaman serileri
modellerinin  olusturulmasi1 doért ayr1 siirecte
gerceklestirilmistir. Bunlar; verilerin incelenerek
uygun modelin belirleme siireci, modelin tahmini,
modelin teghisi ve son olarak da uygun bulunan model
ile 6ngori strecidir [22].

2.1.1 Model Belirleme Siireci

Zaman serisi modelleri belirlenmesi siireci, zaman
serileri modellerinin kurulmasinda en Onemli
asamadir. Bu algoritma siirecinin ilk asamanin
temelini 1976 yilinda iki bilim insani olan Box ve
Jenkins olusturmustur. Belirleme siireci 6ncesinde ise
verilerin hazirlanmasi asamasi gelir. Verilerden
tahmin sonuclarinin elde edilmesi, tam ve kismi
otokorelasyon baglantilarinin gézlemleri sirasinda
verilerin diizenli olmasi halinde, taninmaya veya
belirlenmeye hazir anlamina gelir. Serinin ortalamasi
ve varyansinda diizensizliklerin bulunmasi halinde
ise, bu diizensizligin ortalamada giderilmesi icin
birinci varyanslar1 (d=1) alinir. Bu isleme ragmen
diizensizligin giderilmemesi halinde de ikinci varyans
(d=2) alinir. Genellikle birinci veya ikinci varyans
degerleri ile seri diizenli hale gelir. Diizensizligin
devam etmesi durumunda ise bu diizensizlik, verilerin
diizenlenmesi ile giderilebilir. Zaman serisinin
istikrara (dlizene) kavusmasindan sonra model
belirleme asamasina gegilir. Bu asama zaman serisini
olusturan veriler ile baska bilgilerin kullanilmasina
gecilmesi anlamina gelir. Burada asil ama¢ ARIMA
genel dogrusal modelinin kurulabilmesi icin gerekli
olan parametrelerinin elde edilmesidir [22].

Modeli ve derecesini belirlemede kullanilan iki
fonksiyon ise otokorelasyon (ACF - Autocorrelation
Function) ile kismi otokorelasyon (PACF - Partial
Autocorrelation Function) fonksiyonlaridir. Bu iki

fonksiyonun grafigi cizilerek otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon islemlerinin, bu fonksiyonlar teorik
davraniglari ile uyumu saglar [23].

2.1.2 Modelin Tahmini

Modelin tahmin siireci, zaman serilerinin incelenmesi
ve analizinin ikinci asamasidir. Bu asama o6ncesinde
zaman serisi icin uygun bir modelin belirlenmesi
gerekmektedir. Kurulmasi istenilen modelin ana
amacinin gerceklesmesi i¢in de dogru 6ngoriiniin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu olusturma islemi
sirasinda da 6ngoriiniin tahmin kalitesi ile ele alinan
zaman serisine uygunlugunun incelenmesi
gerekmektedir. Model tahminin diizgiin yapilmasi i¢in
bircok metot bulunmaktadir. Bunlarin en dénemlileri
ise:

e Olagan en kii¢iik kareler metodu (OLS - Ordinary
Least Squares), yapilan tahmin icin, hata
karelerinin azaltilmasi ve minimum diizeye
getirilmesi esasina dayanmaktadir.

e Maksimum olasiliklar metodu (MLE- Maximum
Likelihood Estimation), tahmin edilmesi
diisiiniilen modelin siralanmis  degerlerinin
belirlenmesi ve hata karelerini en aza indirgeyen
olasilik  fonksiyonun biyiitiilmesi esasina
dayanmaktadir [24].

2.1.3. Modelin Teshisi

Birinci asamada olusturulan zaman serisi modeli;
modelin verilerini, genel yapisim ve rastgele
degiskenleri (t) olusturan rastgele islemlere dair
onemli teorik varsayimlara dayanir. Model taslagini
tanima ve Ozelliklerinin tahmin edilmesinden sonra,
modelin degerlendirilmesi yapilarak bu teorik
varsayimlara uygun olup olmadigina karar verilir.
Karar asamasinda ise bir¢ok test ve analizler yapilir.
Bunlar; duraganhk analizi, yansitma analizi ve
kalintilarin analizidir. Kalintilarin grafige cizilmesi ile
birlikte; istatiksel testler ile ortaya ¢ikmasi miimkiin
olmayan, aykiri veriler gibi kalintilarin ana gériintiisi
ortaya cikar [25].

Ayni zamanda kalintilarin, otokorelasyon analizleri ile
modelin uygun olup veya olmadigi ile bu modelin
zaman serisi verilerini temsil etme yeterliliginin
bulunup bulunmadigi test edilir [26]. Boylece denklem
1’de verilen yokluk hipotezini (Ljung-Box(Q)) test
etmek icin kullanilan seri, bagimsizlik testine dayanir.

Ho:py = py = =ps =0 ®
Bu metot kalintilara dair otoregresif fonksiyonlara

dayali olup, (Q) testinin istatistiksel matematik
formiilii de denklem 2’de verilmistir:

Q) = nln + D3 (G- k)2 )
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Q Testi olgliti x2 izlemekte ve

Q(s) ~x(2(s_m)ya) olur.

dagilimini

Burada, m tahmini katsay1 adedi, k toplam sapma
adedi ve s miimkiin olan maksimum sapmadir.

2.2. Yapay Sinir Aglan

Aktif bir uygulama alani olan zaman serisi kanaliyla
gelecegi tahmin uygulamasi sirasinda YSA modelinin
kullanimi oldukea yaygindir. Zaman serileri ile dngorii
metodunun kullanildig1 ve genel olarak zaman serileri
analizi yontemleri olarak bilinen klasik yontemlerden
olan; hareketli ortalama, sigmoid fonksiyonu ve B-]
modelleri gibi bir¢ok uygulama vardir. Bu klasik
istatistik uygulamalarina alternatif veya benzer bir
metot olarak YSA teknigi kullanilmaya baslanmistir.
Ongérii uygulamalarinda kullanilan YSA modelleri
klasik 6ngori uygulamalar ile rekabet ederek elde
ettigi sonuglarin gilivenilirligi ve dogrulugu ile bir¢ok
durumda daha da tstiinliik kazanmistir. YSA modeli
zaman serileri icerisinde 6ngdrii yetenegini ortaya
koyarak cizgisel olmayan verileri islemede bir hayli
yetenekli oldugunu kanitlamistir. Biitiin veri serileri
dogrudan ¢izgisel olmayan iliskiler ortaya
koymaktadir. Bu durumda YSA modeli klasik dngort
metotlarina kiyasla Ustiinlilk saglamaktadir. Zira
birgok klasik dngérii metodu ¢izgisel veriler ile islem
yapmaktadir.

Sekil 1’de aglar1 bir grup islem biriminden olusan
noron dgeleri gosterilmektedir.
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sekil 1. YSA Modeli [27].

Girdi birimleri kendi basina girdi katmani denilen
katmam olusturur. islem birimleri ise bu girdileri
isleme katilmasini saglar ve sonuglari ortaya ¢ikarir.
Bu katmanlarin arasinda, ilk katman ile sonrasinda
gelen katmanla baglantiy1 saglayan ara baglanti
elemanlar1 bulunmaktadir. Bunlarin vasitasiyla da bu
ara baglanti1 elemanlarinin agirliklar1 kontrol altina
alinir. Ag icerisinde girdi katmanindan sadece bir adet
bulunmakla birlikte, birden ¢ok isleme katmani
bulunmaktadir [27].

2.3. Modeller Arasi Tercih Kriterleri

Calismada ele alinan iki yontemin tahmin basarisini
Olcmek icin, ortalama karesel hata (MSE), hata
karelerinin ortalama kokii (RMSE), ortalama mutlak

ylzde hata (MAPE), Akaike bilgi kriteri (AIC) ve
Bayesian bilgi kriteri (BIC) kullanmilmistir. Bu
kriterlerin hesaplanabilmesi i¢in kullanilan formiiller
asagida verilmistir.

MSE = % o e —90)? (3)
RMSE = |31, (y. - 9)? &
_ Ye=Y| 100.

MAPE = (T, PH{ 2D ©
AIC (M) = ning? + 2M (6)

(2 _ 4]

5 M |2 |

BIC (M) =nincZ— (n — M)in (1 —;)+ Min (n) + Min | =—| ()
[

Burada y, gerceklesen degeri, y, 6ngoriilen degeri, »
ongorilen dénem sayisini, v modelin seviyesi, 07 seri
farki miktarini ifade etmektedir. 02 hata farki miktarn
olup 0% =Y, (y; — 9)/(n —p) formiili ile ifade
edilmektedir. Yukaridaki formiiller ile elde edilen
kriter degerleri incelendiginde, en diisiik kriter
degerine karsilik gelen model kullanilir.

3. Bulgular

Calismada elde edilen/kullanilan veriler, aylik olarak
toplanmis ve toplamda 132 gozlemden olusan, Ocak
2008 ile Aralik 2018 aylar1 arasinda elde edilen
verilerdir. Sekil 2’de elde edilen zaman serisinin
grafigi gosterilmektedir. Sekil 2’ den anlasildig tizere
zaman serisinin davranisinin dénemsel oldugu ve
ortalamada duragan olmadig1 gériilmektedir.
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Sekil 2. Aylik Yazia Sarf Malzeme Satislar1 Miktari
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Sekil 3. Birinci Donemsel Farktan Sonra Yazici Sarf
Malzeme Satislar1 Zaman Serisi
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Sekil 3' te zaman serisinin birinci dénemsel farki
gosterilmistir. Sekil 3’ de gorildigii lizere, zaman
serisi birinci fark islemi sonrasinda duragan hale
gelmektedir. Serinin duraganlastirilmasi icin gerekli
olan farkliligin minimum d=1 degeri elde edilmistir.

3.1. Box ve Jenkins Metodu Kullanilarak ARIMA
Modelinin Olusturulmasi

Duragan bir zaman serisine ulasildiktan sonraki
adimda, zaman serisine uygun doénemsel modelin
belirlenmesine gecilir. Cizelge 1' de agiklandig1 gibi
(RMSE, MAPE, MASE, AIC, BIC) 6l¢iitlerine dayanilarak
birden fazla model ele alinmistir.

dalgalanmalar, miirekkebin kalitesi, tiirli, rengi ve
satis fiyatlar gibi faktorlerin yani sira mevsimsel veya
siyasi degisikliklerde zaman serisini etkilemektedir.
Buna gore girdi ve ¢ikti katmanlar1 zaman serisini
Sekil 4'te gosterildigi gibi boliimlendirilmis olan alti
adet veri grubunun her birisi i¢in olusmaktadir (xt-12,
xt-24...t-k).

Agin egitimi ve sinir aginin geri yayilim algoritmasinin
uygulanmasindan sonra, YSA modeli Cizelge 2' de
goriildiigic gibi MAPE ve RMSE degerleri elde
edilmistir.

Cizelge 2. YSA Modeli

Cizelge 1. Zaman Serisi icin En Uygun Donemsel Kullanilan Giris Gizli Cikis | MAPE | RMSE
Modelin Secimi Zaman Katmanindaki | Katman | Katmani (%)
odelin seciml Serisi Noron Sayisi Sayisi
YSA 5 5 1 0.061 1.283

Model RMSE MAPE MASE AIC BIC

ARIMA(0,1,0) (0,0,1) | 14.31712 | 1.451328 | 0.093595 | 1076.64 | 1085.26

ARIMA(0,1,0) (0,0,0) [ 14.92483 | 1.556303 [ 0.103801 | 1082.95 | 1085.83

ARIMA(0,1,0) (1,0,0) [ 14.80679 | 1.642465 [ 0.110088 | 1083.09 | 1088.84

ARIMA(0,1,0) (1,0,1) [ 14.78277 | 1.634145 [ 0.109331 | 1084.78 | 1093.41

Cizelge 1' de goriildiigii lizere en uygun modelin
ARIMA (0,1,0) (0,0,1) modeli oldugudur. Bu model en
diisiik istatistiksel olgiit degerlerini (RMSE, MAPE,
MASE, AIC, BIC) icermektedir. Dolayisiyla 6ngori icin
onerilen en uygun modelin ARIMA (0,1,0) (0,0,1)
modeli oldugu gortilmektedir.

3.2. Yapay Sinir Aglar1 Modelinin Olusturulmasi

YSA zaman serilerinin analizi i¢in kullanilan en uygun
ve kolay yontemlerden biridir. Burada verileri
herhangi bir isleme tabi tutmadan kullanmak
mimkiindiir. Arastirmacilar, zaman serilerinin
ongorilerinden degisik aglarn  kullanmis fakat
bunlarin igerisinde bu ¢alismada da kullanilan “Cok
Katmanl Sinir Ag1 (MLP- Multi Layer Perceptron)”
modeli en yaygin kullanima sahip olan sinir ag1 modeli
olmustur.
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Sekil 4. YSA Modelinde Kullanilan Veri Seti

Verilere YSA modeli uygulanmadan 6nce, ¢alismada
kullanilan metotlardan biri olan zaman serisi metodu
ile bazi boliimlere ayrilmistir. Zira yazici sarf malzeme
satislarinin zaman serisi bircok dis faktérden
etkilenmektedir.  Bunlar, doviz fiyatlarindaki

Cizelge 2 incelendiginde, YSA (5.5.1) modelinde bir
giris katmani, bir gizli katman ve bir ¢ikis katmani
bulundugu goériilmektedir. Giris katmaninda bes, gizli
katmanda bes, c¢ikis katmaninda ise bir ndéron
bulunmaktadir.

Cizelge 3’ te yazic1 sarf malzemeler satislarinin
ongorisi icin kullanilacak olan en uygun modelin
belirlenmesi amaciyla Irak Cumbhuriyeti'nin farkl
illerinde gerceklesen yazici sarf malzeme satis verileri
icin kullanilan metotlardan elde edilen RMSE, MAE ve
MAPE degerlerinin ongori dogrulugu
gosterilmektedir.

Cizelge 3. Box-Jenkins Metodu ile YSA Metodunun
Ongorii Dogrulugu Olgiitlerinin Karsilastirilmasi

Model MAE RMSE MAPE
ARIMA(0,1,0) (0,0,1) | 64.99551 | 65.10048 9.481377
YSA(5.5.1) 19.05708 | 22.89402 2.97907

Cizelge 3' te gorildiigi iizere RMSE, MAE, MAPE
degerlerinin 6ngorii dogrulugu olciitiine dayal olarak
yapilan karsilastirmada YSA (5.5.1) sinir ag1 modelinin
degeri daha disiik oldugundan, ARIMA (0,1,0)(0,0,1)
modelinden daha istiin oldugu gorilmistir.
Dolayisiyla en uygun tahminler icin daha elverisli olan
model YSA (5.5.1) sinir ag1 modelidir.

800
700
600
500
400
300
200
100

o

Gergek
Ongérii

SatigMiktan

3
3
3
4
4
5
5
5
6
6
7
7
8
8
8

e T = = B T =

e e e e e e e e e = =

{0
B

Sekil 5. YSA (5.5.1) Modelin Gergek ve Tahmini
Degerleri
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Sekil 5'te modelin gercek ve tahmini degerleri
arasindaki benzerlik goriilmektedir.

Ongoériide bulunmak, modern analiz yontemlerinden
olan zaman serilerinin en son asamasidir. Bu
asamada YSA ile B-] modellerinin arasindan en uygun
olanin secildigine emin olunmasi gerekir. MAPE
oOlciitliiniin en diisiik degerini bulmak i¢in YSA (5.5.1)
modeli kullanilmis ve Ocak 2019 ile Aralik 2020 aylari
arasl 24 adet deger icin ongoériide bulunulmustur.
Ongoériide bulunulan 24 adet sonucu daha énceden
bilgi sahibi olunan (fiilen gergeklesmis) sonuglarla
karsilastirildiginda Cizelge 6'da yer alan sonuglar elde
edilmistir. Burada 2020 yilindaki tahminleri, yazic
sarf malzemeleri satislarinin miktarinda bir iyilesme
oldugunu gostermektedir. Bu durum altta yer alan
Cizelge 4’de verilmektedir.

Cizelge 4. YSA (5.5.1) Modeli Ongérii Degerleri

Gergek Veriler Ongriiler Veriler
Aylar 2017 2018 2019 2020
Degerleri Degerleri Degerleri Degerleri
Ocak 602 641 638.18 616.31
Subat 606 655 637.33 615.54
Mart 610 653 627.86 624.14
Nisan 613 658 625.66 625.42
Mayis 614 662 612.41 635.67
Haziran 616 664 685.23 638.91
Temmuz 624 668 676.54 640.38
Agustos 626 673 674.88 643.22
Eyliil 629 677 667.76 648.15
Ekim 630 682 662.5 650.61
Kasim 634 689 656.6 650.16
Aralik 647 698 644.49 646.53

4. Tartisma ve Sonug¢

Hizla yenilenmekte olan bir c¢evrenin degisen ve
gelisen bilgi c¢aginda; etkin, hizh ve strekli
iyilestirmeler gerekmektedir. Bu nedenle kurumlarin
bu degisken ortama uyum saglayabilmeleri sarttir. Bu
sebeple gelecekteki satis miktarlarin1 6ngérmek icin
en uygun modelin olusturulmasi faydali olacaktir. Bu
calismada iki adet istatiksel model kullanilmis olup,
bunlarin birincisi ARIMA ikincisi ise YSA modelidir.
Bdylece zaman serisi yontemlerinden, ARIMA ve YSA
yontemleri, 6ngorii dogruluklarin karsilastirarak en
yiksek dogrulugu saglayan yontem ve modelin
belirlenmesinde etkili olmustur.

Belirlenen model yardimiyla 2008-2018 yillar1 icin
Irak’ taki yazic1 sarf malzemelerin satis miktarin ay
itibariyle tahmin edilmesi amac¢lanmistir. Yazic1 sarf
malzeme satislar1 zaman serisi, varyans ve ortalama
yonleri acisindan duragan olmayan bir seridir. Aylik
duragan zaman serileri icin gerekli olan 6ngoriide
bulunmaya uygun bir modelin elde edilmesi i¢in ister
girdi isterse gizli katmanlar olsun ¢ok katmanh
modellere ihtiya¢ vardir. Calismanin sonunda, yazici
sarf malzemeler satislarinin tanimi ve tahmini icin

YSA (5.5.1), B-] yontemlerinden biri olan SARIMA
(Seasonal ARIMA) (0,1,0) (0,0,1) modeline gore daha
uygun oldugu saptanmistir.

Yazic1 sarf malzemeler igin, ileriye yonelik sirket
iiretimi, pazarlama, isletme yonetimi gibi konulara
daha fazla 6nem vermesinin ve gelistirmesinin yani
sira satis miktarlarinin artiritlmasi igin de pazarlama
konusunda yeni yontemlerin gelistirmesi
gerekmektedir. Gelecekte, yapilacak calismalar igin;
farkli mimarilere sahip YSA modelleri kullanilarak,
tahmin calismalar1 &nerilebilir. Ongérii metotlar
arasinda en uygun olanini belirlemek amaciyla yeni
tahmin testlerinin yapilmasi, bu amagla B-] yontemi
ile YSA yontemi karisimi olan homojen bir metot
kullanilmasi énerilebilir.

Tahmin i¢in kullanilan bu ¢alismadaki model; Garg vd.
[6], Safi [16], calismasiyla benzerlik gosterirken, Gao
vd. [7], Nury vd. [14] ¢alismasiyla farklilasmaktadir.
Calismada en uygun modelin, B-] yontemi oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni, B-] modelinin dogrusal
veriye sahip olan modellerde kullanilmasidir.
Dogrusal olmayan verilerde ise dogru sonu¢ her
zaman alinamamaktadir.

Calisma sonuglarindan da goriilecegi lizere, tim
durumlar icin uygun 6zel bir tahmin yéntemi yoktur.
Verinin durumuna bakilarak en uygun modelin
secilmesi ve sonucunda da gerekli kontrollerin
yapilmasi1 6nemlidir. Bazi durumlarda birden fazla
yontemin birlikte kullanilmas1 dogruluk oranim
arttiracaktir.
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