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UYGUN NORMALIZASYON TEKNIiGi VE YAPAY SiNiR AGLARI ANALIZi ile
OTOMOBIL SATIS TAHMINLEMESI

Gikce HAN!
Eyiip Firat SONMEZ?
Selen AVCI®
Zerrin ALADAG* i
oz

Bu ¢aligmada, yapay zeka temelli tahmin yontemlerinden Yapay Sinir Aglari (YSA) ve bir iistel diizeltim yontemi
olan Holt Winters’ ile Tiirkiye’de sifir otomobil satig adetlerinin tahminlemesi gerceklestirilmistir. Caligmada, bagimli
degisken “otomobil satig adetleri” iken; bagimsiz degiskenler “doviz kuru, tiiketici giiven endeksi, gayrisafi yurt i¢i hasila
(GSYHI) ve reel kesim giiven endeksi” olarak secilmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez
Bankasi ve Otomobil Distribiitdrleri Dernegi’nden alinan 2015 — 2020 yillari arasindaki aylik veriler {izerinde gesitli
normalizasyon yontemleri denenmis, ¢oklu regresyon analizi yapilmis ve degiskenlik katsayis1 hesaplanmigtir. Minimum hata
performansi gosteren istatiksel normalizasyon yontemi (Z-Skor) segilerek ge¢mis verilerden hareketle ag mimarisi ve ¢esitli
parametreler belirlenmis ve YSA’nin ileri beslemeli geri yayilim algoritmasi kullanilarak 2019 ve 2020 yillarinda gerceklesen
sifir otomobil satis adetleri tahmin edilmigtir. Ardindan, YSA’nin performansi g¢esitli performans gostergelerine gore Holt
Winters’ yontemi ile karsilagtirilarak yorumlanmustir. YSA’nin Holt Winters’ yontemine kiyasla daha iyi sonug verdigi tespit
edilmis ve tahminlerdeki sapmalarin sebepleri yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Ag1 (YSA), Holt Winters’, talep tahmini, normalizasyon, otomotiv
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APPROPRIATE NORMALIZATION TECHNIQUE AND ARTIFICIAL NEURAL NETWORK
ANALYSIS FOR AUTOMOBILE SALES FORECAST
ABSTRACT

In this study, new automobile sales in Turkey were estimated using Artificial Neural Networks (ANN), which is an
artificial intelligence-based forecasting method, and Holt-Winters, which is an exponential smoothing method. In the study,
the dependent variable is the number of sales of automobiles, while the independent variables are the exchange rate, consumer
confidence index, gross domestic product (GDP), and real sector confidence index. Various normalization methods have been
approved on the monthly data between 2015 and 2020 received from the Turkish Statistical Institute (TSI), the Central Bank
of the Republic of Turkey, and the Automobile Distributors Association, multiple regression analysis has been performed and
the coefficient of variation has been examined. The feed-forward backpropagation algorithm of ANN has been analyzed by
using the statistical Z-Score normalization method which ensures the minimum error performance. The network architecture
and parameters were determined based on historical data and sales quantity of new automobile were estimated in 2019-2020.
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The estimation results were evaluated according to various error performances and the reasons for the estimation errors were
interpreted. It has been determined that ANN gives better results compared to Holt-Winters' method.

Keywords: Artificial Neural Network (ANN), Holt-Winters’, demand forecasting, normalization, automotive

JEL Codes: C32, C45, C53

GIRiS

Otomotiv sanayi; istihdam saglamasi, teknolojik gelismelere katkisi ve destekledigi sanayi
kollarinin ¢esitliligi ile kiiresel diinya ekonomisine biiylik dlgekte fayda saglayan sanayi kollarinin
basinda gelmektedir. Gelismis tilkelerin, arastirma ve gelistirme (AR-GE) ¢aligmalarinin yogun olarak
yapildigi ve ileri derece iiretim tekniklerinin kullanildigi otomotiv sanayide de giicli oldugu
gorlilmektedir.

Gegmiste otomotiv sanayi yalnizca iretimin tamamini gerceklestirebilecek teknolojik
diizeydeki iilkelerde bulunurken, giiniimiizde ise bu sektoriin iiretim faaliyetleri bakimindan global bir
deger zinciri seklinde orgiitlendigi goriilmektedir. Otomotiv sektériiyle es zamanli olarak imalat
sanayisinde yasanan teknolojik gelismeler, genis kapsamda otomotiv iiretici firmalarinin talepleri
dogrultusunda sekillenmektedir. Otomotiv sektorii ayn1 zamanda hizmet ve enerji sektorleriyle de
dogrudan iligkili olan ana sanayi konumundadir. Hizmet sektorii agisindan incelendiginde ise otomotiv
sektorii; satig, distribiitorler, perakende, bakim-onarim, sigortacilik ve kiralama faaliyetleri basta olmak
tizere cesitli sektorlerin gelismesinde onemli paya sahiptir.

Tiirkiye’de otomotiv sektorii, 1950°1i yillarda yalnizca montaj ile baglamis, 1996 yilinda Avrupa
Birligi (AB) ile yapilan Giimriik Birligi Anlasmasi’nin ardindan siirekli artis gosteren yatirimlar ile
bugiinkii noktaya gelmistir. Yapilan arastirmaya gore 2016 yilinda AB iilkelerinde 100 kisiye 50,5 adet
otomobil diiserken es zamanl olarak Tiirkiye’ de bu sayr 100 kisi icin 14,2 adettir (Ozer, Ayhan ve
[rdem, 2017). Tablo 1°de gosterildigi iizere 2020 yilinda otomobil satis1 bir dnceki yila gore %61,7
oraninda artarak 610.109 adede ulagmistir.

Tablo-1: Yilhk Perakende Otomobil Satis Miktarlari

Yillar Otomobil Satig Miktarlar1 (Adet)
2015 725.596
2016 756.958
2017 722.759
2018 486.321
2019 376.277
2020 610.109

Kaynak: ODD, Perakende Satis Raporlar1 (2017, 2018, 2019, 2020)

Glinlimiiz otomotiv sektdriinde iiretici firmalar, {iretimden satig sonrasi hizmete kadar miisteri
memnuniyetini en yliksek seviyede tutacak yeni ve etkin ¢aligmalar yapmaktadir. Diinyanin ¢esitli
yerlerinde faaliyet gdsteren birgok iiretici firma, diigiik is giicli maliyetine sahip iilkelere daha ¢ok
yatirim yapmaktadir. Bunlarin arasinda Tiirkiye de yer almaktadir. Tiirkiye; Avrupa pazarina yakinligi,

stratejik konumunun 6nemi ve gelismis otomotiv yan sanayisi ile iiretici firmalarin ilgi odag1 olmustur.
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Bunun yam sira Tirkiye, 2019 yilinda prototipini tanitmis oldugu elektrikli otomobiller ile ilerleyen
yillarda pazara giris yapacaktir.

AR-GE ve iiretim kapsaminda otomotiv sektorii i¢in diinyada 85 Milyar Euro’luk yatirim
harcamalar1 gergeklesirken, yatirim yapilmis iilkelerde 433 Milyar Euro’yu asan vergi gelirleri elde
edilmektedir (Sanayi Genel Midiirliigii, 2013). Bu baglamda rekabet, otomotiv sektdrii i¢in dnemli bir
noktadir. Isletmeler, rekabet ortaminda varliklarmi siirdiirebilmek i¢in miisteri isteklerini ve taleplerini
dogru anlayabilmeli ve yatirimlarini bu dogrultuda yapmalidir. Hammadde, yar1 mamul, insan giicii ve
makine gereksinimlerinin belirlenmesinde talep tahminleri biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada Yapay Sinir Aglar1 (YSA) nin ileri beslemeli geri yayilim algoritmasi kullanilarak
2019-2020 yillarinda Tiirkiye’de gerceklesen sifir otomobil satis adetleri tahmin edilmistir. Calismanin
ilk boliimiinde Tiirkiye Istatistik Kurumu, Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi ve Otomobil
Distribiitorleri Dernegi’nden alinan 2015 — 2020 yillar1 arasindaki déviz kuru, tiiketici giiven endeksi,
gayrisafi yurt i¢i hasila, reel kesim giiven endeksi ve sifir otomobil verileri ilizerinde cesitli
normalizasyon yontemleri denenmis, ¢oklu regresyon analizi yapilarak degiskenler arasindaki iligki
tespit edilmis ve degiskenlik katsayisi hesaplanmistir. Minimum hata payimi veren normalizasyon
yontemi tespit edilmis, yapay sinir aginin gizli katman sayisi ve noron sayisi belirlenmis ve ag egitimine
baglanmistir. Agin egitilmesinde kullanilan optimum parametreler, agi test etmek i¢in de kullanilmustir.
Ikinci boliimde ise YSA’nim etkinligini 6lcebilmek adina mevsimsellik etkiyi iyi yansitabilmesi ve diger
tahmin yontemlerine kiyasla en iyi tahmin performansini vermesi sebebi ile Holt Winters’ tahmin
yontemi kullanilmistir. Tahmin sonuglari gesitli hata performanslart ile 6l¢iilmiis ve degerlendirilmistir.

1. BILIMSEL YAZIN TARAMASI

Literatiirde otomotiv satig tahminlemesi kapsaminda c¢esitli calismalar yer almaktadir.

Alper ve Mumcu (2000), panel veri analizini kullanarak 1996-1999 yillarinda Tiirkiye pazarinda
otomobil piyasasinin durumunu analiz etmis ve otomobil fiyatlarini tahmin ederek, 2005 y1li i¢in talep
tahmini yapmuslardir. Asilkan ve Irmak (2009), ikinci el ara¢ arz fiyatlarindan yararlanarak YSA
yontemi ile ikinci el piyasasi i¢in arag satis fiyatlarini tahminlemis ve sonrasinda zaman serisi analizleri
ile bulduklar1 sonuglan karsilastirmiglardir. Karsilastirma sonuglarina gére YSA ile tahminledikleri
modelin ¢ok daha iyi sonug verdiklerini belirlemislerdir. Sa-ngasoongsong, Bukkapatnama, Kim, lyer
ve Suresh (2012) otomobil satislar1 ve ekonomik gostergeler arasindaki dinamik baglantilari belirlemek
amactyla istatistiksel birim kok, zayif digsallik, Granger-nedensellik ve esbiitiinlesme testlerinden
olusan yapisal bir iliski modeli sunmustur. Ampirik analizler, otomobil satiglarinin, belirlenen ekonomik
gostergelerle uzun donemli bir denge iligkisine (esbiitiinlesme) sahip oldugunu géstermistir. Akyurt
(2015), geri yayilim algoritmasi ile egitilen ileri beslemeli YSA modelini kullanarak Tiirkiye’de {iretim
karar1 verilmis yerli otomobil i¢in talep tahminlemesi gerceklestirmistir. Modelin performansi ortalama
hata kare (MSE) ve ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) ile test edilmistir. Sonu¢ kisminda ise talep
tahmini yapilacak calismalarda mevsimsellikten arindirilmig verilerle hareket etmenin daha saglikli

sonuclar verecegi belirtilmistir. Kuvvetli ve dig. (2015), aylik otomobil satiglarini tahminlemesinde
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ekonomik ve cevresel parametreleri dikkate almus; cesitli segment ve markalar1 kullannustir. Uriinlerin
segmentleri, tasit kredilerinde faizler, ge¢mis zamanda gerceklesmis satis adetleri, gayrisafi milli hasila,
yakat tiikketimi, CO, emisyonlar1 gibi farkli parametreler girdi olarak belirlenmistir. S6z konusu girdiler
kullanilarak 2008 — 2012 yillar1 arasindaki satis miktarlarini tahmin edebilecek bir YSA modeli
Onerilmistir. Sonug¢ olarak, otomotiv sektoriinde yapilacak tahminleme c¢alismalarinda girdi
degiskenlerinin ¢esitlendirilmesini dnermislerdir. Ayrica, iilkemiz icin yapilacak caligmalarin pazar
arastirmalarina 151k tutacagini vurgulammslardir. Vahabi, Hosseininia ve Alborzi (2016) Iran'in énde
gelen otomobil ireticilerinden Saipa grubunun gelecekteki otomobil satiglarini tahmin etmek igin iki
yapay zeka algoritmasi olan ANFIS ile genetik algoritma yontemlerini birlestirmistir. Degiskenler; kisi
basina diisen gelir, enflasyon orani, konut, ithalat, doviz kuru (USD), kredi faiz orani ve otomobil ithalat
tarifeleri olarak secilmistir. Son olarak, onerilen model YSA modeli ile karsilastirilmistir. Arslankaya
ve Oz (2018), Tiirkiye'de otomotiv sektdriiniin onde gelen firmalarindan birinin gelecek aylardaki satis
adedini tahmin etmek i¢in zaman serisi analizi yontemlerinden hareketli ortalama ve basit iistel
diizlestirme yontemleri ile YSA’y1 kullanmistir. Bagimsiz degiskenler olarak; trafige kayith arag sayisi,
gayri safi yurtici hasila, tiiketici fiyat endeksi, dolar kuru, reel sektdr giiven endeksi, tiiketici giiven
endeksi ve aylik ¢alisma saatleri kullanilmistir. Toplam satilan arag sayisi ise bagimli degisken olarak
almmustir. Tahminler gercek degerlerle karsilastirildiginda YSA’nin daha basarili oldugu tespit
edilmistir. Abdellatief, Shaaban ve Abu-Raya (2019) birim satis fiyati, enflasyon orani, kisi basina diisen
gelir, akaryakit fiyat1 ve 6nceki donem satis hacmi degiskenlerini inceleyerek Misir'daki en biiyiik
otomobil {ireticisi girket icin otomotiv satig tahminini ele almistir. Model, YSA, ANFIS ve ¢oklu
dogrusal regresyon yontemleri kullanilarak egitilmistir. Son olarak, onerilen model ile gergek satig
miktarlar karsilasturlmis ve YSA’nin diger tekniklere gore daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir.

Literatiirde YSA; pazarlama, finans, liretim, stratejik yonetim ve isletme politikasi, enerji,
kimya, tekstil gibi bir¢cok farkli problemde kullanilmigtir (Hakimpoor, Arshad, Tat, Khani ve
Rahmandoust, 2011; Pirdashti, Curteanu, Kamangar, Hassim ve Khatami, 2013, Chattopadhyay ve
Guha, 2004).

Ekici ve Aksoy (2009) binalarin enerji ihtiyaclarini YSA ile tahmin etmistir. Erdogan ve
Ekonomou (2010) Yunanistan’in uzun vadeli enerji tiiketimini ¢ok katmanli algilayict modeli (MLP) ile
ele almistir. Ozyiirek (2012), hisse senedi fiyatlarini etkileyen faktorleri belirlemis ve YSA ydntemini
kullanarak IMKB 100 endeksinde yer alan beyaz esya isletmelerinin giin icinde kullandiklar1 fiyatlarin
tahminlemesini yapmistir. Sonug¢ kisminda ise YSA modelini uygulanabilirlik agisindan test edilmistir.
Boylece, hisse senedi alimlarinda yatirimeilara yol gostermek amaglanmistir. Susanto, Tanaya ve
Soembagijo (2012), YSA kullanarak bir tekstil fabrikasinda kumas iiretimi i¢in iiriin tedarik siiresini
formiile etmek amaciyla bir metodoloji 6nermistir. Ketrez ve Saldanli (2018), YSA yo6ntemi ile farkli
modeller olusturarak petrol fiyatlarindaki dalgalanmalar1 6ngormeye calismis ve bu modelleri
karsilastirmistir. Sonug olarak, veriler giinliik olarak ele alindiginda hata oranlarinin daha diisiik oldugu

tespit edilmistir. Ayrica giinliik periyot ile yapilmis calismalarda, girdi sayilar arttirildiginda daha
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anlamli sonuclar elde edilirken, aylik periyot ile yapilmis ¢aligmalarda ndron sayisinin artmasi
durumunda hata oraninda diisiis gézlenmistir. Salari vd. (2018) igme suyunun kimyasal ve fiziksel
parametrelerinin Kkarakterizasyonu igin kalite degerlendirmesinde ileri beslemeli YSA modelini
kullanmigtir. Dogan (2019), karar destek sistemi tasarlayarak bir havayolu firmasinin beklenmeyen
yonlendirmeden kaynakli maliyetlerini minimuma indirmeyi amaglamistir. Havayolu firmasindan
alman veriler dogrultusunda R programlama dili kullanilarak goriis mesafesi tahminlemesi
gercgeklestirilmistir. Caligsmanin bir béliimiinde YSA kullanilarak yapilan tahminler zaman serisi analizi
ile elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir. Sistem iyilestirilmesi, uguslarin yonlendirilmesi ile
Olciilmiistiir. Yapilan ¢alisma sonucunda zaman serisi analizleri %30 oraninda bir iyilesme saglarken
YSA %36 oraninda iyilesme ile daha iyi bir sonu¢ vermistir. Vural ve dig. (2019), Tiirkiye’de elektronik
perakendede oncii isletmelerden birinin “bilgisayar” satig tahminlerini dikkate alarak YSA ile gelecek
aylar i¢in satis tahminlemesi gergeklestirmistir. Celik (2019), miisterilerin perakende magazasinda
geemisteki iriin ya da hizmetler iizerindeki satin alma davraniglarini inceleyerek bir model
olusturmustur. Benzer davraniglar1 gosteren tiketiciler, kiimeleme analizi kullanilarak
siniflandirilmigtir. Sonrasinda birliktelik kurallart olusturulmak igin Apriori Algoritmasi kullanilarak
Pazar Sepet Analizi yapilip misteriler tarafindan satin alinan iiriinler arasinda olusan iligki 6lgiilmiistiir.
Birliktelik kurallar1, YSA ile tahminleme modeline doniistiiriilmiis ve agin etkinligini kontrol edebilmek
icin Lojistik Regresyon Analizi kullanilarak yontemler kiyaslanmistir. YSA, lojistik regresyon analizi
yontemine kiyasla daha dogru tahmin sonuglar1 vermistir. Erenler (2019), seri iiretimini otomasyona
dayali olarak yapan isletmelerde olusacak kalite kayiplarindan dolay1r yasanan maliyeti minimuma
indirmek i¢in gelecek dénemlerdeki kalite kayiplarini tahmin etmeyi amaglamigtir. Caligmada, 650
giinliik veri girdi degiskeni olarak kullanmig, KNN (K-En Yakin Komsuluk) algoritmasi ve YSA
modelleri ile kalite kaybi1 tahminlemistir. Sonu¢ olarak en az sapma degerine sahip tahminleme
modelinin YSA olduguna karar verilmistir. Cinaroglu ve Avci (2020), bir YSA modeli ile Tiirk Hava
Yollar1 firmasimin hisse senet degerlerini tahminlemistir. Calismada, 2015 ve 2018 arasindaki giinliik
hisse senedi fiyatlar1 kullanilarak farkli YSA modelleri olusturulmus, sonrasinda bu degerler es zamanlh
gerceklesen sonuglarla kiyaslanmis ve en basarili YSA modeli belirlenmistir. Analizlerde, ¢ikti
degiskeni olarak hisse senedi degeri; girdi degiskenleri olarak ise BIST100 ve BIST Ulastirma
endeksleri, dolar ve petrol fiyatlar1 secilmistir. Analizde pazartesi, sali, garsamba ve persembe giinleri
egitim verisi olarak kullanilirken cuma giinii ise test verisi olarak kullanilmistir. En basarili model
kullanilarak 2019 Ocak ay1 i¢in 10 giinliik hisse senedi tahminlemesini yapilmis ve gercek degerler ve
tahmin degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu ortaya konmustur.

2.YONTEM

Bu calismada, yapay zeka temelli YSA ve serilerdeki mevsimsellik etkiyi yansitma konusunda
basarili Holt Winters’ tahmin yontemi ile Tiirkiye’de 2019 ve 2020 yillarinda satilan toplam sifir

otomobil sayis1 tahmin edilmistir.
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2.1 Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Bilgisayarlar gegmis donemlerde yalnizca hesap yapabilir veya veri transferi gerceklestirirken,
zamanla bliylik miktardaki veriyi kullanarak bunlar1 6zetleyebilen ve yorumlayabilen bir duruma
gelmistir. Giiniimiiz kosullarinda bilgisayarlar olaylar hakkinda karar vermenin yaninda olaylar
arasindaki iliskiyi de 6grenmektedir. Matematiksel formiilasyona doniistiiriilemeyen veya ¢oziimii
miimkiin géziikmeyen problemler, bilgisayarlar araciligi ile ¢coziilebilmektedir.

Yapay zeka, insana 6zel olan algilama, karar verme, diisiinme veya bilgi edinme gibi 6zellikler
ile insan zekasini taklit etme yetenegine sahip bilgisayarlari temsil etmektedir (Vaishya, Javaid, Khan
ve Haleem, 2020). Talep tahmin yontemlerinde siklikla kullanilan yapay zeka yontemleri; YSA, genetik
algoritmalar ve bulanik mantiktir. YSA; cok boyutlu, kesin veya dogrusal olmayan, karmasik, kusurlu
verilerle karsilagilmasi durumunda, 6zellikle matematiksel modelin veya algoritmanin bulunamadigi
problemlerde yaygin olarak kullanilan giiclii bir tekniktir (Yang ve Wang, 2020).

YSA, insan beyninden yola ¢ikarak diisiinebilme ve ¢aligabilme potansiyeline sahip bilgi islem
teknolojisidir (Yasar, 2004). Diger bir deyisle, biyolojik sinir aglarmin c¢aligma seklini taklit eden
bilgisayar programlaridir. Karmasik yapidaki iligkilere sahip problemler i¢in ¢oziim bulmak adina
gelistirilmiglerdir. Yapay sinir agi, basit islemlerden olusmus, deneyim ile bilgileri biriktirerek dogal bir
ogrenme egilimine sahip olan ve bunlar1 kullanabilmeye olanak saglayan bir islemcidir (Ataseven,
2013).

YSA’lar, yapay sinir hiicrelerinin birleserek farkli katmanlar iginde paralel bir sekilde baglanti
kurmasiyla meydana gelmektedir. Modellenmeye ¢alisilan bir yapay sinir hiicresi Sekil 1’de verilmistir
(Ersoy ve Kara, 2012). Yapay sinir hiicresinde, girdiler (X1, X»,....Xy) kendisine ait agirliklar ile ¢arpilip
toplanarak aktivasyon fonksiyonuna islenmek ic¢in gonderilirler. Sinyal, aktivasyon fonksiyonuna

ulastiginda burada islem goriip ¢ikt1 sekline doniistiiriiliir (Drew ve Monson, 2000).

Birlegtirme Aktivasyon
Fonksiyonu Fonksiyonu
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Sekil 1: Yapay Sinir Hiicresi (Ersoy ve Kara, 2012)

Girigler, yapay sinir hiicrelerine disaridan veya diger hiicrelerden aktarilan bilgilerdir. Girdi
katmanma ulasan girdiler, agin dgrenmesi gereken bilgilerdir. Istatistiksel analizler i¢in bu girdiler
bagimsiz degiskenlere karsilik gelir. Agirlik, girdi degiskeninin sinir hiicresi iizerindeki etkisini ve
onemini gosteren katsayidir. Agirliklar girdi olarak kullanilmig degerlerin 6nemini gosterirken, bilgiler

agirliklar ile hiicrelere girer. Agirliklar baslangic olarak rastgele olarak girilmekte ve agin egitimiyle
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paralel olarak degismektedir. Agirlik degisimi Gnemsenmeyecek seviyeye ulaginca agin istenilen egitim
seviyesine ulastig1 sOylenebilir. Toplama fonksiyonu, yapay sinir hiicresine ulasan girdilerin kendi
agirlik katsayilar ile carpilarak birlestirilme isleminin gerceklestigi fonksiyondur. Fonksiyon genellikle
toplama islemini kullanirken arastirmacinin kendi kurguladig islemi kullanmasina da olanak saglar.
Toplama fonksiyonunda yapilan islem, genel olarak segilmis ag mimarisine baghdir (Gerven ve Bohte,
2017). Sik olarak kullanilan fonksiyonlar arasinda toplama, maksimum, minimum, ¢arpim ve kiimiilatif
toplam fonksiyonlar1 sayilabilir. Aktivasyon fonksiyonu, yapay sinir hiicrelerinin ¢iktisinin boyutunu
sinirlandiran bagka bir fonksiyondur. Ag icerisindeki tiim hiicrelerin, aktivasyon fonksiyonu farkli
olabilir. Dogrusal fonksiyonlar genellikle aktivasyon fonksiyonu i¢inde kullamlmazlar. Ikili degiskenler
icin adim fonksiyonu 6nerilirken, zaman serileri i¢in sigmoid fonksiyonu 6nerilmektedir. Sik kullanilan
aktivasyon fonksiyonlarini su sekilde siralanabilir: Dogrusal, esik deger, adim, hiperbolik tanjant,
sigmoid fonksiyonlari. Ciktilar, aktivasyon fonksiyonundan iletilen degerlerdir. Cikan degerler, bagka
bir hiicreye veya dis diinyaya gonderilebilir. Yapay sinir hiicresinin birden ¢ok girdisi olmasina ragmen
yalnizca bir ¢iktis1 vardir. Istatiksel analizlerde ¢ikti degerleri bagimli degiskenler olarak da kullanilir
(Kubat, 2021).

Yapay sinir hiicreleri, aglar1 meydana getirirken katmanlarda paralel bir sekilde dizilirler. Bir
yapay sinir aginda ti¢ temel katman bulunur: girdi katmani, gizli katman ve ¢ikt1 katmani. Girdi ve g1kt
katmanlar1 birer tanedir. Gizli katman sayist YSA’ nin yapisina gore ¢esitli sayilarla olabilir. Girdi
katmanindan girilen veriler, girdi ile gizli katmanin arasinda olan baglant1 agirlig1 ile ¢arpilip sonrasinda
gizli katmana iletilir. Gizli katmanda, néronlara ulagan giris verileri toplanarak, bir 6nceki siirece benzer
olarak; gizli katman ve ¢ikt1 katmani arasinda bulunan baglant1 slirecinde, katmanlar arasinda bulunan
baglantilarin agirlik kat sayilari belirlenir (Basheer ve Hajmeer, 2000).

2.2 Holt Winters’ Yontemi

Talep tahmini, birgok operasyonel karar igin olduk¢a énemlidir (Huber ve Stuckenschmidt,
2020). Bu nedenle literatiirde farkli talep tahmin yontemleri gelistirilmistir. Holt Winters’ modeli,
Winters tarafindan Holt Dogrusal Trend modelini temel alarak gelistirilen bir tahmin teknigidir.
Winters, ¢ift parametreli {issel diizeltim yonteminin mevsimsel etkiye sahip zaman serileri iizerinde
yeterince iyi sonug vermedigi tespit ederek Holt-Winters (1960) y6ntemini gelistirmistir. Yontemin
tahmin kismi1 toplamsal ve carpimsal olmak iizere iki farkl: sekilde islem yapmaya uygundur. Carpimsal
model, seride mevsimsel etkinin trende gore azalis ya da artig gosterdigi durumlarda; toplamsal model
ise mevsimsel dalgalanmalar bir trende sahip oldugunda kullanilabilir. Carpimsal model Esitlik (1), (2),

(3) ve (4)’te gosterilmistir.

Y,

L =a (Stf ) + (1= @) (Le—y + bp_y) (1)

by =B. (Lt —Le—1) + (1 = B). (be—1) (2)
Y,

5= 7. (1) + =1 60) )
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Frym = (Le + bem). Se_gym (4)
Yontemde kullanilan toplamsal model ise Esitlik (5), (6), (7) ve (8)’de verilmistir.
Ly=a. (Y, = Si—s) + (1 —a). (Le—y + be—q) (5)
by =pB.(Le —Le—q) + (1 = B). (be—1) (6)
Se=v.- (Y= L)+ (1 —y).(Se=s) (7)
Feom = (Le+bem) + Se_sym (8)
Notasyon asagidaki gibidir:
L;: Egim
b,: Trend

S.: Mevsimsel faktor

Yi: Gozlemlenen deger

s: Mevsimsellik uzunlugu

Fiiy: M periyot gelecek tahmini

a: Modelin ortalama seviyeyi diizgiinlestirme parametresi (0< o<1)

B: Modelin ortalama seviyeyi diizgilinlestirme parametresi (0< f§ <1)

v: Modelin ortalama seviyeyi diizgiinlestirme parametresi (0< y<1) (Ttlizemen, 2020).

2.3 Tahmin Dogrulugunun Ol¢iilmesi

Tahmin yontemleri ile gergeklestirilen tiim tahminlerde bir mutlak hata olusmaktadir.
Modellerin 6ngoérii basarilarimi karsilagtirmak iizere tahmin dogruluklari o6lgiiliir. Yapilan tiim
tahminlerde amag, hata degerleri kiigiik tahmin modelini olusturabilmektir.

Literatiirde bircok hata parametresi tanimlanmis olup hangisinin dikkate alinmasi gerektigi
konusunda bazi kistaslar bulunmaktadir. Lewis, ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) degeri %10’un
altinda olan modelleri “cok iyi”, %10 ile %20 arasinda olan modelleri “iyi”, %20 ile %50 arasinda olan
modelleri “kabul edilebilir” ve %350’nin iizerinde olan modelleri ise “yanlis ve hatali” olarak
siniflandirmistir. (Lewis, 1982). Bu calismada ele alan hata istatistikleri Esitlik (9) ve (10)’da ifade
edilmistir. Notasyonda Y; gercek degeri, ¥, tahmin degerini ve n donem sayisim temsil etmektedir.

5 [ 1)

Y, 9
Ortalama mutlak yizde hata (MAPE) = Tt * 100 ©)

512
Y =Y,
Ortalama hata kare (MSE) = M (10)

MAPE yiizde olarak ifade edilebilmesi ve Lewis (1982)’in siniflandirmasi sayesinde
yorumlanmasi kolay bir hata istatistigidir. MSE ise hata degerlerinin biyiikliikleri benzer ise
kullanilabilir. Bu nedenle bu ¢aligmada tahmin verilerindeki basart MAPE ve MSE hata degerlerinin

kiyaslanmast ile dl¢tilmiistiir.
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3. PROBLEMIN TANIMLANMASI

Bu ¢aligmada, 2015-2019 yillar1 arasindaki sifir otomobil satis verileri kullanilarak YSA ve Holt
Winters’ yontemleri ile 2019 ve 2020 yillar i¢in Tiirkiye satis miktarlari tahmin edilmistir. Literatiir
taramast ile otomobil satiglarini etkileyen dort girdi degiskeni belirlenmistir. Bunlar; doviz kuru, tiiketici
giiven endeksi, reel kesim tiiketici giiven endeksi ve gayri safi yurt ici hasiladir (GSYIH).

Belirli bir zaman diliminde iiretilen toplam nihai {iriinlerin piyasadaki degerinin ekonomik
olciisii GSYIH olarak adlandirilir. (Giiltekin ve Aslan, 2015). Ekonomik biiyiime bir iilkede genelde
GSYIH’deki degisim ile tespit edilir. GSYIH nin degiskenligi miisterilerin alim giiciinii degistirirken,
satin alma davranislarm etkilemektedir. Sekil 2’de 2019 ve 2020 yillarinda gerceklesen GSYIH

degerleri verilmistir.

2019 ve 2020 Gayrisafi Yurtigi Hasila

520,000
480,000
440,000
400,000
360,000
320,000
280,000

1} 1l \% | 1} 1l \%
2019 2020

Sekil 2: 2019 ve 2020 Yillart GSYIH Degerleri (Tiiik, 2021)

Dis ekonomik iliskiler her iilke i¢in ddviz kullanmayi gerektirir. Ulkemize giris yapan
otomobiller, doviz kuru {izerinden hesaplanir. (Biiker ve Celikkol, 2019). Yabanci markalarin biiyiik
cogunlugu satis aninda gecerli olan kur fiyatlarin1 Tiirk lirasina c¢evirerek satis gergceklestirmektedir.
Dogal olarak doviz kurunda yasanacak yiikselis veya azalis dogrudan otomobil fiyatlarini etkileyecektir.
Otomobil fiyatlarindaki degisim ise miisterinin alim giiciine yani bir diger ifade ile talep olusumuna

yansir. Sekil 3°te 2019 ve 2020 yillarinda gerceklesen déviz kuru degerleri verilmistir.
2019 ve 2020 Yillari Déviz Kuru
8.5
8.0
7.5
7.0
6.5
6.0
5.5

5.0
1l 1 v 1l 1] v

2019 2020
Sekil 3: 2019 ve 2020 Yillart Doviz Kuru Degerleri (Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi, 2021)
Tiiketici gliven endeksi, tiiketicilerin gelecek donemdeki beklentilerini veya yakin zamandaki
harcama ve tasarruf egilimlerini 6l¢mek i¢in kullanilan gostergedir. Tiiketicilerin kisisel olarak maddi

durumlarinin ve genel ekonomi ile iliskili durumlarinin degerlendirilmesine yardime1 olur. Bu noktadan
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hareketle, endekste olusabilecek dalgalanmalar tiiketicinin satin alma davraniglarinin yaninda alim
giiciindeki degisimin de gostergesidir (Ozdemir, 2013). Sekil 4’te 2019 ve 2020 yillarinda gerceklesen

tiiketici giiven endeksi degerleri verilmistir.

2019 ve 2020 Tuketici Gliven Endeksi

| 1l 1l v 1l 1l [\
2019 2020

Sekil 4: 2019 ve 2020 Yillar1 Tiiketici Giiven Endeksi Degerleri (Ttiik, 2021)

Reel kesim giiven endeksi; reel sektorde aktif olarak bulunan isletmelerin gelecek donemde
ckonomi hakkindaki goriigsleri ve bu goriislere gore iiretim ve yatirim faaliyetlerinde ne tiir bir
degisiklige gideceklerini gdsteren bir endekstir (Albayrak, 2018). GSYIH beklentisini belirlemek igin
kullanilan 6nemli gostergelerden biridir. Sekil 5°te 2019 ve 2020 yillarinda gergeklesen reel kesim

giiven endeksi degerleri verilmistir.

2019 ve 2020 Reel Kesim Guven Endeksi
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Sekil 5:2019 ve 2020 Yillar1 Reel Kesim Giiven Endeksi Degerleri (Tiiik, 2021)
3.1 Coklu Regresyon Analizi
Calismada, sifir otomobil satisini etkileyen degiskenlerin birbirleri ile iliskisini analiz etmek
adina 2019 y1l1 veri seti iizerinde ¢oklu regresyon analizi gerceklestirilmistir. Normallik testi ile modelde
yer alan degiskenlerin (Dolar, GSYIH, TGE, REGE) normal dagilima uydugu tespit edilmis ve Sekil

6’da gosterilmistir.
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Normal Q-Q Plot of Dolar Normal Q-Q Plot of TGE
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Sekil 6: Degiskenlerin Normallik Analizi

Tablo 2’de model degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri verilmistir.

Tablo-2: Tanmimlayici istatistikler

Ortalama Std. Sapma

SatisHacmi 32271,33 16413,315
Dolar 5,617233 0,2228810
TGE 79,73580 1,798260
GSYIH 356698,25 36626,4589
REGE 100,25800 4,294900

Tablo 3’te ¢oklu regresyon analizi sonucunda ulasilan modelin 6zeti verilmistir.

Tablo-3: Regresyon Analizi Model Ozeti

Model R R? Diizeltilmis R? Durbin-Watson

2,971
1 ,9492 0,901 0,845

a. Tahmin Ediciler: (Sabit), REGE, Dolar, TGE, GSYIH
b. Bagimli degisken: SatisHacmi

Coklu regresyon analizinde sonradan eklenen degiskenlerin modele katkisini 6lgebilmek adina
diizeltmis R? degerleri incelenir (Kaya, 2018).
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Modele gore, otomobil satis hacminin %84,5’e yakin bir boliimiiniin bagimsiz degiskenler
tarafindan agiklanabildigi gorilmistiir. Coklu regresyon analizi yapabilmek adma bir diger Olgiit
Durbin-Watson (DW) Kkatsayisinin incelenmesidir. Anlamli  otokorelasyon modelin yanlis
tanimlandigin1 gosterebilir. Modelde onemli bir degisken unutulmus veya fonksiyonel iliski yanlis
tanimlanmig olabilir. DW 2 civarinda ise otokorelasyon olmadigi, 0’a yakin ise pozitif otokorelasyon
oldugu, 4’e yakin ise negatif otokorelasyon oldugu sdylenebilir (Birgili ve Diizer, 2010).

Modelde DW 2,971 oldugundan otokorelasyon yoktur. Regresyon modelinin anlamli olup
olmadigini tespit etmek icin gerceklestirilen ANOVA testi sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo-4: Anova Sonug¢lari

Model Kareler Toplami Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Sig.
Regresyon 2,67E+09 4 66761875 15,956 ,001
1 Artik 29289116 7 41841595
Toplam 2,963E+0 11

a. Bagimli Degisken: SatisHacmi
b. Tahmin Ediciler: (Sabit), REGE, Dolar, TGE, GSYIH

Sig. degeri 0,001<0,05 oldugu i¢in dolar, reel kesim giiven endeksi, tiiketici giiven endeksi ve
gayrisafi yurt i¢i hasila degiskenlerinin otomobil satis hacmini istatiksel olarak anlamli olarak etkiledigi

sOylenebilir.Her bir degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisi Tablo 5’te incelenmistir.

Tablo-5: Regresyon Modeli Bagimsiz Degiskenler ve Katsayr Degerleri

Model Standart Olmayan Katsayilar s;;r:}{?lr; ¢ Sig
B Std. Hata Beta VIF
(Sabit) -383629,9 118789,29 -3,229 0,014
Dolar 37384,428 12346,5 0,508 3,028 0,019 1,991
TGE -2395,504 1365,7 -0,262 -1,754 0,123 1,586
1 GSYIH -0,369 0,112 -0,825 -3,285 0,013 4,461
REGE 5273,467 830,313 1,38 6,351 0 3343

a. Bagimli Degisken: SatisHacmi

Beta degerleri incelendiginde satig hacmi tizerinde etkili olan en 6nemli degiskenin reel kesim
giiven endeksi oldugu goriilmiistiir. Bunu sirasiyla; gayri safi yurti¢i hasila, dolar ve tiiketici gliven
endeksi izlemistir. Reel kesim giiven endeksindeki bir birimlik standart sapma oraninda artigin, otomobil
satis hacminin standart sapmasini %138 arttiracag1 ve dolardaki bir birimlik standart sapma oraninda
yasanacak artisin, otomobil satis hacminin standart sapmasini %50,8 oraninda arttiracagl goriilmiistiir.

Coklu dogrusal bagintiyi tespit etmek icin kullanilan bir diger 6l¢iit ise varyans artig faktoriidiir.
Varyans artis faktorii (VIF) bir bagimsiz degiskenin diger bagimsiz degiskenlerle olan iligkisinin
derecesini belirlemek i¢in hesaplanir. VIF 10’a esit veya daha biiyiik ise, coklu dogrusal baginti
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problemi mevcuttur (Biiyiikuysal ve Oz, 2016). Hesaplanan VIF degerleri sirasi ile 1,91, 1,58, 4,46,
3,34’tlir. Analiz sonucuna gdre modelde ¢oklu dogrusal baginti problemi olmadigi tespit edilmistir.

Dolar ve REGE degiskenleri i¢in sig. degerleri 0,05’ten kiiclik ve t degerleri 0’dan biiyiik
oldugundan bu degiskenlerin otomobil satisina anlamli ve pozitif yonde etkisi oldugu soylenebilir.
Benzer sebeplerle GSYIH degiskeninin otomobil satisina anlamli ve negatif yonde bir etkisi oldugu
tespit edilmistir. TGE degiskeni ise otomobil satislarini istatistiksel olarak anlamli bir 6lgiide
etkilememektedir.

Veri setlerinin degiskenlik durumlarini karsilastirmak gerektiginde yalnizca standart sapmaya
bakmak yeterli olmayabilir. Farkli birimlere sahip veri setlerinin degiskenliklerini kiyaslarken
degiskenlik (varyasyon) katsayist kullanilmaktadir (Biiylikcangaz ve dig., 2018).

Calismada 2019 ve 2020 yillar1 otomobil satis adetlerini karsilastirmak adina degiskenlik

katsayis1 hesaplanmig Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo-6: Degiskenlik Katsayisimin Karsilastirilmasi

Yil Standart Sapma Aritmetik Ortalama Degiskenlik Katsayisi
2019 15714,55 32271,33 49%
2020 20814,6 50842,42 41%

Degiskenlik katsayisinin  yiikksek c¢ikmasinin  nedeninin aylik otomobil satislarinin
mevsimsellikten etkilenmesi oldugu disiiniilmektedir. Otomobil satiglarindaki mevsimsellik etkisi Sekil
7’de verilmistir.

Satis Adeti
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Sekil 7: 2015-2019 Yillar1 Otomobil Satis Adetleri (Otomotiv Distribiitorleri Dernegi, 2021)

3.2 YSA Mimarisi

Ag mimarisi olusturulmasinda en uygun modeli bulabilmek i¢in parametreler belirlenirken zor
ve karmasik cesitli tekniklere bagvurulmaktadir. Ayni zamanda probleme uygun ¢6ziim bulabilecekleri
de kesin degildir. YSA’nin bu 6zelliklerinden dolay1 ag tasariminin bir bilimden 6te bir sanat oldugu

vurgulanmaktadir (Zhang ve dig., 1998).
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YSA noron baglantilarimin agirlik katsayilar belirlenirken agin egitilmesi de gercgeklestirilir.
Agirlik degerleri baslangicta rastgeledir. YSA’lara ornekler girildikce agirlik degerleri de degisim
gostermektedir. Literatiirde, egitim ve test verileri dagilim oranlar1 genellikle %90-%10, %80-%20 veya
%70-%30 olarak belirlenmistir (Cuhadar ve dig., 20019). Egitim veri seti, YSA modelinin gelistirilmesi
icin kullanilirken, test verisi modelin tahmin becerisini gelistirmekte kullanilir.

Calismada, satis tahmini i¢in ¢ok katmanl ileri beslemeli geri yayilim algoritmasi se¢ilmistir.
2015 — 2020 yillarina ait verilerin; %70’1 agin egitimi, %15’1 agin dogrulamasi ve %15°1 de agin test
edilmesinde kullanilmistir. Farkli normalizasyon yontemleri ile modelin iirettigi degerler ve gercek
degerler karsilastirilarak hangi normalizasyon yonteminin daha gerceke¢i sonucglar verdigi tespit
edilmistir. 2015, 2016, 2017 ve 2018 yillarini igeren veriler egitim; 2019 yilini igeren veriler ise test i¢in
kullanilmigtir. Agin, egitim ve test asamasinda bugiinkii gercek veriler kullanilmistir. Burada amag
YSA’nin 6grenip 6grenmedigini bugiinkii degerler ile 6lgmektir. Ag sonucu ger¢ek degerlere yakin
sonuglar verdiginde, agin 6grenme islemi gergeklesmistir.

Farkli normalizasyon yontemleri Esitlik (11), (12) ve (13)’de ifade edilmistir. Notasyonda X;
girdi degeri, X,,;,, girdi verisi icerisindeki en kiigiik sayiy1, X,qks girdi verisi igerisindeki en biiyiik
say1yl, o; girdi verisinin standart sapmasini, p; girdi setinin ortalamasim temsil etmektedir.

Xi—Xmin

D Min Maks Normalizasyonu = 0,8 * —————— + 0,1 (11)
Xmaks—Xmin
X: — u;
Z Score Normalizasyonu = LM (12)
i
X —X...
Min Maks Normalizasyonu = — T (13)

Uygulanan normalizasyon yontemlerinin tahmin dogrulugunu ve tahmin basarisini test
edebilme noktasinda MAPE ve MSE istatistigi kullanilmigtir. Tahmin hatasimin kiigiilmesi yontemin
dogrulugunu arttirmaktadir. Bu sebeple, farkli tahmin yontemleri kiyaslanirken minimum hata degerine
sahip yontem en iyi yontem olarak se¢ilmektedir.

Normalizasyon yontemleri uygulanarak elde edilmis MAPE ve MSE sonuglari Tablo 7°de

verilmigtir.

Tablo-7: Veri Normalizasyonu Analiz Sonug¢lar:

TANSIG (3,1,12) TANSIG (3,1,15) LOGSIG (3,1,12) LOGSIG (3,1,15)
Analiz Sonuglart

MAPE (%) MSE  MAPE (%) MSE MAPE (%) MSE MAPE (%) MSE

D_Min_Maks 31545 0,003 22436 0002 39281 0005 28089 0,003
Normalizasyonu
Z-Skor Normalizasyonu 22,703 0,005 20,365 0,076 32,409 0,14 25,14 0,091

Min_Maks Normalizasyonu 22,795 0,002 23,078 0,003 37,076 0,008 37,524 0,009

YSA egitimi i¢in aktivasyon fonksiyonlari, gizli katman sayisi, iterasyon sayisi (750-1000) ve

noron sayisi degistirilerek agin performansi odlgiilmeye c¢alisilmistir. Iterasyon sayisinin 1000
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secilmesiyle model daha iyi sonuclar verdiginden 1000 iterasyonda galistirllmis modelin ¢iktilar:
gosterilmistir.

Tablo 8’de gosterildigi gibi Z-scrore normalizasyonu diger yontemlere gore daha iyi sonuglar
vermistir. Aktivasyon fonksiyonu, Tanjant Sigmoid (tansig) fonksiyonu ile Logaritmik Sigmoid (logsig)
fonksiyonu test i¢in denenmistir. Tansig (3,1,15) gosterimi sirasiyla katman sayisini, gizli katman
sayisini ve gizli katmandaki néron sayilarint belirtmektedir.

Tablo-8: Veri Normalizasyonu ve Aktivasyon Fonsiyonlar1 En iyi Analiz Sonuglar:

En Iyi Analiz Sonuglar YSA Girdi Parametreleri MAPE (%) MSE
Z-Skor Normalizasyonu TANSIG (3,1,15) 20,365 0,076
D_Min_Maks Normalizasyonu TANSIG (3,1,15) 22,436 0,002
Z-Skor Normalizasyonu TANSIG (3,1,12) 22,703 0,005

Sonug olarak, YSA’nin gerceklesmis degerlere yakin degerler iirettigi kabul edilebilir. Ag
veriler arasinda dogrusal olmayan iliskiyi 6grenip bu verileri genelleme yaparken, dncesinde hic
karsilagmadig1 problemlere de kabul edilebilir bir hata derecesiyle cevap verebilmektedir. Bu 6zelligi

sayesinde YSA, tahmin yontemlerinde etkili sonuglar1 veren bir yontemdir.

3.2.1 Gizli Katman ve Noron Sayisimin Belirlenmesi

Gizli katman sayisimi degistiren faktorler arasinda; tizerinde c¢aligilan konu, veri biiytikliigi ve
ag tasarim yer almaktadir. Genel olarak bir veya iki gizli katman modeller i¢in yeterli olabilmektedir.
Gizli katman sayisindaki artis agda gergeklesen islem hizimi diistirmekte ve agin 6grenmesine degil
ezberlemesine yol agmaktadir. Giris katmani, gizli katman ve ¢ikis katman1 olmak tizere genellikle ii¢
katmanli yapi tercih edilir. Sonuglarin tatmin derecesi iki veya li¢ ara katmanli yapilarda denenmistir.
Problemin ¢6ziimiinde iki gizli katmandan fazlasma ihtiyag duyulmadigi gozlenmistir. Basari
performansini negatif yonde etkileyen faktorlerden biri de gizli katman sayisinin toplamda dort
katmandan fazla olmasidir.

Genel olarak modellerde az sayida néron tercih edilmektedir. Bu sekilde ag yapisinin
genellestirme becerisi daha gii¢lii olmaktadir. Noron sayisini belirlemek i¢in kesinligi olmayan farkl
kurallar gelistirilmistir. U¢ katman, n giris hiicreli ve m ¢ikis hiicresine sahip bir ag modeli icin néron
say1st minimim olarak n X m, maksimum 2n sayida olabilir. Bu kural geometrik piramit kurali olarak
adlandirilir. Bailiy ve Thompson ii¢ katmana sahip bir ag modeli i¢in gizli hiicre sayisinin, gizli
katmanda bulunan hiicre sayisinin %75°1 kadar olabilecegini 6nermektedir (Kaastra ve Boyd, 1996).

Calismadaki noron sayisi deneme yanilma yoluyla belirlenmis ve 15 ndronla gergeklestirilen
denemenin en iyi sonug verdigi tespit edilmistir. Model girdi katmani, gizli katman ve ¢ikt1 katmani
olmak lizere ii¢ katman ile olusturulmustur. Girdi katmani i¢inde dort, ¢ikti katmani i¢inde bir hiicre
bulunmaktadir. Gizli katmanda yer alacak en uygun sayidaki noronu tespit etmek icin cesitli testler

yapilmustir.
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3.3 Modelin Coziimii

3.3.1 2019 verileri icin YSA’nin Egitilmesi ve Test Edilmesi

YSA’nin egitiminde, MATLAB 9.4 R2018a siirimiinde bulunan Neural Network paketi
kullanilnustir. Ik olarak MATLAB programinda Workspace sekmesine normalize edilmis ve egitimde
kullanilacak olan girdi ve ¢ikt1 verileri girilmistir.

YSA’y1 programa tanimlamak i¢in Network kismina, olusturmak istedigimiz ag yapisinin
tipinin, egitim girdi-¢ikt1 verisinin, egitim — 6grenme algoritmasinin, katman sayisinin, néron sayisinin,
gizli hiicre sayisinin ve aktivasyon fonksiyonunun se¢im iglemi yapilmstir.

Sekil 8’de olusturulmus YSA modeli verilmistir.

¥ Network network

View Train Simulate Adapt Reinitialize Weights View/Edit Weights

T Eol (ool &

Sekil 8: YSA Gosterimi
Network - Train sekmesinden agin 6grenme performansini etkileyecek parametrelerin segimi
yapilmistir. Bunlar momentum katsayisi, ¢cevrim sayis1 ve 0grenme katsayisidir. Sonrasinda “Train
Network” butonu ile ag egitilir. Egitim sonrasinda her iterasyonda karsilagilan egitim, dogrulama, test
kiimelerine ait hata degerlerinin nasil degistigi izlenmistir.
MATLAB programinda 6grenme islemi gerceklestirildikten sonra elde edilmis regresyon

grafigi Sekil 9°da verilmistir. Grafige gore minimum deger 0,8822 olan test kiimesine aittir.
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Sekil 9: Ogrenme, Dogrulama ve Test Kiimelerine Ait Regresyon Grafigi (2019)
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Tablo 9°da YSA’nin egitimi sonucu minimum hatay1 veren parametreler belirtilmistir. YSA’y1
test etme islemi tablodaki parametreler kullanilarak yapilmistir.

Tablo-9: YSA Parametreleri (2019)

Ag Tipi Ileri Beslemeli Geri Yayilim Algoritmasi
Egitm Fonksiyonu Traingdx

Ogrenme Fonksiyonu Learngdm

Aktivasyon Fonksiyonu Tansig- Tanjant Sigmoid Fonksiyonu
Performans MSE - Hata Kareleri Ortalamasi
Ogrenme Katsayisi 0,01

Devir Katsayist 1000

Cevrim Katsayisi 1000

Gizli Katman Sayist 1

Katman Sayis1 3

Momentum Katsayisi 0,9

Gizli Katmandaki Noron Sayist 15

YSA’nin egitim silirecinin tamamlanmasi ile ag, 6grenme islemini tamamlamistir. Sonrasinda
agm egitimini test edip 6lgmek amaciyla cesitli denemeler yapilmistir. Test icin 2019 yilina ait veriler
kullanilmigtir. Egitim sirasinda agin belirledigi degerler kullanarak yeni ¢iktilar {iretilmistir. YSA
egitildikten sonra ayni ekranda yer alan “Simulate” kismindan test girdi verileri igin YSA’nin tahmini
test verilerini liretmesi saglanmigtir.

Test iglemi tamamlandiktan sonra agin irettigi tahmini satis degerleri ile gergek degerler
normalize edilmis degerlerden doniistiiriilerek karsilastirilmigtir. Bu karsilastirma sonucunda MSE
degeri 0,076 ¢ikarken, MAPE degeri %20,365 bulunmustur.

3.3.2 2020 verileri icin YSA’nin Egitilmesi ve Test Edilmesi

Calismanin bundan sonraki asamasinda geg¢mis verilerden hareketle 2020 yili1 on iki aylik
otomobil satis tahminlemesi yapilmistir. Ag egitimine baslanmadan &nce 2015-2019 yillarinda
gerceklesmis girdi ve cikti verileri istatistiksel normalizasyon (Z-score) yontemi ile normalize
edilmistir. YSA’nin 6grenme siirecinde girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti katmanindan olusan ii¢
katmanli bir yap1 secilmistir. Aktivasyon fonksiyonlarindan biri olan tanjant sigmoid fonksiyonu

kullanilmistir. Tablo 10’da minimum hata performansim gdsteren parametreler verilmistir.
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Tablo-10: YSA Parametreleri (2020)

Ag Tipi Ileri Beslemeli Geri Yayilim Algoritmasi
Egitm Fonksiyonu Traingdx

Ogrenme Fonksiyonu Learngdm

Aktivasyon Fonksiyonu Tansig- Tanjant Sigmoid Fonksiyonu
Performans MSE - Hata Kareleri Ortalamas1
Ogrenme Katsayisi 0,01

Devir Katsayisi 1000

Cevrim Katsayisi 1000

Gizli Katman Sayist 1

Katman Sayis1 3

Momentum Katsayisi 0,9

Gizli Katmandaki Noron Sayisi 15

Veri setinin %70’lik kism1 YSA’nin egitimi, %15°lik kismm veri setinin dogrulanmasi ve kalan
%15°lik kismi ise agin test asamasi i¢in kullanilmistir. Ogrenme islemi tamamlandiktan sonra elde
edilmis regresyon grafigi Sekil 10°da verilmistir.

et Toos Desidtop Window Helg

lllll ing: R=0.74933 Validation: R=0.81279

Output ~= 0.54*Target + 0.016
Output ~= 0.74*Target + 0.16

0

Target Target

Test: R=0.88308 All: R=0.77317

O Dus

—F

arget + 0.059

Output ~= 0.74*Target + 0.26

Output ~= 0.59°T
L& s

Target Target

Sekil 10: Ogrenme, Dogrulama ve Test Kiimelerine Ait Regresyon Grafigi (2020)
3.3.3 2020 verileri icin Holt Winters’ Tahmini
Calismanin bu boliimiinde 2015-2019 yillan arasinda gergeklesen otomobil satig verileri
kullanilarak 2020 yil1 12 aylik otomobil satis adetleri Holt Winters’ ile tahmin edilmistir. MINITAB
paket programi, belirli bir gliven araliginda tahmin yapmaya imkan vermektedir. Calismada gliven
aralig1 %95 olarak belirlenmistir.

Tahmin degerleri Sekil 11°de gdsterilmistir.
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Sekil 11: Holt-Winters’ Yontemi

4. BULGULAR
Tablo 11°de Ocak 2019’dan Aralik 2019’a kadar gerceklesmis sifir otomobil satis adetleri ve

Y SA’nin tahmin ettigi degerler yer almaktadir.

Tablo-11: YSA Tahmin Degerleri ile Gercek Degerlerin Karsilastirilmasi (2019)

Aylar Gergek Deger (Adet) Tahmini Deger (Adet)
2019 Ocak 10.979 17.890
2019 Subat 19.205 17.102
2019 Mart 38.628 49.368
2019 Nisan 24.416 26.039
2019 Mayis 27.126 12.652
2019 Haziran 36.024 37.498
2019 Temmuz 15.398 22.197
2019 Agustos 21.544 25.128
2019 Eylil 35.308 32.655
2019 Ekim 39.996 40.529
2019 Kasim 47.803 45.249
2019 Aralik 70.829 73.381

YSA’nin egitilmesi sonrasinda test degerlerinin ve gercek degerlerin daha iyi karsilastirilmasi

ve gozlemlenebilmesi i¢in Sekil 12°de cizgi grafigi verilmistir.
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YSA Gergek Degerler ve Tahmini Degerlerin
Karsilagtirilmasi
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Sekil 12: YSA Tahmin Degerleri ile Ger¢ek Degerlerin Karsilagtirilmasi (2019)

Tablo 11 ve Sekil 12 incelendiginde YSA’nin subat, haziran, eyliil, ekim, kasim ve aralik aylar1
icin gercek degerlere yakin tahminleme yaptig1 goriilmektedir. Fakat ocak, mart ve mayis aylar
incelendiginde tahminlerde sapmalar oldugu goziikmektedir. En yakin tahmin 553 fark ile ekim, en uzak
tahmin ise 14.474 fark ile mayis ayinda gergeklesmistir. Tablo 12°de Ocak 2020’den Aralik 2020’ye

kadar gerceklesmis sifir otomobil satis adetleri ve YSA’ nin tahmin ettigi veriler yer almaktadir.

Tablo-12: YSA Tahmin Degerleri ile Gercek Degerlerin Karsilastirilmasi (2020)

Aylar Gergek Deger (Adet) Tahmini Deger (Adet)
2020 Ocak 22.016 50.014
2020 Subat 37.727 41.106
2020 Mart 39.887 34.587
2020 Nisan 21.825 21.672
2020 Mayis 25.073 15.329
2020 Haziran 57.067 44.827
2020 Temmuz 69.427 63.727
2020 Agustos 44,372 52.340
2020 Eyliil 71.296 61.074
2020 Ekim 76.341 83.311
2020 Kasim 64.357 55.651
2020 Aralik 80.721 73.769

YSA’nin {irettigi 2020 yili tahmin verileri ile ger¢ek degerleri daha iyi karsilagtirabilmek igin

Sekil 13°te grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 13: YSA Tahmin Degerleri ile Gergek Degerlerin Karsilastirilmasi (2020)

Tablo 12 ve Sekil 13 incelendiginde YSA’nin ocak, mayis, haziran ve eyliil aylarindaki tahmin

degerlerinin gergek degerlere kiyasla farkli degerler {iretmis oldugu goriilmektedir. En yakin tahmin 153

fark ile nisan, en uzak tahmin ise 14.474 fark ile mayis ayinda ger¢eklesmistir.

YSA’nin iirettigi tahmin degerleri dogrultusunda aralik ayinda diger aylara oranla satislarin

arttig1 goriilmektedir. Araba satis merkezlerinin yil sonu stoklarini bitirmek i¢in yapmis oldugu indirim

miisterilerin alis yapmak i¢in bu zaman dilimini tercih etmesine neden olmaktadir. Bu durum aralik

ayinda iilke ekonomisinde hareketlilige neden olmaktadir.

Tablo 13°te Ocak 2020’den Aralik 2020’ye kadar gergeklesmis sifir otomobil satis adetleri ve

Holt Winters’ yonteminin tahmin ettigi veriler yer almaktadir.

Tablo-13: Holt Winters’ Tahmin Degerleri ile Gercek Degerlerin Karsilastirilmasi

Aylar Gergek Deger (Adet) Tahmini Deger (Adet)
2020 Ocak 22.016 15.190
2020 Subat 37.727 24931
2020 Mart 39.887 44,092
2020 Nisan 21.825 41.659
2020 Mayis 25.073 46.645
2020 Haziran 57.067 49.318
2020 Temmuz 69.427 38.132
2020 Agustos 44.372 39.326
2020 Eyliil 71.296 40.684
2020 Ekim 76.341 46.499
2020 Kasim 64.357 67.213
2020 Aralik 80.721 95.086

Holt Winters’ yonteminin tirettigi 2020 yili tahmin verilerini daha iyi karsilastirabilmek igin

Sekil 14°te grafik gosterimi kullanilmisgtir.
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Holt Winters' Tahmin Degerleri ve Gergek Degerlerin

Karsilastirilmasi
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Sekil 14: Holt Winters’ Tahmin Degerleri ile Gergek Degerlerin Karsilastirilmasi (2020)
Tablo 13 ve Sekil 14 incelendiginde Holt Winters’ tahmin yonteminin mart, agustos ve kasim
aylarinda gercek degerlere yakin tahmin degerler iirettigi gézlemlenmistir. Mayis, temmuz, eyliil ve
ekim aylarinda ise tahmin degerlerinde oldukca sapma goriilmiistiir. En yakin tahmin 2.856 fark ile
kasim, en uzak tahmin ise 31.295 fark ile temmuz ayinda gergeklesmistir.
Y SA’nin {irettigi tahmin degerleri ile Holt Winters’ yonteminin iirettigi tahmin degerleri Tablo

14°te verilmis ve Sekil 15°te gosterilmistir. Sekil 15°e gore YSA’ nin trendi Holt Winters® yontemine

kiyasla daha basarili tahminledigi sdylenebilir.

Tablo-14: 2020 Yih icin Tahmin Yéntemlerinin Kiyaslanmasi

Aylar Gergeklesen Satig Adeti YSA Tahmin Holt Winters’ Tahmin
2020 Ocak 22.016 50.014 15.190
2020 Subat 37.727 41.106 24,931
2020 Mart 39.887 34.587 44.092
2020 Nisan 21.825 21.672 41.659
2020 Mays 25.073 15.329 46.645
2020 Haziran 57.067 44.827 49.318
2020 Temmuz 69.427 63.727 38.132
2020 Agustos 44.372 52.340 39.326
2020 Eylil 71.296 61.074 40.684
2020 Ekim 76.341 83.311 46.499
2020 Kasim 64.357 55.651 67.213
2020 Aralik 80.721 73.769 95.086
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2020 Y1li i¢in Tahmin Yontemlerinin Kiyaslanmasi
100000
80000

60000 /\\/ / N /
I

0
N & Q> v P XD Q& Q&
> NN > A . RN S N N
O EN S R R RO R MR L R
3 Y S © SO S
= Ger¢eklesen Satis Adeti Yapay Sinir AgI Tahmin Adeti

Holt Winter's Tahmin Adeti

Sekil 15: 2020 Yil1 i¢in Tahmin Y&ntemlerinin Kiyaslanmasi

Tablo-15: 2020 Yili Verileri ile Model Performanslarinin Karsilastirilmasi

Tahmin Y06ntemi MAPE
Holt Winters' Yontemi 36%
YSA 23%

Tahmin yontemlerinin karsilastirilmasi ve model performanslarinin 6l¢iilmesi adina MAPE degerleri
Tablo 15°te verilmistir. Holt Winters’ yonteminin MAPE degeri %36 iken YSA i¢in MAPE degerinin
%23 oldugu goriilmektedir. 2020 yili otomobil satis adetlerinin tahmin edilmesinde YSA’nin Holt

Winters’ tahmin yontemine kiyasla daha basarili oldugu goriilmiistiir.

SONUC

Calismada 2015 — 2020 yillar1 arasinda gergeklesmis doviz kuru, GSYIH, tiiketici giiven
endeksi, reel kesim giiven endeksi ve otomobil satig verileri ile oncelikle ¢oklu regresyon analizi
yapilmstir. Coklu regresyon analizi sonucunda otomobil satis hacmini etkileyen faktorlerin secilen
bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanabildigi tespit edilmistir. Aylik otomobil satig adetlerinin
farklilik gdstermesinin ana nedeninin mevsimsel etkiden kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Calismanin
sonraki boliimiinde YSA ve Holt Winters’ yontemleri kullanilarak 2019 ve 2020 yillarinda Tiirkiye’de
satilan sifir otomobil satis tahminlemesi yapilmistir. Otomobil Distribiitorleri Dernegi’nden alinan
bilgiler dogrultusunda Tiirkiye’de satilan sifir otomobil satig adetleri 2015 yilinda 725.596, 2016 yilinda
756.958, 2017 yilinda 722.759, 2018 yilinda 436.321, 2019 yilinda 376.277 ve 2020 yilinda
610.109°dur. Satis adetleri incelendiginde iilkemizde 2016 yilindan 2020 yilina kadar sifir otomobil
pazarinda bir daralma oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi olarak iilkemize gelen otomobillerin ve
otomobil pargalarinin doviz kuruna bagli olmasi sdylenebilir. Halkin alim giiciindeki azalma ve es
zamanl1 olarak GSYIH nin déviz kuru karsisindaki azalis1 bu olay1 desteklemis, sifir otomobil satislart

diismiistiir. YSA’nin iirettigi 2019 tahmin degerlerinin gergeklesmis satis adetlerine kiyasla daha fazla
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olmasinin nedeninin bu oldugu diistiniilmektedir. Yilin eyliil, ekim ve kasim aylarinda otomobil
satiglarinda diisiisler goziikmekle birlikte aralik ayinda diger aylara oranla daha fazla otomobil satisi
gerceklesmistir. Miisteriler, aralik ayindaki yil sonu indiriminden yararlandigi i¢in bir sonraki y1lin ocak
ayinda otomobil satiglarina talep azalmaktadir. Yaz doneminin gelmesi ile insanlarin seyahat
durumlarindaki artis otomobil pazarina olan talebi arttirmaktadir. Fakat YSA’nin {rettigi 2019 yili
haziran, temmuz ve agustos ay1r tahmin degerlerine bakildiginda gercek degerlerden saptig
goriilmektedir. 2019 yilinda yiiksek arag fiyatlarindan ve vergilerden kaynakli otomobil pazarinin %30
daraldig1 goriilmektedir. Ag tahminlemesi bu noktada bazi aylar i¢in basarisiz olmustur. 2020 y1l1 i¢in
Holt Winters’ tahmin verileri incelendiginde mart, agustos ve kasim aylarinda ydntemin gergek
degerlere yakin degerler iirettigi gézlenirken; temmuz, eylill ve ekim aylarinda tahmin degerlerinden
olduk¢a saptig1 goriilmiigtiir. YSA’nin 2020 yili igin irettigi ¢ikti degerleri incelendiginde mayis,
haziran ve temmuz aylarinin tahmin degerlerinde sapma oldugu goriilse de yil bazinda incelendiginde
tahmin degerleri ve gercek degerler arasinda paralellik oldugu tespit edilmistir. iki yontem
karsilastirildiginda, YSA’nin egitim, dogrulama ve test asamalar1 diisiiniildiigiinde bilgiyi 6grenip
tahmin edebilme ozelligi ile Holt Winters’ yontemine gore daha basarili oldugu goriilmistiir. 2020
yilinin mart ayinda Covid-19 pandemisinin iilkemizde de gorilmeye baslamasiyla insanlarin toplu
tagima kullanma konusundaki endiseleri artmis, binek araclara yonelimlerinin oldugu gézlenmistir.
Uretici firmalar miisteri taleplerine cevap veremeyip miisterileri aylar sonrasi icin listeye alnuslardir.
Eger iiretici firmalar miisteri taleplerine yetisebilseydi muhtemelen 2020 yili Tiirkiye otomobil
pazarinda daha ¢ok otomobil satis1 gergeklesecekti ancak tiim bunlara ragmen 2020 yilinda Tiirkiye
otomobil pazar1 %60 oranda biiylimiistiir. 2020 yi1l1 tahmin sonuclarindaki tutarsizligin en onemli
sebebinin kiiresel boyutta gergeklesmis pandemiden kaynakli olarak insanlarin toplu tasima yerine
bireysel araglara yonelmesi oldugu soylenebilir. Gelecek c¢aligmalarda, otomobiller segmentlere gore
siiflanabilir ve her segment i¢in farkli degiskenler kullanilabilir, degisken sayisi arttirilabilir, firma
ozelinde galisilarak rekabet unsuru géz oniine alinabilir ve gri tahminleme gibi farkli tahmin teknikleri

YSA ile karsilastirilabilir.
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