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ARAC TALEP TAHMININDE KULLANILAN YONTEMLERIN
KARSILASTIRILMASI

OZET

Otomotiv sektorii lilkelerin ekonomisine 151k tutan gdsterge niteliginde bir sektordiir.
Diger pek ¢ok sektorle yakin etkilesimde bulunmasindan dolay: 6zellikle gelismekte
olan iilkeler icin ekonomik biiyiimeye katki saglayan baslica sektdrdiir. Ulkelerde
bulunan arag sayisi ve bu araglarin giinliik hayat ile uyumu iilkelerin refah
seviyelerinin bir gostergelerindendir.

Her sektorde oldugu gibi boylesine 6nemli bir sektorde de talep tahmini 6nemli bir
calisma konusu olmaktadir. Sirketler gerek kendi iglerinde, gerekse akademik
danigsmanlardan destek alarak gelecek donemler icin talep tahmin ¢alismalarinda
bulunmaktadir ve bu c¢aligmalara goére orta ve uzun vadeli planlamalarin
yapmaktadirlar.

Literatiirde arag talep tahmini ile ilgili ¢aligmalar zaman serileri, ARIMA, regresyon,
bulanik mantik, destek vektér mekanizmalari, genetik algoritma, yapay sinir aglari,
benzetim, optimizasyon gibi modeller ile ¢alisilmistir. Bu caligmalarin bir kisminda
bazi varsayimlar ele alinmis, bazilarinda satiglari etkileyen faktorler belirlenmistir.

Bu yiiksek lisans tez calismasinda da otomotiv sektdrii iizerine bir talep tahmini
tizerinde durulmustur. Tiirkiye’de 2003-2014 yillar1 arasinda satilmis hafif ticari arag
ve otomobil verisi ¢alismada kullanilmistir. Calismada kullanilan veri kiimesinin
gostermis oldugu mevsimsellik etkisinin azaltilmasi i¢in mevsimsel etkinin yil
icerisinde diizenlendigi SAAR islemi veri kiimesine uygulanmistir.

Tezde yapilan uygulamalar cergevesinde, aylara gore otomobil ve hafif ticari arag
(HTA) satis rakamlarini igeren ham veri kiimesinin yani sira, mevsimsel etkilerden
aridirilmig veri kiimesi de ele alinmistir. Talep tahmininde yaygin olarak kullanilan
zaman serileri ve regresyon yontemlerinin yani sira yapay sinir aglar1 ve destek
vektor regresyon gibi veri madenciligi yontemleri de ¢alisilmistir. Uygulamalarin
ciktis1 olarak bir donem ilerisi ve altt donem ilerisi igin tahmin sonuglar1 elde
edilmistir. 6 aylik periyotlar i¢in yapilan tahmin sonucunda elde edilen sonuglar
OMYH (Ortalama Mutlak Yiizdelik Hata) gostergesine gore siralanmis, daha sonra
en disik OMYH gostergesine sahip lic model icin NKOH(Normallestirilmis
Karekok Ortalama Hatas1) ve OMH (Ortalama Mutlak Hata) degerleri de verilmistir.

Yapilan uygulamalarda otomobil satiglari i¢in uygun yontem regresyon, HTA ig¢in ise
zaman serisi yontemleri olmustur.
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COMPARISON OF CAR DEMAND FORECASTING MODELS

SUMMARY

Automobiles are one of a few products which are bought by some investment, credit
support etc. They are the second most expensive durable goods after the houses. The
importance of automobile industry is not only because of consumer aspect. The
producer aspect is also an important side of the industry. Automobile industry’s
production and demand numbers are one of the indicator of the state of the countries
economies.

Automobile industry is the primary and key contributor industry to the economies of
the countries. This contribution is much more important for the developing countries.
Because automotive industry is the most important export product for developing
countries.

Another importance of automotive industry relies on its highly correlated relations
with many other sectors. Some of these sectors are iron steel industry, petrochemical
industry and tire industry.

The relation of the automotive industry with the other industries is not just in
boundaries of supplier and customer relation. The research and development
operation of the related industries are supported by automotive industry.

All of these important points of automotive industry makes the accurate demand
forecasting required. Because predicting the future of automobile industry has some
positive impact on planning the future of other sectors related with automobile
industry.

Demand forecasting is one of the important issues in automotive industry and that is
why it is a generally studied area for academicians and professionals related with
automotive industries.

There are many factors that affect the demand of the automobile sales such as gross
domestic product, gross national product, gross domestic product per capita, inflation
rates, population, population density, average car price, average gas price, exchange
rates, unemployement rate, tax rates etc.

Automobile demand forecasting studies are not only used for industrial purposes.
Another output of the automobile demand forecasting is related with the lifestyle of
the people. Because some studies in literature are used as can be used to predict the
number of automobiles and car ownership density of the countries. Then these results
are able to be used as inputs in planning of future infrastructures such as roads,
bridge, public transportation infrastructure etc.

Governments also use automobile demand forecasting as an input to predict the
future politics of their countries. According to the automobile demand forecasting the
energy need of the countries are studied and resource planning of countries are
conducted.

Automobile demand forecasting can be studied by the support of experts who have
important information and experience about the sector. Another option to study with
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automobile demand forecasting is mathematical modelling of the forecasting
problems by finding the relationships between the inputs.

The studies in literature have been conducted by many methods and many
independent variables. The methods used in the literature are time series, ARIMA,
regression, econometric models, artificial neural networks, fuzzy logic, support
vector machines, genetic algorithms, gompertz model, ANFIS, Pena Box etc.

In our study we used the number of car and light commercial vehicle sales between
January 2003 and December 2014. In order to increase forecast accuracy and make
more reliable forecast we implemented seasonally adjustment to both of the sets.
Then we forecasted our data in four data sets: car sales, seasonally adjusted car sales,
light commercial vehicle sales, seasonally adjusted light commercial vehicle.

Data is divided by two parts. The first part was used to train and teach the models.
Then accurate parameters are used to forecast the future. After this train session the
results are tested by comparing them in test session.

Addition to the classical time series methods and linear regression methods, we used
data mining methods such as artificial neural networks and support vector regression.

In this study we used R Programming and its modules for modelling. R programming
is an open source software and can be developed by the packages coded by advanced
users.

Time series methods and ARIMA parameters are determined by minimizing the root
mean squared errors (RMSE) in the train set.

Linear regression independent variables are selected between 36 variables. R
programming is used to select the most explanatory four variables and these are used
for predicting the future demand.

In order to find accurate parameters for artificial neural networks 60 models have
been conducted with different parameters. The models which gave the least forecast
error are used to predict the future values.

Support vector regression parameters are selected from a range. R programming is
used the best parameters values in this range.

We got two types of outputs from our studies. One of the output is the forecast value
for one period ahead from current time period, another one is the forecast values of
six months for six months ahead from the current month.

The forecasting power of the models are evaluated by MAPE (Mean Absolute
Percentage Error) in the six months and one month periods. The methods which have
three least MAPE values for six months prediction interval are given with error
indicators of MAPE, NRMSE (Normalized Root Mean Squared Error) and MAD
(Mean Absolute Deviation).

The results of the applications showed that automobile sales are forecasted best by
regression. Regression gives the best results for automobile sales data set and
seasonally adjusted automobile sales data sets. However there is a lack for regression
study. Because the independent variables used in regression are generally
econometric variables and value of the independent varible should be also forecasted
and it requires additional study and calculations. So using artificial neural networks
which is the second best calculation method for automobile sales is easier and
simpler.
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Forecasting applications for future demand of light commercial vehicle showed that
using time series methods for this group gives better results. In light commercial
vehicle forecasting Winter method gives the most accurate forecast values. Holt
method is determined as the best method for seasonally adjusted light commercial

vehicle sales.
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1. GIRIS

Giinlik yasamimizin en Onemli parcalarindan birisi kullandigimiz araglardir.
Yasadigimiz sehirlerin planlanmasinda yollarin planlanmasi, yasadigimiz binalarin

planlanmasinda da otopark alanlarinin planlanmas1 énemli bir asamadir.

Otomobil talep tahmini ile ilgilenen kurum ve Kkisilerin baginda devlet kurumlari,

yasa diizenleyiciler, tasima ve sehir planlamacilar1 gelmektedir (Eisheh ve

Mannering, 2007).

Pek c¢ok arastirmact ve uzman otomobil talep tahmini ile ilgili c¢alismalar
yiirlitmektedirler. Bu sektdrde calismalarin sik¢a yapilmasmin baslica nedenleri
otomobil satiglariin ekonomik ve demografik degiskenler ile korelasyon igerisinde
olmasi ve en ¢ok sahip olunmak istenen iiriinlerin basinda otomobilin gelmesidir

(Chamon ve dig. 2008).

Otomobil giinlimiizde bir ihtiyacin 6tesine ge¢mis olup bir statli gostergesi halini
almistir. Pek cok kisinin hayati boyunca almis oldugu en pahali nesnelerden birisi
otomobilleri olmustur. Yatirnm yaparak, para biriktirerek veya finansal destekler
bularak evden sonra satin alinmaya c¢alisilan en pahali dayanikli tiiketim mal

araclardir.

Insanlar icin 6neminden kaynakli olarak iilkeler icinde en 6nemli sektdrlerin basinda
otomotiv sektorii gelmektedir. Otomotiv sektorii gelismekte olan iilkeler i¢in anahtar
sektor olmakla birlikte, sanayilesmis olmanin gostergelerinden birisidir. Otomotiv
sektorii hammadde kaynagi olarak demir-gelik, petro-kimya,tekstil, cam, elektronik
sektorlerini kullanmaktadir. Bunun yaninda otomotiv aliminda ve alimindan sonra
pazarlama, yedek parca sanayisi, sigorta, petrol, tarim, turizm, ulastirma gibi

sektorlere de canlilik getirmektedir. (http://www.ito.org.tr/Dokuman/Sektor/1-69.pdf)



http://www.ito.org.tr/Dokuman/Sektor/1-69.pdf

Kiiresel Olcekte faaliyet gosteren yaklagik 50 adet motorlu tasit {ireticisi
bulunmaktadir. Bu firmalar faaliyetlerine 20 {ilkede devam etmektedirler. Yapilan
tiretimler ticari ara¢ ve otomobil olmak iizere iki siniftan olugsmaktadir. Sanayide en
cok tretimi yapilan simif %90 ile otomobil ve hafif ticari araglardir. Diger ticari
araglar (minibiis, midibiis, otobiis, kamyon, traktor vb.) nispeten daha az hacimlerde

uretilmektedir.

Uluslararas1 Otomobil Ureticileri Dernegi’nin (OICA) (2015) yaymlamis oldugu
iilkelere gore otomobil {iretimi istatistigi Cizelge 1.1°de verilmistir. Bu ¢izelgeden de
gorilebilecegi gibi 2014 yili temel alindiginda Tiirkiye otomobil iiretiminde 19.
siradadir. 2013 yilina gore %15,8’lik artisa ragmen, 2013 yilinda 18. olan Iran’in
%45,8’lik biliylimesi Tiirkiye’yi 19. siraya geriletmistir. Ayni ¢calismanin HTA igin
olan sonucu Cizelge 1.2°de goriilmektedir. Tiirkiye HTA iiretiminde de bir onceki
yila gore bir sira gerilemis ve 10. sirada yer almistir. 2014 yilinda 2013 yilina gore

%11.8 daha az iiretim gerceklesmistir.

Cizelge 1.1: 2013-2014 yillarina iliskin iilkelere gére otomobil.
Uretimi(http://www.oica.net/category/production-statistics/)

2013 Uretim 2014 Uretim

Ulke Adedi Adedi Degisim
Cin 18.084.169 19.919.795 +10,2%
Japonya 8.189.323 8.277.070 +1,1%
Almanya 5.439.904 5.604.026 +3,0%
ABD 4.368.835 4.253.098 -2,6%
Gliney Kore 4.122.604 4.124.116 +0,0%
Hindistan 3.155.694 3.158.215 +0,1%
Brezilya 2.722.979 2.314.789 -15,0%
Meksika 1.771.987 1.915.709 +8,1%
Ispanya 1.754.668 1.898.342 +8,2%
Rusya 1.919.599 1.683.677 -12,3%
Birlesik Krallik 1.509.762 1.528.148 +1,2%
Fransa 1.458.000 1.495.000 +2,5%
Cek Cumbhuriyeti 1.128.473 1.246.506 +10,5%
Endonezya 924.753 1.011.260 +9,4%
Slovakya 975.000 993.000 +1,8%
fran 630.597 925.975 +46,8%
Kanada 965.191 913.533 -5,4%
Tayland 1.071.076 742.678 -30,7%
Tiirkiye 633.604 733.439 +15,8%
Malezya 543.892 547.150 +0,6%



http://www.oica.net/category/production-statistics/

Otomotiv sektoriiniin iilkelerin ekonomisine katkilarindan biriside istihdam da
gerceklesmektedir. Pek ¢ok iilke i¢in en ¢ok istthdamin gergeklestigi alan otomotiv
sektorii olmaktadir. Otomotiv sektoriinde en ¢ok istihdamin gergeklestigi ilk 20 tilke
Cizelge 1.3’te goriilmektedir. Tiirkiye bu listede 11. sirada yer almaktadir (OICA,
2015)

Cizelge 1.2: 2013-2014 yillarina iliskin iilkelere gore HTA iiretimi.
(http://www.0oica.net/category/production-statistics/)

2013 Uretim 2014 Uretim

Ulkeler Rakami Rakami Degisim
ABD 6.446.794 7.118.288 +10,4%
Cin 1.976.709 1.870.694 -5,4%
Kanada 1.404.770 1.468.685 +4,5%
Meksika 1.138.950 1.277.289 +12,1%
Tayland 1.343.883 1.121.810 -16,5%
Japonya 851.091 883.425 +3,8%
Brezilya 762.201 658.426 -13,6%
Ispanya 384.986 477.097 23,90%
Hindistan 515.936 433.310 -16,0%
Tiirkiye 448.306 395.331 -11,8%
Fransa 282.000 322.000 14,20%
Almanya 278.318 303.522 9,10%
Gliney Kore 294.962 287.952 -2,4%
Italya 236.039 270.970 14,80%
Giliney Afrika 248.533 255.629 +2,9%
Arjantin 257.622 233.131 -9,5%
Endonezya 140.167 156.970 +12,0%
[ran 105.061 148.541 +41,4%
Rusya 168.464 121.591 -27,8%
Polonya 111.073 115.878 +4,3%

Ulkelerde ekonomik canliligin en 6nemli gostergesi satilan ara¢ sayisidir. Kriz
zamanlarinda satilan ara¢ sayisinda ciddi diisiisler goriilmektedir. Otomotiv
satiglarina gelen canlilik iilke ekonomisine de olumlu yansimaktadir. 2014 yilina
iliskin iilkelere gore otomobil satis rakamlar1 Cizelge 1.4’te goriilmektedir. Bu
ilkeler icerisinde 2004’ten 2014’e kadar olan degisim temel alindiginda en yiiksek
artis Cin’de goriilmektedir (Cizelge 1.5) BRIC iilkelerinin tamami satig rakamlarini

%350’den fazla artirmistir. Tiirkiye i¢in artis rakami %34 olmustur (OICA,2015).


http://www.oica.net/category/production-statistics/

Cizelge 1.3: 2014 yilinda otomotiv sektoriinde istihdam.
(http://www.0oica.net/category/economic-contributions/auto-

jobs/)

Siralama  Ulkeler  Istihdam  Siralama  Ulkeler  Istihdam
1 Cin 1.605.000 11 Tirkiye  230.736
2 ABD 954.210 12 UK 213.000
3 Almanya  773.217 13 Italya 196.000
4 Rusya 755.000 14 Tayland  182.300
5 Japonya  725.000 15 Kanada  159.000
6 Ispanya 330.000 16 Isveg 140.000
y Fransa 304.000 17 Meksika ~ 137.000
8 Brezilya  289.082 18 G. Afrika  112.300
9 Hindistan ~ 270.000 19 Cek Cum. 101.500

10 G. Kore 246.900 20 Polonya 94.000

Cizelge 1.4: 2014 yil1 otomobil satislar.
(http://www.oica.net/category/sales-statistics/)

) Satis
Ulke (Adet)
Cin 19.700.569
ABD 7.687.619
Japonya 4.699.590
Almanya 3.036.773
Hindistan 2.570.531
Brezilya 2.504.161
B. Krallik 2.476.435
Rusya 2.286.877
Fransa 1.795.885
Giiney Kore 1.473.281
Italya 1.360.293
fran 1.106.700
Endonezya 879.461
Ispanya 855.308
Kanada 755.500
Meksika 745.250
S. Arabistan 632.700
Malezya 588.341
Tiirkiye 587.331
Avustralya 531.596

Cizelge 1.5’te belirtilen yillara gore arag satisindaki degisim incelendiginde gelismis

iilkelerin satiglarindaki degisim, daha az gelismis olan iilkelere gore daha yavas


http://www.oica.net/category/economic-contributions/auto-jobs/
http://www.oica.net/category/economic-contributions/auto-jobs/
http://www.oica.net/category/sales-statistics/

olmakta veya azalmaktadir. 1ki grup arasindaki degisim farkinin en 6nemli sebebi
gelismis iilkelerde 1000 kisiye diisen ara¢ sayisinin belirli bir seviyeye gelmis
olmasi, ancak diger iilkelerin heniiz bu doygunluga ulasmamis olmalaridir (Dargay,

2007).

Cizelge 1.5: 2004-2014 yillar1 aras1 arag Satisindaki degisim.
(http://www.oica.net/category/sales-statistics/)

) Degisim ) Degisim
Ulke (%) Ulke (%)
Cin 396 Meksika 4
Endonezya 141 B. Krallik 2
Hindistan 132 ABD 0
Brezilya 83 Japonya -1
G. Kore 56 Almanya -9
Arabistan 55 Kanada -11
fran 52 Avustralya -13
Rusya 50 Fransa -15
Malezya 43 Italya -39
Turkey 34 Ispanya -44

OICA (2015)’ya gore iilkelerde bulunan arac¢ sayisi 2014 itibari ile Cizelge 1.6’da

goriilebilir. Bu rapora gore Tiirkiye arag¢ sayist bakimindan 21. siradadir.

Cizelge 1.6: Ulkelere gére otomobil sayisi.
(http://www.oica.net/category/vehicles-in-use/)

Arag Arag
Ulke Sayisi Ulke Sayis1
(bin) (bin)

ABD 120,214 Kanada 21,262
Cin 101,361 Polonya 19,389
Japonya 60,035 Hindistan 19,095
Almanya 43,851 G.Kore 15,078
Rusya 37,42 Awvustralya 13,297
Italya 36,963 Iran 11,4
UK 32,103 Endonezya 11,301
Fransa 31,65 Malezya 10,634
Brezilya 31,339  Arjantin 9,451
Meksika 24,82  Tirkiye 9,284

Ispanya 22,025



http://www.oica.net/category/sales-statistics/
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2. TURKIYE’DE OTOMOTIiV SEKTORU

Tirkiye gelismekte olan bir iilke oldugu i¢in arag¢ talebinde agisindan 6nemli bir
konuma sahiptir. Cilinkii Tiirkiye’deki ara¢ sayisina bakildigr zaman siirekli bir artig
icerisindedir ve heniiz doygunluk seviyesinin ¢ok altindadir (Ogiit, 2007). Tiirkiye
ayn1 zamanda otomotiv iiretimi icin de dnemli bir iilkedir. Ozellikle cografi konumu
ve is glicii dikkate alindiginda otomotiv Tlireticileri agisindan da onemli bir iilke

olmustur (Ulengin ve dig. 2013).

Otomotiv sektorii diinya da oldugu gibi ililkemizde de O6nemli bir sanayi sektorii
olmustur. Pek ¢ok sektor icin otomotiv sektorii oncii sektordiir. Otomotiv sektorii
elektronik, petrokimya, lojistik ve tekstil de dahil olmak iizere pek cok sektorle iliski
icerisindedir. Oncii &zelliklerinden dolay1 otomotiv sektdrii {izerinde ¢alisilan,
sorunlarin ¢oziimii iizerine gidilen bir sektdor olmustur. Bu sektor ile ilgili
problemlerin tespiti ve ¢oziimii sadece otomotiv ile ilgili degil biitiin ekonomiyi
ilgilendirmektedir (Ulengin ve dig. 2013). Otomotive getirilen desteklerle (hurda
indirimi, vergi indirimi vb.) ekonomik krizlerin etkisinin azaltilmasina yo6nelik

hiikiimet politikalar1 gelistirilmistir (Berkovec, 1985).

Otomotiv yan sanayinde Tiirkiye’de iiretilen baslica tiriinler komple motor ve motor
parcalari, aktarma organlari, fren sistemleri ve parcalari, hidrolik aksamlar,
siispansiyon parcalari, emniyet aksamlari, kauguk ve lastik pargalar, sasi aksam ve
parcalari, ddovme ve dokiim parcalar, elektrik ekipmanlar1 ve aydinlatma sistemleri,

akii, oto camlar1 ve koltuklaridir.

Tiirkiye’de otomotiv iiretiminin tarihsel gelisimine bakilirsa 1960-1980 yillar
arasinda montaj Unitelerinin kapasite artirnmi  ve yan sanayi gelisimi
gerceklestirilmistir. 1981-1995 yillar1 arasinda kapasite artirimi, liberallesme,

modernizasyon ve ihracata yonelim gerceklesmistir. 1996-2004 yillar1 arasinda tam



entegre iiretim sistemlerinin kurulumu ve kiiresel rekabete adaptasyon ile ge¢mistir.
2005’ten gilinlimiize kadar olan kisimda ise ar-ge faaliyetleri onem kazanmigtir

(http://sanayipolitikalari.sanayi.gov.tr/Public/Reports).

ODD (Otomotiv Distribiitorleri Dernegi) ve OSD (Otomotiv Sanayicileri Dernegi)
tiyeleri ile yapilan otomotiv sektdriiniin gelecegine iliskin beklentilerin arastirildig
calismada ODD iiyeleri otomotiv sektoriinii pazar agisindan degerlendirmislerdir.
Otomotiv ~ sektorii ile ilgili pazar beklentisi su sekilde olmustur
(http://www.0sd.org.tr/yeni/wp-content/uploads/2014/03/KPMG-T%C3%BCrkiye-
20140tomotivY%C3%B6neticileriAra%C5%9Ft%C4%B1rmas%C4%B1_FINAL.pdf):

e Vergi ylkii Pazar lizerindeki en 6nemli faktor olarak 6ne ¢ikmistir.

o Katilimeilarin %28’1 pazardaki basarmin fiyat ve satis tesviklerine bagh
oldugunu belirtmislerdir. Finansal kredi desteklerini de dikkate aldigimizda
bu oran %47’lere ulagsmaktadir.

e Karda azalma beklenmektedir.

e Miisteri memnuniyetini artirmak amaciyla kisiye 6zel satig ve servis hizmeti
sunulmalidir.

e Yakit tiikketimi ve ara¢ tasarimi Oonlimiizdeki donem i¢in de en dnemli satin

alma faktoriu olacaktir.

OSD iyelerinin otomotiv  endiistrisi ile ilgili beklentileri su sekilde
olmustur(http://www.osd.org.tr/yeni/wpcontent/uploads/2014/03/KPMGT%C3%BCrkiye20
140tomotivY%C3%B6neticileriAra%C5%9Ft%C4%B1rmas%C4%B1 FINAL.pdf):

e Oniimiizdeki 5 yilda iiretim artacak ve 1,3 milyonun iistiine ¢ikacaktir.

e Tirkiye’deki vergi belirsizligi ve BRIC iilkelerinin Pazar cazibesi Tiirkiye’ye
yeni yatirim gelmesinin 6niindeki en biiyiik engellerden birisidir.

e AB disindaki pazarlarla serbest ticari anlagsmalar yapilmalidir.

e Ar-ge ve test altyapisi diizenlenmelidir.

Subat 2011°de hiikiimet tarafindan otomotiv sektoriine iligskin bir ¢alisma yapilmis ve
strateji gelistirme belgesi hazirlanmistir. Bu belgede Tiirkiye’nin amacinin otomotiv
sektoriiniin kiiresel rekabet giiciinii artirmak ve ar-ge ¢alismalariyla katma degeri
yiiksek bir sektor haline getirmek oldugu belirtilmistir. Bir baska hedef olarak yerli

ara¢ Uretimi belirlenmistir (http://www.invest.gov.tr/tr-tr/sectors/Pages/Automotive.aspx).
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Ancak bu hedefin gergeklestirilmesi i¢in pazarlama, hukuk, tasarim, teknoloji,

iretim, alt yap1 gibi disiplinler arasi ve kollektif bir calismanin gerekliligi sarttir.

Otomotiv sektoriiniin Tiirkiye icin bir diger dnemi dis ticaret agiginin kapatilmasi

alanindadir. Yan sanayi kuruluslarinin Tiirkiye’de bulunmasi, i¢ piyasada satilan

araclarin biiyiik Olclide yerli olmasi ve yerli araglarin ihra¢ da ediliyor olmasi
otomotiv sektdrii Tiirkiye’nin kasasina art1 deger katan en onemli sektor olmustur.
Son 11 yila iliskin ihracat rakamlar1 incelendiginde otomotiv sektorii son 9 yilda en

cok ihracat yapan sektor olmustur. (www.tim.org.tr) Bu siire zarfinda 2004 ve 2005

yillarinda tekstil en biiylik ihracat kalemi olurken, otomotiv tekstile cok yaklasarak
ikinci en yliksek ihracat rakamina ulasmistir. Cizelge 2.1 de goriilecegi gibi otomotiv

sektorii ihracat rakamlari toplam ihracatin %20°sine kadar karsilayabilmektedir.

Cizelge 2.1: Otomotiv sektoriiniin toplam ihracattaki payu.
(http://www.tim.orq.tr/tr/ihracat-ihracat-rakamlari- html)

Otomotiv  Otomotiv

Toplam g \iorii - Sektoriiniin
Yillar Ihracat : .
(Milyar $) Ih_racatl Ihracat
(Milyar $)  Pay1 (%)

2004 64,01 10,81 17
2005 73,43 13,06 18
2006 85,76 15,48 18
2007 105,93 21,26 20
2008 127,50 24,73 19
2009 101,63 16,88 17
2010 113,69 17,38 15
2011 134,57 20,40 15
2012 151,86 19,06 13
2013 151,71 21,31 14
2014 157,62 22,27 14

Her y1l ISO tarafindan aciklanan Tiirkiye nin en biiyiik 500 sanayi kurulusu arasinda
OSD ftyeleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Biitiin OSD iiyeleri ISO 500 listesinde yer
bulmustur. Tiirkiye’nin en biiylik sanayi kuruluslar listesindeki firmalar dikkate
alindiginda yapilan ihracatin %25’i otomotiv sektorii tarafindan yapilmistir.

Istihdamin %12’si de yine otomotiv sektdrii tarafindan saglanmustir.


http://www.tim.org.tr/
http://www.tim.org.tr/tr/ihracat-ihracat-rakamlari-%20html
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Sekil 2.1: Yillara gore otomotiv ihracati (Milyar $).

Cizelge 2.2: 1SO 500 listesinde otomotiv sektorti.
(http://www.osd.org.tr/yeni/wpcontent/uploads/2014/07/)

[hracat Istihdam Firma

Sektor (%) (%) Sayisi
Otomotiv 25 12 37
Tekstil 5 11 45
Gida 7 13 95
Diger 63 64 323

Tiirkiye’de ara¢ sahipligi incelendiginde pazarin heniiz daha doygunluga erismedigi
goriilmektedir. Tiirkiye’nin toplam otomobil sayisin1 gosteren grafik Sekil 2.2°de
verilmistir. 2002-2014 yillar1 arasinda kullanimda olan otomobil sayisi1 dikkate

alindiginda yaklagik iki katlik bir artis oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2.2: Tiirkiye’deki otomobil sayisi.

10


http://www.osd.org.tr/yeni/wpcontent/uploads/2014/07/

Otomobil ve HTA satislar dikkate alindiginda Tiirkiye’de satiglarin artis egiliminde
oldugu goriilmektedir. Ancak 2008 yilinda diinya ¢apinda yasanan ekonomik kriz
tilkemizi dolayisiyla da otomobil satiglarini da etkilemistir.2003-2014 yillar1 arasinda
satilan otomobil ve HTA adetleri Sekil 2.3’de verilmistir.

700000 -
600000 -
500000 -
400000 -
300000 - == Otomobil SatisI
200000 - M —HHTASans
100000 -
0 T T T T T T T T T T T 1

N N OWNRONO A N M <

O OO O O OO0 d dA A A o

S OO0 O 00800 o0 oo

N N ANANANANNNNN-NAN

Sekil 2.3: Otomobil ve HTA satisi.

Subat 2015 itibariyle Tiirkiye’nin illerinde bulunan arag¢ sayis1 TUIK tarafindan
aciklanmistir. Bu ¢alismanin rakamlarma gore Istanbul’da bulunan arag sayisi
Tiirkiye’de bulunan arag saymin %23’{inli olusturmaktadir. Cizelge 2.3’te verilen en
cok araca sahip ilk 20 il incelendiginde Karadeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu
Anadolu illerinden sadece Gaziantep’in bulundugu goriilmektedir. En az otomobil

bulunan i1l Hakkari’dir. Bu ilde 2100 adet otomobil bulunmaktadir.

Cizelge 2.3: Illere gore otomobil sayis1 (www.tuik.gov.tr).

il Otomobil Otomobil
Sayisi Sayis1
Istanbul 2.304.252 Kocaeli 180.210
Ankara 1.160.387 Manisa 179.240
[zmir  618.543 Balikesir 166.810
Antalya 399.307 Mugla 166.325
Bursa 370.058 Hatay 166.307
Konya  292.129 Denizli 157.739
Adana  270.744 Aydin  147.060
Mersin ~ 215.107 Eskisehir 134.910
Kayseri  194.155 Samsun 131.536
Gaziantep 187.558 Sakarya 114.291
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Ocak 2011-Subat 2015 yillar1 arasinda satilan otomobillerin motor hacimleri
incelendiginde en ¢ok tercih edilen grubun 1501 cm®-1600 cm® aras1 motor hacmine
sahip olan otomobillerin oldugu goriilmektedir. Cizelge 2.4’de goriilecegi gibi motor

hacmi yiikseldikgce tercih edilme orani diigmektedir.

Cizelge 2.4: Ocak 2011-Subat 2015 yillar1 arast satilan otomobillerin motor
hacimleri. (http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=15902)

Motor Hacmi Otomobil
(cm®) Sayisi %
-1300 492903 19,44%
1301 - 1400 457550 18,05%
1401 - 1500 463372 18,28%
1501 - 1600 905284 35,71%
1601 - 2000 156245 6,16%
2001+ 45199 1,78%
Bilinmiyor 14602 0,58%

Motor hacimlerinin yillara gore satislart incelendiginde 1600 ¢cm3 iizeri araglarin
satig oranlar1 diigmektedir. Sekil 2.4’da goriilecegi gibi en keskin diistis 2011-2012
yillart arasinda goriilmektedir. Bu diisiisiin en biiyiik etkisi OTV’ ye getirilmis olan
zamdir. 13 Ekim 2011 itibari ile motor hacmi 1600 cm3 — 2000 cm3 arasi1 olan
otomobillerin OTV oram1 %60’tan %80’e, motor hacmi 2000 cm3’ii gegen
otomobillerin OoTV orani %84’ten %130’a cikarilmistir

http://www.haberturk.com/ekonomi/otomobil/haber/678988-otv-artisi-hangi-araclara-ne-

kadar-yansiyacak).

12,00% -
10,00% -
8,00% -
6,00% -
4,00% -
2,00% -

0,00% T T T T 1
2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 2.4: 1600 cm3 ve tizeri motor hacmine sahip otomobil satislari.
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Subat 2015 itibari ile Tiirkiye’de yollarda bulunan otomobillerin yakit tipine goére
dagilim1 incelendiginde en ¢ok LPG’li araglarin yollarda oldugu goriilmektedir. Sekil
2.5’te araglarin yakit cesitliligi gosterilmistir.  Akaryakit tiplerine gore dagilim
yillara gore incelendiginde benzinli araglarin sayisinda diisiis, dizel ve LPG’li
araglarin sayisinda ise artig s6z konusudur. Sekil 2.5’de goriilebilecek bu artisin en

onemli sebebi akaryakit fiyatlarindaki artistir.

80,0% -
70,0% -
60,0% -
50,0% - == Benzin
40,0% - == Dizel

30,0% -
20,0% -
10,0% -
0,0%

LPG
== Bilinmeyen

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Sekil 2.5: Yakit tiplerinin yillara gore degisimi.

Otomotiv sektdriiniin iilke ekonomisi i¢in 6neminden dolay1 arag talep tahmini ile
ilgili ¢esitli calismalar yapilmistir. Tiirkiye’de ekonomik degiskenler ile yapilan
caligmalarin, diinyada yapilan diger ¢aligmalardan 6nemli bir farki bulunmaktadir.
Bir ¢ok iilkede anlamli bir degisken olan bazi bagimsiz degiskenler Tiirkiye’de arag
talep tahmini ile korelasyon igerisinde ¢ikmamaktadir. Bu degiskenler genel olarak
ekonomik gostergelere iliskin degiskenlerdir. Ornegin TUFE oran1 pek ¢ok iilke i¢in
ara¢ satiglar1 ile negatif korelasyon igerisindedir. Ancak Tiirkiye’de yiiksek
enflasyona ragmen arag satiglari artis egiliminde olmustur. Bunun sebebi Tiirkiye’ nin
arac¢ sayisinda hentliz doygunluga erismemesi ve bireylerin paralarini enflasyona karsi

korumak i¢in arag satin almay1 yatirim olarak gormesinden kaynaklanmaktadir.
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3. OTOMOTIV SEKTORUNDE TALEP TAHMINi

Otomotiv sektorii sanayilesmis uluslarin ekonomisine katki saglayan ana sektorlerin
basinda gelmektedir. Aym1 zamanda demir-gelik, petrokimya ve lastik sanayisinin

gelismesine de direkt katkida bulunmaktadir (Ulengin ve dig. 2013).

Ekonomi i¢in kritik bir sektoér olan otomotiv sektoriinde gelecege yonelik dogru
planlamalar ve dngoriiler yapmak i¢in talep tahmini ciddi bir 6nem tagimaktadir. Son
yillarda yasanan teknolojik gelismelerle birlikte ¢ok fazla verinin kisa siirede
islenebildigi yazilimlar sayesinde gerek akademik gerekse sektdrsel uzmanlar

tarafindan ele alinan bir konu olmaktadir.

Arastirmacilarin  otomobil talep tahmini konusunda c¢alisma sebepleri soyledir

(Chamon ve dig. 2008):

e QGilinlimiiz ekonomisinde dayanikli tiiketim mallar igerisinde ticaretin soz
konusu oldugu en 6nemli iirlinlerden birisi olmasi ve ev ihtiyacindan sonra
alian en pahali ikinci liriin olmas.

e Pahali bir iirlin oldugu i¢in satin alinmasi i¢in belli bir gelir diizeyi esigine
sahip olunmasi gerekmetedir.

e Ara¢ satiglariin ilke geliriyle, refah diizeyiyle, vergilerle ve etkin
kulllaniminin da yol ve altyap: gibi durumlarla ilgili olmasindan.

e Bir¢ok marka ve modele ragmen pek ¢ok kisi tarafindan marka ve modellerin

ayirt edilmesinden dolayi.

3.1 Talep Tahmini

Talep tahmini bir kurumun {irlin veya hizmetlerine gelecekte olusacak pazar
thtiyacim1 6ngérmek i¢in yapilmaktadir. Kurumun kaynak planlamasini yapmasi

acisindan kendisi i¢in dogru olan yontemi bulunmasi da 6nemli bir husustur.
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3.1.1 Talep tahminin 6nemi

Glinlimiiziin rekabet¢i ortamlarinda kurumlarin dogru adimlar atabilmek igin
yapmalar1 gereken en Onemli husus gelecegi planlamaktir. Rekabet¢i piyasa
ortaminin iizerine ekonomik ve politik dalgalanmalar1 da diisiindiigiimiizde gelecegi
tahmin etmek giiclesmekte, dogru tahmini yapabilmenin 6nemi artmaktadir. Bu
amagla pek ¢ok kurum ve aragtirmaci tahmin {izerine arastirmalar yapmaktadir (Sen

ve Kabak, 2009).

Faiz oranlarmin belirlenmesinden c¢agr1 merkezinde c¢alisacak kisi sayisinin
ayarlanmasina kadar genis bir alanda tahmin yontemlerinden faydalanilmaktadir

(Hanke ve Wichern, 2009).

Sirketler geleceklerini planlarken baslangi¢c noktalari pazar tahminleri olmakta ve
elde ettikleri talep tahminlerine gore gelecek stratejilerini  belirlemeye
baslamaktadirlar. Talep tahminleri dogrultusunda hammadde gereksinimi, tutulmasi
gereken optimum stok miktari, bor¢lanma gereksinimi ve eleman ihtiyact gibi

konularda karar vermektedirler (Sen ve Kabak, 2009).

Otomotiv sektorii gerekli olan basarili yonetim ve dogru stratejik planlamalarin
temelinde giivenilir talep tahmini yer almaktadir. Elde edilen tahminler sadece
otomotiv sektoriiniin kisa ve uzun vadeli planlamalar1 icin gerekli degil; aym
zamanda enerji ihtiyaci, hava kirliligi, otoyol ihtiyac1 gibi konularda kullanilmasi

acisindan toplumsal 6neme sahiptir (Berkovec, 1985).

Kriz donemlerinde yapilacak olan otomobil talep tahminleri dogrultusunda
hiikiimetlerin gelistirdikleri yontemler pek cok kez krizlerden ¢ikis kapisi olarak
kullanilmistir (Berkovec, 1985). Otomobil taleplerinin tahmin edilmesini temel
alarak gelistirilen vergi indirimleri sayesinde satilan ara¢ sayisi artirilmis, otomotiv
sektorline canlilik getirilmis, lokomotif sektdr olusundan dolayr iilke ekonomisi
canlandirilmis ve yapilan vergi indirimine ragmen devletin kasasina giren vergi

miktar1 artirilmistir.

Otomotiv talep tahmini temel alinarak gelistirilen bir diger stratejide hurda arag
indirimidir. Belli bir yasin {istline gelmis olan araglara piyasa degerine gore daha
fazla vergi indirimi saglayarak bu araglarin trafikten ayrilmasi tesvik edilir. Boylece

otomotiv sektoriine, iilke ekonomisine ve devletin kasasina giren vergi miktarina
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olumlu bir etki s6z konusu olurken aynm1 zamanda g¢evre saglhigi da bu ¢aligmadan

olumlu olarak etkilenmektedir (Berkovec, 1985).

Tiim bu orneklerden yola cikarak otomotiv sektoriinde yapilacak dogru tahminin
sadece ilgili sirketin gelecegini degil, devletlerin ekonomisini ve bireylerin refah

diizeyinin planlanmasina da etki edecegini sdyleyebiliriz.

3.1.2 Talep tahminin simiflandirilmasi

Kullanilan tahmin yontemleri ¢esitli siniflandirma ilkelerine gore siniflandirilabilir.

Tahmin donemi uzunluguna gore siniflandirma uzun dénem ve kisa donem olarak
ikiye ayrilmistir. Uzun donem tahminler bir organizasyonun gelecekteki uzun bir
siire¢ iginde izleyecegi yolu gostermekte ve bundan dolay {ist yonetimin ana odak
noktalarindan olmaktadir. Kisa donemli tahminler ise anlik stratejileri ve hedefleri
belirlemek  agisindan  departmanlar  ve  departmanlarin  yOneticilerini

ilgilendirmektedir.

Tahmini yapilan nesnenin veya siirecin organizasyon igerisindeki konumuna gore
mikro tahmin veya makro tahmin olarak ikiye ayrilabilir. Orneklerle agiklamak
gerekirse bir iiretim tesisinin miidiirii belirli periyotlarda ¢alisan sayisini tahmin
ederek is giicii planlamasini yapabilir, bir hiikiimet kurumuda biitiin tilkedeki ¢alisan
sayisint tahmin ederek iilkedeki issizlik oranini tahmin edebilir. Tesis midiiriiniin
yapmis oldugu tahminler mikro, hiikiimet gorevlisinin yaptigi ise makro tahmin

simifina girmektedir (Hanke ve Wichern, 2012).

Tahmin siniflandirmalarindan bir digeride tahmin sonucunun durumuna gore yapilir.
Bu smiflandirmada tahmin sonucu tii¢ sekilde ele alinabilir. Nokta tahmin ile tahmin
stireci sonunda tek bir ¢ikti elde edilir. Aralik tahmini ile belirli gliven araliklarindaki
degerler elde edilir. Son olarak olasilik dagilimi tahmin edilerek yogunluk tahmini

elde edilmis olur (Hanke ve Wichern, 2012).

Bagka bir siniflandirma sekli tahmin yonteminin nitel ve nicel olusuyla ilgilidir.

Makridakis ve dig. (1998) bu siniflandirmayi su sekilde yapmistir:
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Nicel Yontemler: Yeterli sayisal bilgi mevcut ise nicel yontemler kullanilarak
tahmin yapilabilir. Bu yoOntemlerin uygulanabilmesi ig¢in {i¢ sartin
gerceklesmesi gerekmektedir.

e Gegmigsle ilgili bilgi mevcut ise

e Mevcut olan bu bilgi niimerik olarak sekillendirilebilir ise

e Gegmisin desenleri baz1 yonleriyle gelecekte de devam etmekte ise
Nicel yontemler kendi igerisinde ikiye ayrilir:

e Zaman serisi: Gegmiste olusan talep tahminleri kullanilarak
gelecekteki talep tahmin edilir. Mevcut veriler ¢ok fazla degismiyorsa
kullanimi1 uygundur.

e Nedensel: Talebin ¢evredeki faktorlerden nasil etkilendigi bulunur.
Talebi etkileyen faktorler tespit edildikten sonra model kurulur ve
talebin hangi faktorden ne kadar etkilendigi saptanir.

Nitel Yontemler: Mevcut verilerin  yetersiz oldugu durumlarda nitel
yontemlere basvurulur. Genellikle uzman goriislerine yer verilerek tahminler

yapilir.

3.1.3 Talep tahmininin asamalar:

Talep tahmini i¢in gerekli olan bes asama vardir.

o b~ w0 DN

Talep tahmin problemini tanimlanmasi ve veri toplanmasi
Verinin diizenlenmesi

Talep tahmin modelinin kurulmasi ve degerlendirilmesi
Modelin uygulanmasi

Talep tahmininin degerlendirilmesi

[Ik asama olan problemin tanimlanmasi ve veri toplanmasi zaman zaman en Zzor

asama olmaktadir. Bu asamada yapilmis olan talep tahmininin kim tarafindan

kullanilacagi ve ne amaca yonelik oldugu detayl olarak belirlenmelidir (Makridakis

ve dig, 1998). Ilk asamada yapilacak bir diger islemde uygun verinin toplanmasidir.

Eger nicel bir gozlem yapilacaksa ge¢cmis satig rakamlarina ve satiglar etkileyen

faktorlerle ilgili bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu bilgilerin eksikligi s6z konusu

oldugunda nitel talep tahmini yapilabilir (Hanke ve Winchern, 2009).
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Ikinci asamada veri diizenlenirken gereksiz olan verinin calismadan g¢ikarilmasi
gerekmektedir. Bazen mevcut veride eksik bilgiler yer alabilir. Bu gibi durumlarda
eksiklerin giderilmesi i¢in varsayimlar yapilabilir. Belirli donemlerde olusan 6zel

durumlardan dolayi ilgili donem analizlerin disinda tutulabilir.

Sonraki asamada diizenlenen veriyle talep tahmin problemi i¢in model kurulur.
Kurulan modelin temel amact olusacak talep tahmin hatasini en aza indirgemektir.
Ancak unutulmasi gereken bir diger hususta kurulacak olan modelin miimkiin

oldugunca basit ve anlasilir olmas1 gerekmektedir.

Daha sonra kurulan model kullanilarak ge¢mis veri setleri ile ileri donemler i¢in
talep tahmini hesaplanir. Genelde ilk olarak son donemlerin satig tahminleri yapilir

ve bunlar talep tahmin hatasini hesaplamak iizere elde tutulur.

Son asamada yakin gecmisteki donemler i¢in yapilan tahmin, yakin donemde
gerceklesen talep rakamlart ile kiyaslanir. Uygun bir hata hesaplama yontemi
kullanilarak talep tahmin modelinin hatasi hesaplanir. Elde edilen sonug¢ kabul
edilebilir bir hata payima sahipse model kullanima alinir ve gelecek donemler tahmin
edilmeye baglanir. Eger ortaya ¢ikan hata kabul edilebilecek seviyenin iizerindeyse
model tekrar gdzden gecirilir (Hanke ve Winchern, 2009). Talep tahmininde siire¢
akist Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Model Sinifinin
Belirlenmesi

y

Gegici olarak

kullanilacak
modelin
belirlenmesi

Parametrelerin
kestirilmesi

Model kullanima

uygun mu?

Hayir

Evet

Model tahmin igin
kullanilahilir

Sekil 3.1: Talep tahmini siire¢ akis semasi.
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3.1.4 Otomotiv satisini etkileyen faktorler

Otomotiv talepleri yillara gore incelendiginde ekonomik gidisata dayali olarak zaman
zaman ani diisiisler ve artislar oldugu gozlemlenebilir. Artislarin altinda yatan
etmenlerden biriside hiikiimetlerce alinan vergi indirimleri, hurda tesvikleri gibi

kararlardir (Berkovec, 1985).

Otomotiv satiglar1 yillar igerisinde incelendiginde de aylara gore farkliliklar
goriilecektir. Bu farkliliklar mevsimsel sebeplerden kaynaklanabilecegi gibi
hiikiimetlerin vergi politikalarindan da kaynaklanmaktadir. Ornegin yilin son ayinda
gerceklesen otomobil satiglar ile ilk ayinda gergeklesen otomobil satiglari arasinda
%600’lere varan bir fark s6z konusudur. Bu farkin olusmasindaki temel unsur yeni
yilda gelecek olan vergi zamlarindan etkilenmemek i¢in tiiketicilerin yilin son ayinda
otomobil almaya daha fazla yonelmelerinden kaynaklanmaktadir

(http://www.odd.org.tr/web 2837 1/neuralnetwork.aspx?type=36)

Otomotiv sektoriinde talebi agiklayici degiskenler olarak kullanilan veriler makro
ekonomik gostergelerdir. Ancak makro ekonomik gostergelerin yetersiz kaldig
durumlarda goriilmiistiir. Bu gibi durumlardan dolay1 sosyo-kiiltiirel ve demografik

faktorler lizerinde de ¢alisiimalidir (Kitapet, ve dig, 2014).

Gecgmis arastirmalar incelendiginde otomobil talebini etkileyen faktorler su sekilde

oldugu anlasilmaktadir:

e GSYIH (Gayri safi yurt i¢i hasila)

e GSMH (Gayri safi milli hasila)

e Kisi basina diisen milli gelir

e TUFE (Tiiketici fiyat endeksi

e Kredi faiz oranlar

e Sehirlesme orani: Sehirlesmenin yogun oldugu bolgelerde alt yap1 ve iist yap1
kirsal kesimlere gore daha gelismistir. Bu da sehirlesmenin yogun oldugu
bolgelerde daha fazla arag talebine yol agacaktir.

e Niifus yogunlugu

e Ortalama arag fiyati

e Ortalama akaryakit fiyati

e Toplam yol uzunlugu
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e QGelir dagilim1 adaleti: Adil gelir dagilimi satilan ara¢ sayisini olumlu yonde
etkilemektedir. Gelir dagilimmin adil olmadig1 iilkelerde ara¢ alabilecek
ekonomik giice sahip birey sayisinin az olmasindan dolayi, kiigiik bir kesim
disinda arag talebi hizli bir sekilde diismektedir.

e Hane sayisi

e Hane halki birey sayisi: Hanelerde yasayan birey sayisi azaldik¢a arag
talebinin artmasi beklenmektedir.

e Hane halkinda ¢alisan birey sayisi

e Hane geliri

o Tiiketici harcamalari

e Borsa endeksi

e Issizlik oran1

e Doviz kuru

e Onceki dénem arag satislart

e Sanayi iiretim endeksi

e Vergi oranlari

e Reklam harcamalari

e Tiiketici giiven endeksi

e QGeng birey orani

e Siiriicii ehliyetine sahip birey sayisi

e Egitim seviyesi

Mevcutta caligilan bu faktorler bolgeden bolgeye degisiklik gosterebilmektedir.
Ozellikle sosyo-kiiltiirel ve demografik bilgilere iliskin verilerin otomobil satislarina

olan talebi etkilemeleri bolgelere gore farklilik gosterebilmektedir.

3.2 Otomotiv Tahmini ile ilgili Literatiirde Kullanilan Yontemler

Otomotiv talep tahmini ¢alisilirken literatiirde kullanilan yontemler asagida
siralanmistir.  Bu  yontemlerden sik¢a kullanilanlar hakkinda kisa agiklama

yapilmistir.

Zaman serileri: Belirli bir donemde herhangi bir Y degiskeni icin olusan gézlemler

zaman serisi verisi veya kisaca zaman serisi olarak adlandirilir. Bu goézlemler
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bilesenlerine ayrilarak (egilim, mevsimsel, periyodik ve rastsal) analiz edilir (Hanke

ve Wichern, 2009).

Hareketli ortalama: Zaman serisine dagitilmis veri kiimesi igerisinden belirli bir
donem sayist segilir ve bu donem sayisina gore son gozlemlerin ortalamasi alinarak

bir sonraki donem tahmini yapilir.

Ustel diizeltme: Zaman serisindeki gdzlemlerin tahmin edilebilir trend ve mevsimsel
egilimleri yoksa bir seviye belirlenir. Seviye, egilim ve mevsimsellik parametrelerine

gore tahminler yapilir.

ARIMA (Box-Jenkins) Modelleri: ARIMA (Auto Regressive Integrated Moving
Average) modelleri sadece zaman serisinin kendi igerisindeki verilere dayanarak
gelecek donemlere iligkin tahmin yapar. Yontem oto korelasyon desenlerine biiyiik
Olciide dikkat ederek calisir. Oto regresif (p), hareketli ortalama (q) degerlerine ve
bunlar biitiinlestiren (d) parametrelere gére model kurulur. G.E.P Box ve G.M.
Jenkins adli istatistikgilerin yontem tiizerinde c¢alismalari sonucu yOntemin

gelismesinden dolay1r Box-Jenkins yontemi olarak da adlandirilabilir.

Regresyon: Bagimli degiskenlerin bagimsiz degiskenler tarafindan nasil etkilendigini
inceleyen ve buna gore bir modelin kuruldugu yontemlerdir. Otomotiv satig tahmin
problemleri icin otomotiv satis rakamlari bagimli degisken, otomotiv satisin
etkileyen ve Bolim 3.1.4’te deginilen faktorler ise bagimsiz degiskenlerdir.
Kullanilan bagimsiz degisken sayisina gore ikiye ayrilir. Eger sadece bir bagimsiz
degisken mevcut ise basit regresyon, birden fazla bagimsiz degigken ile ¢alisiliyorsa
coklu regresyon adin1 alir. Otomotiv talep tahmini {izerine literatiirde en ¢ok calisilan

yontem regresyondur.

Ekonometrik Tahmin: Otomotiv satiglarina regresyon yontemi uygulandiginda
kullanilan bagimsiz degiskenlerin ekonomik gostergeler oldugu durumlarda yonteme

verilen addir.

Yapay Sinir Aglar1: Yapay zeka teknolojilerinin bir alan1 yapay sinir aglaridir. Yapay
sinir aglar1 yeni bilgiler tliretebilme, olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri
herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gergeklestirmek amaci ile gelistirilmis
sistemlerdir. Temel unsurlar1 girdiler, agirliklari, toplama fonksiyonu, aktivasyon

fonksiyonu ve ¢iktilardir (Oztemel, 2006).
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Bulanik Mantik: Giinliik hayatta karsilasilan problemlerin ¢ogunun deterministik ve
probabilistik yaklagimla ¢oziilemeyeceginden ortaya ¢ikmis olan bir yaklagimdir.
Bulanik kiimeler ve araliklar olusturularak mevcuttaki durumun o kiimeyle iliskisi

tiyelik fonksiyonu ile belirlenir (Ross, 2009).

Destek Vektor Makinesi ve Destek Vektor Regresyonu: Makine 6grenmesi
konusunda ¢okg¢a calisilan alanlardan birisidir. Siniflandirmada ve regresyonda

kullanilan bir yontemdir (Meyer, 2014).

Gompertz Model: Gompertz modeli genellikle ilgili veride bulunan gozlemin
yayllma hizinin yavas oldugu ve uzun bir periyodun dikkate alindigi durumlarda
kullanilmistir. Literatiirde ara¢ sahipliginin iilkeler bazinda analizini temel alan

calismalarda kullanilmustir.

Literatiirde kullanilan diger yontemler genetik algoritma, ANFIS, Pena Box, gri
sistemler, lojistik modeller, karar agaglari, en yakin k komsu modeli, Bayes nedensel

aglar1, vektor otoregresif model, vektor hata diizeltme modelidir.

Bu yontemlerin hepsinden farkli sonuglar ve farkli hata oranlar elde edilebilir. Hata
oranini digiirmek i¢in karma bir model kurulabilir. Karma modelin amaci
kullanilacak  modellerin ~ agirliklarinin ~ tespit  edilmesidir. Bu  agirliklarin
belirlenmesinde standart sapma ydntemi kullanilabilir. Ornegin doért fakli model

kurularak yapilan bir tahmin islemi i¢in 07 , 05, 03, 04 Standart sapmalar1 elde edilmis

olsun.
o=Yi,0i (i=1,2,3,4) (3.2)
s _ ool 1
wi=2%. L (32)

Esitlik 3.1 ve 3.2 kullanilarak standart sapma yontemi uygulanabilir. Boylece karma
tahmin yonteminde kullanilacak modellerin agirliklart saptanmis olur (Chuan ve dig,
2010).

3.3 Literatiirde Otomotiv Talep Tahmini ile Tlgili Caliymalar

Otomotiv sektorii icin talep tahmini bu alanda calisan kisiler ve akademisyenler

tarafindan ele alinmis bir konudur. Yapilan ¢alismalar sadece belirli yontemlerin

23



kullanilarak tahmin isleminin yapilmasmni degil, ayn1 zamanda kullanilan

yontemlerin tahmin dogrulugu agisindan birbiri ile kiyaslanmasini da icermektedir.

Otomotiv talep tahmini ile ilgili yapilan ¢aligmalarin farkli bir boyutu da arag
sahipliginin incelenmesi ile ilgilidir. Bu tiir caligmalarda genelde iilkelerin birbiriyle

durumu karsilagtirilmis ve bin kisi basina diisen arag sayisi tahmini yapilmastir.

Chamon ve dig. (2008) yapmis olduklar1 ¢calismada regresyon yontemini kullanarak
bin kisiye diisen ara¢ sayisini gelecek donemler i¢in tahmin etmislerdir. Bu
calismada kisi basma diisen GSYIH, akaryakit fiyatlari, sehirlesme orani, hane halki
sayisi, niifus yogunlugu ve gee¢mis donemlere iligkin bin kisiye diisen arag sayisi
zaman serisi bagimsiz degiskenler olmustur. Calismanin sonucunda bin kisiye diisen
arag¢ sayisinin gelismis iilkelerde 2005 yilinda 482,4 iken 2050 yilinda 824,6 olacagi,
gelismekte olan iilkelerde 2005 yilinda 34,7 iken 2050 yilinda 261,1’e ulasmasi
beklenmektedir.

Haugh ve dig. (2010) OECD igin yaptiklar1 ¢alismada kisi basina diisen GSYIH,
akaryakit fiyatlar1 ve finansal piyasalarin durumunu kullanarak gelecek donemler
icin otomobil satislarini regresyon yontemi tahmin edilmistir. Yaptiklar: ¢alismanin
sonucuna gore BRIC diilkelerinin gelecekte onemli bir pazar olacagi ve akaryakit

fiyatlarindan dolayi kii¢lik araglara olan talebin artacagini belirtmislerdir.

Bonilla ve dig. (2012) yaptiklar1 calismada mini aracglara ve biiytik araclara olan talep
regresyon yontemi ile kiyaslanmistir. Bagimsiz degiskenler olarak ara¢ ve akaryakit
fiyatlari, hane halki geliri ve yakit verimliligi ¢alisitlmistir. Elde edilen sonuglar kisa
vadede kiiciik araglara olan talebin yiikselecegi, ancak kriz déneminin etkisinin

gecmesiyle bu trendin biiyiik araglara kayacagini gostermektedir.

Shahabuddin (2009) regresyon yontemi ile ekonomik degiskenlerin ABD igin yerli
ve ithal araglara olan talebini degerlendirmistir. Bu ¢alisma sonucunda degiskenlerin
ithal arag satislar ile yliksek korelasyon igerisinde oldugu, yerli arag satiglariyla ise

daha diisiik korelasyonda oldugu tespit edilmistir.

Regresyon yontemi kullanilarak yapilan diger bir calismada Carlson ve Umble.
(1980) harcanabilir gelir, arag fiyatlari, akaryakit fiyatlar1 ve enerji ihtiyaci faktorleri

ile 1977-1979 yillar1 arasi otomobil talebini tahmin etmislerdir.
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Alper ve Mumcu (2005) 1996 ve 1999 wyillar1 arasindaki makro ekonomik
gostergeleri, (faiz oranlari, kredi oranlari, enflasyon, enflasyon degisimi) araglarla
ilgili gostergeleri (otomobil fiyati, otomobil kalitesi, mensei, teknik 6zellikler) gelir
dagilim endeksi ve sehirlesme orami kullanarak 2000-2005 yillar1 arasi i¢in arag
sahipligine iliskin bir regresyon caligmasi yiiriitmiiglerdir. Bu calismada makro
ekonomik gostergeler beklenenden daha az seviyede arag sahipligine etki etmislerdir.
Bunun sebebi ise 1996-1999 wyillar1 arasindaki Tiirkiye ekonomisinin dalgali
yapisindan kaynaklanmaktadir. Ekonomik biiylimenin %6,5 ve %3,5 olacag
varsayilarak olusturulan iki senaryo olusturulmustur. Bu iki senaryoda igin 2005
yilinda toplam otomobil sayisinin sirayla yaklasik 8,5 ve 6,5 milyon olacagi tahmin

edilmistir.

Regresyon yontemi ile alinan eski bir ¢calismada Suits (1958) arag ihtiyacin1 dort
baslik altinda inceliyor: yeni ara¢ talep tahmini, yeni arag¢ tedarik tahmini, eski arag
talep tahmini, eski arag¢ tedarigi. Bu ¢aligmada 1942-1945 yillar1 aras1 donem savas
ve sebebiyle hesap disinda tutuluyor. Calisma sonucunda ara¢ satiglarinin gelir

seviyesi ile korelasyonuna dikkat ¢ekilmistir.

Bulanik regresyon ara¢ sahipliginin tahmin edilmesinde kullanilmistir. Bu yontemle
bagimsiz degiskenler baslangicta sehirlesme orani, sehirde yasayan niifus sayisi,
toplam niifus sayisi, hane halki birey sayisi, kisi bagina diisen GSMH, ortalama arag
ve akaryakit sayisi ve toplam yol uzunlugu olmustur. Ancak ara¢ sahipliginin
%99,6’s1 hane halki birey sayisi, sehir niifusu, kisi basina diisen GSMH toplam yol
uzunluguyla agiklanabildigi i¢in diger degiskenler goz ardi edilmistir. (Ogiit, 2007)

Genetik algoritma kullanilarak arag¢ ihtiyacinin tahmin edildigi bir diger ¢aligmada
niifus, GSMH ve ara¢ sayisi kullanilarak modeller olusturulmus ve olusturulan
modeller icerisinde en az hata payma sahip olan1 gelecek donemlerin tahmin
edilmesinde kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore Tiirkiye igin arag-km ve
tasima-km degerleri tahmin edilmis ve ara¢ kullanimina getirilebilecek sinirlamalar,

demiryolu tagimaciliginin tesviki gibi oneriler siralanmistir (Haldenbilen ve Ceylan,

2007).

Dargay ve dig. (2007) Gompert Modeli ile yaptiklar1 ¢aligmada iilkelere gore arag
talepleri iizerine bir calisma yapmiglardir. Bu c¢alismaya gore iilkelere igin arag

doygunluk seviyesinin farklilik gostermektedir ve arag talebine olan ilgi doygunluk
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seviyesine gore belirlenmektedir. Ulkelerin doygunluk seviyesi ise gelismislikleri ile
iliskili olacagindan bagimsiz degiskenler olarak GSYIH ve niifus almmustir.
Calismanin sonuglarina gére 2030 yili i¢in ara¢ sayis1 tahmini yapilmistir ve OECD
iilkeleri igerisinde Meksika ile Tiirkiye disinda ara¢ sayisinda ¢ok fazla bir degisiklik
beklenmezken, bu iki {ilke i¢in arag¢ sayisindaki artis ekonomik biiylimelerinden daha
fazla olacak sekilde Ongoriilmistir. En biiyiikk artis ise %I11,1 ile Cin’de

beklenmektedir.

Tirkiye i¢in ara¢ sahipligini etkileyen faktorleri tespit etmek amaciyla yapilan bir
calismada sehirlesme, niifus ve gelirin ara¢ sahipligi lizerindeki etkisi ele alinmustir.
Bu ¢alismada Tiirkiye ara¢ sayisindaki artig ve niifustaki artis dikkate alinarak sekiz
farkli bolgeye ayrilmis ve bolgelere gore tahmin yapilmistir. Yapilan galigmanin
sonucunda su anda orta biiyiikliikte olan sehirlerin gelecekte ¢ok fazla ara¢ talebi

olacag belirtilmistir (Senbil ve Yetiskul, 2012).

Gelecekte olan ara¢ sayisini tahmin etmek {izerine yapilan ¢alismada Berkovec ve
dig. (1985) hurdaya ayrilacak olan ara¢ sayisini da tahmin etmislerdir. Yaptiklar
benzetim galismasinda gelecekte hurdaya azalan arag sayisinda azalma bekledikleri
icin yeni araclara olan talebin azalacagi ancak toplam ara¢ sayisinin artacagina

deginmislerdir (Berkovec ve dig, 1985).

Sen ve Kaba (2009) yaptiklari ¢alismada bilesik dncii gostergeler endeksini, IMKB
100 endeksi verilerini ve doviz kuru verisini kullanarak transfer fonksiyon modeli
kurmuglardir. Ayn1 zamanda Holt-Winter ve ARIMA yontemleriyle gelecege iliskin
6 aylik ve 12 aylik tahminler yapmislardir. Yaptiklar1 tahminlerin test asamasinda
goriilmiistiir ki makroekonomik gostergelerin modele katkisi ¢ok fazla olmadig igin
basitlestirmenin saglanmasi acisindan bu faktorler géz ardi edilebilir. Ayrica 6 aylik
ve 12 aylik donemler goz Oniine alindiginda hata paylar1 arasinda kayda deger bir

fark goriilmemistir.

Hiilsmann ve dig. (2012) otomobil satislarinin tahmin edilmesinde kullanilacak en iyi
yontemi bulmaya yonelik bir caligma yiiriitmiiglerdir. Bu ¢alismada Almanya ve
ABD icin borsa endeks veri kiimesini ve tiiketici gliven endeksi veri kiimesini
bagimsiz degisken olarak kullanmislardir. Kiyaslanan yontemler; regresyon, destek

vektor makinesi, karar agaclari, k- en yakin komsu yontemleri, rastgele orman
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algoritmalari, hareketli ortalama ve {istel diizeltmedir. Yapilan testler sonucunda

SVM yonteminin en iyi sonucu verdigine ulagilmistir.

Vektor hata diizeltme ve vektor oto regresif yontemleri karsilastirilarak yapilan bir
caligmada {iretim planlama maliyetlerini azaltmak i¢in dogru bir tahmin yapilmasi
amagclanmistir. Bagimsiz degiskenler TUFE, issizlik orani, akaryakit fiyatlari, konut
sayist olarak belirlenmistir. Vektor hata diizeltme modelinin testler sonucunda daha

iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir (Sa-ngsoongsong ve dig, 2012).

Cesitli yontemlerin kiyaslanmasi acisindan yapilan bir diger calisma Qian ve
Soopramanien (2013) tarafindan yiiriitilmistiir. Bu c¢alismada difiizyon modeller
(Bass modeli, Gompertz modeli, lojisttk model) regresyon yontemi ile
kiyaslanmigtir. Diflizyon modeller heniiz yeni gelismis marketler i¢in daha etkin bir
yontem oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu c¢alismanin yapildig iilke Cin oldugu i¢in ve
otomotiv piyasast Cin i¢in yeni bir piyasa oldugu i¢in diflizyon modeller daha etkin

olmustur.

Arag sahiplik oraninin yiiksek oldugu iilkelerden birisi olan Birlesik Krallik i¢in bir
calisgma yapilmistir. Whelan (2005) yapmis oldugu bu ¢alismada ailelerin sahip
oldugu arag sayisini da goze alarak kendi matematiksel modellerini kurmustur. Hane
halki birey sayisi, niifus, gelir, cocuk sayisi, emekli sayisi, ara¢ fiyati, kisi basina
ehliyet sayisi i¢in gelecek donemlere iligkin tahminlerini yapmustir. 2031 yilina kadar
arabaya sahip olmayan, bir arabaya sahip olan, iki arabaya sahip olan, {i¢ ve daha

fazla arabaya sahip olan evler olarak tahminler yapmustir.

Yapay sinir aglari, ARIMA ve ANFIS yontemleri kullanilarak Tayvan i¢in arag satis
tahmini yapilmistir. Bu ¢alismada kullanilan bagimsiz degiskenler oncii gostergeler,
fiyat gostergeleri, bagimsiz gostergeler ve kur olmustur. Test boliimiinde yapilan

caligmaya gore en etkin yontem ANFIS olarak bulunmustur (Wang ve dig, 2011).

Kitapgr ve dig. (2014) Tiirkiye i¢in yaptiklar1 otomobil talep tahmini ¢aligmasinda
coklu regresyon yontemi ve yapay sinir aglari yontemini kiyaslamislardir. Euro kuru,
banka kredi oranlari, enflasyon orani, vergi indirim oranlari, otomobil ve akaryakit
fiyatlar, tliketici gelirleri ve reklam harcamalar1 bu ¢alismada bagimsiz degisken

olarak degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda Euro kuru, banka kredileri ve vergi
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indirimi otomobil satislarin1 etkilerken diger degiskenler yetersiz kalmistir. Yapay

sinir aglar1 ¢goklu regresyon yontemine gore daha etkin bir sonug vermistir.

Alper ve Mumcu (2011) EKK (en kiigiik kareler) yontemini kullanarak fiyat, arag
mengei ve arag¢ kalitesinin araca olan talebi ile olan esnekligi belirlenmistir. Farkli
degiskenler kullanilarak olusturulan modellerde R? hesaplanmistir. Calismanin
sonucunda kisa donem i¢in arag¢ talebi inelastik, uzun donemde elastik oldugu elde
edilmistir. ithal edilen araglarin taleplerinin kalite ile korelasyon oldugu ¢alismanin

bir diger sonucudur.

Chifurira ve dig. (2014) Giliney Afrika’nin otomobil satiglarini ve enflasyon
degerlerini kiyaslayan bir ¢alisma yapmislardir. Esbiitiinlesme yontemi kullanilarak
enflasyon ve ara¢ satiglar1 arasinda bir iliski oldugu, Granger nedensellik yontemi

kullanilarak da bu iliskide enflasyonun arag satiglarini etkildeiine deginmislerdir.

Ispanya’da satilan arac sayisin, yerli iiretim arag sayisini, ithal edilen arag sayisini,
satig1 yapilan liikks arag sayisini ve bir sirketin arag sayisini tahmin etmek i¢in genel
transfer fonksiyonu, dinamik harmonik regresyon ve ARIMA kullanilmigtir. Test
kiimesi icerisinde tahmin yapilarak bir donem ilerisi i¢in tahmin hatasi (OSFE),
birlesik yiizdelik tahmin hatasi(APE), karekok ortalama kareler hatasi(KOKH),
ortalama hata(OH) ve ortalama mutlak sapma(OMS) kriterlerine gore tahmin
dogrulugu test edilmistir. Yapilan denemelerde ARIMA 18, DHR 24, GTF ise 33 kez

en iyi sonucu vermistir (Ferrer ve dig. 1997).

Yeni ¢ikacak ara¢ modellerine iligkin talep tahmini yapmakta kullanilan yontemler
konjoint analizi ve analitik ag siireci olmustur. Giiney Kore’de anket yoluyla
toplanan verilere gore dizel araclarin piyasaya ciktiginda olusacak pazar paylari
konjoint analiz ile tahmin edilmis ve %28 ile %65 arasinda olacagi ele sonucuna
varilmistir (Lee ve Cho, 2009). Yeni ¢ikacak FIAT 500L modeli i¢in yapilan ¢alisma
da ise satislarin beklenenden az olmasi, beklenen kadar olmasi ve beklenenden fazla
olmas1 olasiliklar1 degerlendirilmis ve buna gore tahmin yapilmistir. Bu
degerlendirmede en cok etki eden faktorler magaza ag yapisi, rekabet giicii ve

finansal kriz durumu olmustur (Mimovic, 2012).

Bruhl ve dig. (2009) yaptiklar1 ¢alismada SVM ve coklu regresyon yontemlerini

kullanmislardir. Bu ¢alismada ayni zamanda analizler aylik, ceyreklik ve yillik
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olarak da yapilip hata degerleri kiyaslanmistir. Bagimsiz degiskenler belirlenirken
aylik olarak agiklanan veriler aylik satig tahmininde, g¢eyreklik olarak acgiklanan
veriler ceyreklik satis tahmininde, yillik olarak agiklanan veriler ise yillik satis
tahmininde kullanilmistir. Calisma sonucunda veri kiimeleri igerisinde en iyi sonug

ceyreklik kiimeden, yontemler igerisinden ise SVM’den elde edilmistir.

Arag talep tahmini kullanilarak sirketlerin farkli yonlerde karar vermesine 6rnek olan
bir calisma Chen ve dig. (2010) tarafindan ARMA kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Bu
calismanin sonucunda elde edilen veriler oto yedek parca ihtiyacinin tahmini igin

kullanilmustir.

Chuan ve dig. (2010) yaptiklar1 ¢alismada tistel diizeltme, ¢oklu regresyon, gri
sistemler ve karma bir yontem kullanarak Cin’deki bir eyalet i¢in ara¢ talep tahmini
yapmislardir. Bu c¢alismada coklu regresyon ig¢in Cin GSYIH’s1 ve eyaletin
GSYIH’s1 dikkate alinmistir. Standart sapma yontemi kullanarak olusturulan karma

model en iyi sonucu vermistir.

Peng ve dig. (2013) reklam harcamalarinin otomobil satiglarina olan etkisi lizerinde
bir ¢alisma yapmiglardir. Literatiirde yer alan bilgiler 1s18inda modeller kurarak
kullanic1 geg¢misine gore gosterilen reklamlar ile kullanicilara direkt gosterilen
reklamlar incelenmistir. Kurulan model test edildiginde kullanici ge¢misine goére
gosterilen reklamlar aciklayict olmus, ancak kullaniciya direkt gosterilen reklamlar

satiglar1 agiklamakta yetersiz kalmistir.

Abu-Eisheh ve Mannering (2010) es zamanli denklem modeli kullanarak yaptiklari
calismada bagimsiz degiskenler olarak ara¢ sayisindaki degisimi, ara¢ fiyat
enflasyonunu, GSYIH’y1, calisan birey sayisindaki degisimi, ithalat politikasi,
akaryakit fiyatlar1 ve doviz kurunu incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda ilgili
degiskenler igerisinden en agiklayici olanlar ¢alisan birey sayis1 ve GSYIH olmustur

ve gelecek donemler i¢in tahmin yapilmistir.

Literatiirde ¢alisilan alanlardan biriside lojistik regresyon yontemi ile ara¢ satin alma
kararindan sonra tiiketicilerin dikkate aldigi1 faktorler olmustur. Bu caligmalar daha
cok hangi ara¢c segment ve modelinde talep olacagina yoneliktir.  Lojistik
regresyonun Ozel bir tiirii olan Berry ve Nested logit yontemleri Wojcik (1999)

tarafindan karsilastirilmistir. Arag segmentleri ve menseilerine gore ayri ayri
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analizler yapilmistir. Kullanilan degiskenler pazar pay, liste fiyati, hane halki geliri,
beygir giicii/agirlik, uzunlukxgenislik, km basina kullanilan akaryakit iicreti, mensei,
ara¢ modeli olmustur. Nested logit model biitiin mengeiler ve segmentler i¢in daha
1yl sonuglar vermistir. Brezilya i¢in yapilan benzer bir ¢alismada Fiuza (2002) fiyat,
BG/agirlik, hidrolik direksiyon 6zelligi ve ara¢ sinifinin 6zelligini kullanarak Nested
logit yontemiyle ara¢ talep tahmini yapmustir. Bu alanda yapilan bir diger calismada
Rahmati ve Yousefi (2009) demografik yapinin kaliteli ara¢ alma egilimini
incelemislerdir. iran icin yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda iran’da sirketlerin karlilig

i¢in kalitesiz olarak tanimlanan araglarin {iretilmesi gerektigi saptanmaistir.

ASEAN (Association of Southeast Asian Nations) iilkelerinin makroekonomik
durumlar1 ile otomobil satiglarinin  karsilastirildigi  dinamik panel analizi
calismasinda GDP, TUFE, issizlik orani, kredi oranlar1 5 iilke iginde otomobil
satiglarini agiklayict deger olarak saptanmistir (Muhammad ve dig, 2012).

Tam ve Lam (1999) yaptiklar1 ¢alismada Hong Kong i¢in arag¢ sahipligi modelini ele
almiglardir. Bu calismada yapilan anket sonuclari1 lojistik-ayrik se¢im yoOntemiyle
incelenmistir. Bu ¢alismanin sonuclarina gore arag¢ sahipligine etki eden faktorlerin

basinda hane geliri, is olanagi, ara¢ i¢in yapilan aylik harcama gelmektedir.
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Cizelge 3.1 Arag talep tahmini literatiir caligmalar1

Regresyon | Bulamk Genetik | Gompertz | Transfer | Holt& | ARiMA | SYM & | Karar | Rastgele | Hareketli Ustel
Mantik | Algoritma Fonksiyonu | Winter SVR | Agaglari| Orman | Ortalama | Diiz.
Chamon ve dig.
(2008) X
Haugh ve dig. (2010) X
Bonilla ve dig. (2012) X
Shahabuddin (2009) X
Carlson ve Umble
(1980)
Suits (1958) X
Ogiit (2007) X
Haldenbilen ve X
Ceylan (2007)
Dargay ve dig. (2007) X
Sen ve Kaba (2009) X X X
Hiilsmann ve dig. X X X X X X

(2012).
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Cizelge 3.1 (devam): Arag talep tahmini literatiir ¢alismalari

Dinamik
Regresyon | ARIMA | En Kiigiik | Matematiksel | Lojistik Panel Simiilasyon
Kareler Model Regresyon Analizi ANFIS | YSA

Peng ve dig. (2013) X

Whelan (2005) X

Alper ve Mumcu X
(2011)

Mimovic (2012) X

Abu-Eisheh ve X
Mannering (2010)

Wojcik (1999) X

X

Fiuza (2002)

Rahmati ve Yousefi X
(2009)

Muhammad ve dig. X
(2012)

Alper ve Mumcu X
(2005)

Berkovec (1985) X

Qian ve
Soopramanien
(2013)

Wang ve dig.
(2011) X X X
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Cizelge 3.1 (devam):Arag talep tahmini literatiir caligmalari

SVM & | En Kiigiik Gri Matematiksel | Lojistik Dinamik
Regresyon | ARIMA SVR Karel(far Sistemler Model Reg:esyon Panel Analizi YSA
Kitape1 ve dig.
(2014) X X
Ferrer ve dig.
(1997). X X
Bruhl ve dig.
(2009). X X X
Chen ve dig.
(2010) X
Chuan ve dig.
(2010) X X
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4. TAHMIN YONTEMLERI

Bu calismada kullandigimiz yontemler hareketli ortalama, Holt modeli, Winter
modeli, istel diizeltme, ARIMA, regresyon, yapay sinir aglar1 ve destek vektor
makinesi olmustur. Bu bdliimde kullanilan yontemlerin detayli agiklamalarina yer

verilmistir.

4.1 Hareketli Ortalama ve Ustel Diizeltme Yontemleri

Son gegmis verilerin ortalamasina bakarak gelecek donemlerin tahmininin yapildigi
yontem hareketli ortalama olarak adlandirilmaktadir (Hanke ve Wichern, 2009).
Ustel diizeltme yontemlerinde ise daha eski olan gozlemlere daha az iistel agirliklar
verilerek gelecek donemlerin tahmininin yapildig1 yontemlerdir (Makridakis ve dig.

2007).

4.1.1 Hareketli ortalama

Geegmis talep verisi dikkate alindiginda mevsimsellik ve egilimin olmadig:
goriiliiyorsa kullanilabilecek yontemlerden birisi hareketli ortalamadir. Veri
kiimesinin genel ortalamasi yerine belirlenen sayida en son gergeklesen tahmin
degerlerinin ortalamasi alinir. Belirlenen en son gerceklesen tahmin sayis1 hareketli
ortalamanin derecesi olarak adlandirilir ve HO(k) ile gosterilir. Hareketli ortalama
hesaplamasinda yeni donemlerin tahmini yapilacagi zaman yeni donem hesaba katilir
ve en eski donem hesaplamadan ¢ikarilir. HO(k) i¢in gelecek doneme iliskin tahmin

esitlik 4.1°deki gibi hesaplanir.

D (T R £ F5
Fovs =ttt @)

Fi+1= Gelecek donem igin tahmin degeri

Y=t donemi i¢in gercek deger
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k = Hareketli ortalama igerisinde bulunan donem sayisi

Hareketli ortalama yonteminde biitiin gézlemlere esit degerler atanir.

4.1.2 Ustel diizeltme

Ustel diizeltme yontemi hareketli ortalama yontemi gibi mevsimsellik ve egilim
olmadig1 veri kiimesine uygulanir. Hareketli ortalamadan farkli olarak hesaba katilan
talep noktalarinda yeni talepler daha bliylik agirliklara, eski taleplere daha kiiciik

agirliklara sahip olurlar.
Genel gosterimi esitlik 4.2°deki gibidir.
Fiy1 = aYy + (1 — a)F; (4.2)
Fr+1= Gelecek doneme iligkin talep tahmin degeri
o. = Diizeltme sabiti ( 0<a<1)
Y= t periyodunda gerceklesen talep
Fi= t periyoduna iligkin talep tahmin degeri

Ustel diizeltme ydnteminin en énemli asamas1 dogru o degerinin secilmesidir. Eger
veri igerisinde ¢ok fazla degisim yoksa o degeri kiiciik bir deger se¢ilir. Mevcut veri
kiimesi icerisinde hatalarin kareleri toplaminin en kiigiik degeri verdigi o degeri

hesaplamalarda kullanilabilir (Hanke ve Wichern, 2009).

4.1.3 Holt yontemi

Holt, egilim iceren veri kiimesi icin iistel diizeltme yontemini gelistirmistir. Ustel
diizeltmede sadece seviye belirlenirken Holt yonteminde seviye ve egilim belirlenir.
Seviye belirlemek i¢in 0 ve 1 araliginda degisen a ve B degerleri kullanilir

(Makridakis ve dig. 2007).

Holt yontemi i¢in genel olarak {ic adimda talep tahminini hesaplar. Bunlar seviye
belirlenmesi (4.3), egilim tahmini (4.4) ve gelecek donemler i¢in talep tahminidir

(4.5) (Hanke ve Wichern, 2009).
Lt = aYt + (1 - (Z)(Lt_l + Tt—l) (43)

Ty =PFLe—L—1) + (1= BT (4.4)
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Fepp = (Ly) + pT: (4.5)
L= Seviye tahmini
a = Seviye tahmini i¢in diizeltme sabiti (0<a<1)
Y; = t periyodundaki talep degeri
S=Egilim tahmini i¢in diizeltme sabiti (0<p<I)
T=Egilim tahmini
p = Tahmini yapilan periyot
Ft+p = p periyot sonrasi i¢in tahmin degeri

a ve P parametreleri rastgele secilebilecegi gibi veri kiimesi igerisindeki degerler ele

alindiginda en kiiciik hatay1 veren degerlerde segilebilir (Hanke ve Wichern, 2009).

4.1.4 Winter yontemi

Mevcut veri kiimesinde egilim ve mevsimsellik s6z konusu ise kullanilacak
yontemlerden birisi Winter yontemidir. Holt yontemine ek olarak mevsimselliginde
tahmin edilebildigi bir yontemdir. Winter yonteminde talep tahmini hesaplamasi
temelde dort asamadan olusur. Seviye belirlenmesi (4.6 ve 4.10), egilim belirlenmesi
(4.7 ve 4.11), mevsimsellik belirlenmesi (4.8 ve 4.12), tahmin hesaplanmasi (4.9 ve

4.13) (Makridakis ve dig. 2007).

Sezonluk etkiler toplamsal veya carpimsal olabilir.  Her iki durum iginde

hesaplamalar verilmistir.

e (Carpimsal Mevsimsellik

Le = a5+ (1~ ) (Le- +be-1) (4.6)
by = B(Ly — Ley) + (1 = B,y (4.7)
S, = yZ—i + (1= )S,—s (4.8)
From = (Le + Mb)St—sim (4.9)
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e Toplamsal Mevsimsellik
Ly=a(Y;—Se-s) + (1 —a)(Le—q + be—1)
by =B(Le—Le1) + (1= B)by
Se=yYe— L)+ (1 —vy)Si—s
Foym =Le+bm+ Si_sim
L= Seviye tahmini
a = Seviye tahmini i¢in diizeltme sabiti (0<a<1)
Y; =t periyodundaki talep degeri
S = Egilim tahmini i¢in diizeltme sabiti (0<p<I)
b= Egilim tahmini
y = Mevsimsellik tahmini i¢in diizeltme sabiti (0<y<1)
St = Mevsimsel tahmin
m = Tahmini yapilan periyot
s = Mevsim uzunlugu

Ft+m = m periyot sonras1 i¢in tahmin degeri (Makridakis ve dig. 2007).

4.2 Basit Regresyon ve Coklu Regresyon

(4.10)
(4.11)
(4.12)

(4.13)

Regresyon nedensel tahmin araglarindan birisidir. Bir veya daha fazla bagimsiz

degiskenle bu degiskenlere bagimli degisken arasindaki iliskinin matematiksel

ifadesini temsil eder. Bir baska deyisle bagimli degiskenler ile bagimsiz degiskenler

arasindaki neden-sonug iligkisinin matematiksel olarak ifadesidir (Siklar, 2010).

Regresyon islemi icerdigi bagimsiz degisken sayisina gore basit regresyon veya

coklu regresyon olarak ikiye ayrilir. Bir bagimsiz degisken igeren modeller basit,

birden fazla bagimsiz degisken igeren modeller ise c¢oklu regresyon olarak

adlandirilmaktadir.
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Basit regresyon modelinin (4.14) parametreleri (Bo ve B1) EKK yontemi ile kestirilir.

¢ artik degerleri ifade etmektedir. (Yan ve Su, 2009).

EKK yontemi kullanilarak basit regresyon modelinde katsayilarin hesaplanmasi

esitlik 4.15°te ve 4.16’da gosterilmistir (Hanke ve Wichern, 2009).

_ nYXY-YXyvy  N(X-X)(Y-Y)
7 azx2-Cx)2 ~ L(x-X)

(4.15)

b= -M2X_7_pXx (4.16)

n n

Regresyon modeli i¢in varyans analizi yaparken genel olarak kullanilan gdsterim su

sekildedir:
Toplam degisim = Aciklanabilen degisim + agiklanamayan degisim  (4.17)
S(Y; - )2 = X7, - N2 + (Y, — B)? (4.18)
Y; — Y =i. Gdzlemin ortalamadan sapmasi
Y, — ¥ = Kestirim noktasinin ortalamadan sapmas1
Y; — ¥, = i. Gozlemin regresyon dogrusundaki kestirim noktasindan sapmasi

Regresyon denkleminin verilere olan uyumu belirlilik katsayist ile yapilir
(4.17).Agiklanabilen degisimin toplam degisime oranina belirlilik denir ve R? ile
gosterilir. Bagimli degiskendeki degisimin ne kadarimin bagimsiz degiskenler
tarafindan agiklandigim1 gosterir. Belirlilik katsayis1 0’a yaklastikca bagimsiz
degiskenler ile bagimli degisken arasindaki uyum yetersizdir ve degiskenlerin
degistirilmesi s6z konusu olabilir. Belirlilik katsayis1 1’e yaklastikca degiskenler
arasindaki uyum artar. (Siklar, 2010).

Y(Y;-¥)2 KT,

Coklu regresyon bir bagimsiz degisken tarafindan agiklanamayan bagimh
degiskenler i¢in kullanilir. Genel amaci bagimli degisken ile birden fazla bagimsiz
degisken arasinda dogrusal bir iliski kurmaktir. Genel gosterimi esitlik 4.20°de
verilmistir (Yan ve Su, 2009).
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Y = ﬂo + ZﬁiXi + &; i=1,n (420)

Coklu regresyon uygulamasinda dikkat edilmesi gereken husus eklenecek bagimsiz
degiskenin bagimli degiskeni agiklamaya ne kadar katki sundugudur. Bu katki
onemsiz derecede kiigiikse modeli sadelestirmek adina ilgili bagimsiz degisken

modelden ¢ikarilabilir (Hanke ve Wichern, 2009).

Regresyon denkleminde degiskenlerin katsayisi o degiskenin bagimli degiskenle olan
iliskisinin kuvvetini gostermez. Degiskenler arasindaki iliskinin kuvveti igin

korelasyon analizi yapilmalidir.

4.3 ARIMA

ARIMA duragan olan ve duragan olmayan zaman serilerinin tahmin edilmesinde
sikca kullanilan yontemlerden bir tanesi olmustur. ARIMA’nin acilimi “Karma

Otoregresif Hareketli Ortalama Siireci” seklindedir.

ARIMA modeli 3 parametreden olusmaktadir. Bu parametreler ARIMA (p,d,q)
seklinde gosterilir ve p otoregresif kisim derecesini, d farklilagtirma miktarini, q ise
hareketli ortalama derecesini gostermektedir. ARIMA parametrelerini kullanarak
AR, MA, ARMA ve ARIMA modelleri kurulabilir. ARIMA modeli d parametresini
kullanarak duragan olmayan serilerin ¢éziimiine yardimci olmaktadir. Duragan olan

veri kiimesi i¢in ise diger modellerden uygun olani kullanilabilir.

Oto korelasyon zaman serisinin bazi degerlerin gecikmeli degerleri ile iligkilerini

gostermektedir. Oto korelasyon katsayisinin hesaplanmasi su sekilde yapilmaktadir:

_ Yk eV =Y) _
T, = S —7)? k=01,2,.. (4.21)

ry = k gecikmeli donem igin oto korelasyon katsayisi
Y = Zaman serisi degerleri ortalamasi
Y=t zaman periyoduna iliskin gézlem degeri

Y= t-k periyoduna iligkin gézlem degeri
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Kismi oto korelasyon fonksiyonu gecikmeli degiskenler arasindaki iligkiyi ifade
eder. k gecikmeli kismi oto korelasyon t periyodu ile t-k periyodu arasindaki iligkiyi

temsil etmektedir.

Uygun ARIMA modeli se¢imi i¢in ilk adim cesitli donem gecikmeleri i¢in oto
korelasyon denemeleridir. Elde edilen oto korelasyon desenine gore ARIMA

modelinin parametreleri belirlenir (Hanke ve Wichern, 2009).

4.3.1 Otoregresif modeller

Otoregresif modellerde bagimsiz degisken olarak gegmis donem degerleri kullanilir.

p. dereceden otoregresif model esitlik 4.21°de verilmistir.
Yi=@otoiYiqa +oYe o+ + @Yy + & (4.21)
Y=t periyodu i¢in talep (bagimli degisken)
Yt1,Yt2,..., Yip = Gegmis donemler i¢in talep (bagimsiz degisken)
@0, p1 02,..., ¢p = Kestirilecek katsayilar
& = t periyodu i¢in hata terimi

4.3.2 Hareketli ortalama modelleri

Hareketli ortalama modellerinde kullanilan “hareketli ortalama” terimi, talep tahmin
yontemlerinden olan “hareketli ortalama” ile karistirilmamalidir. Burada hareketli
ortalamadan kastedilen ge¢mis donemlere iliskin hata terimidir. Yani bagimsiz

degisken olarak gecmis donemlerin hatasi kullanilmaktadir (4.22).
Yi=pu+ & — w61 — €3 — " — Wg€i_q (4.22)
Y =t periyodu i¢in talep (bagimli degisken)
4 = Veri kiimesi ortalamasi (esitlik sabiti)
Wy, W) vy Wy = Kestirilecek katsayilar
& = t periyodu i¢in hata terimi

Et—1, Et—2s -, Et—q= Gegmis donemlere iligkin hata terimleri (bagimsiz degisken)
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4.3.3 Otoregresif hareketli ortalama modelleri

Otoregresif ve hareketli ortalamanin beraber ele alindigi modeller ARMA modelleri
olarak adlandirilir. ARMA (p,q) su sekilde ifade edilir:

Yi=@otoiViqa +@Ye o+ @Y p+ & — w181 — WaEp = — WgEr_g
(4.22)

Y; =t periyodu i¢in talep (bagimli degisken)

@0, P1 ¢2,..., pp = Kestirilecek katsayilar

W1, Wy, ..., Wy= Kestirilecek katsayilar

Yt1,Yt2,..., Yrp = Gegmis donemler i¢in talep (bagimsiz degisken)

Et—1) Et—2s » Et—q= Gegmis donemlere iligkin hata terimleri (bagimsiz degisken)

4.4 Yapay Sinir Aglarn

Teknolojik gelismelere bagli olarak bilgisayarlar veri transferi ve karmagsik
hesaplamalar yapmanin Otesinde verileri filtreleyerek Ozetleyebilen ve mevcut
verilerle yorumlar yapabilen bir hale gelmistir. Gliniimiizde ise hem olaylar hakkinda
karar verebilmekte hem de olaylar arasindaki iligkileri 6grenebilmektedirler
(Oztemel, 2006). Matematiksel formiilasyonunun kurulmasi ¢cok zor olan problemler
bilgisayarlar tarafindan sezgisel yontemlerle ¢oziilebilmektedir. Bilgisayarlarin bu
yondeki gelismelerini saglayan calismalar “yapay zekd” olarak adlandirilmistir.
Yapay sinir aglar1 yapay zeka biliminin altinda arastirmacilarin yogun ilgi gosterdigi

bir konu olmustur.

Yapay sinir aglari, insan beyninin kesfedebilme, 6grenebilme ve tiiretebilme gibi
temel yeteneklerini otomatik olarak gergeklestirebilen bilgisayar sistemleridir. Insan
beynine ait bu 6zelliklerin taklidi geleneksel programlama yontemleri ile oldukca zor
veya imkansizdir. Bu nedenle yapay sinir aglarinin, programlanmast ¢ok zor olan

olaylar i¢in gelistirilmis oldugu sdylenebilir (Oztemel, 2006).
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4.4.1 Yapay sinir aglarmin o6zellikleri

Yapay sinir aglarmin en ilgi ¢eken oOzelligi biyolojik sinir sistemine olan
benzerligidir. Bu benzerlik ayni zamanda bir caligma alan1 olarak yapay sinir
aglarinin baslangicina esin kaynagi olmustur. Bir yapay sinir ag1 biyolojik ndron
aginin basitlestirilmis bir dzetidir. insan beyninde pek ¢ok farkli yapida sinir hiicresi
bulunmaktadir. Bir sinir hiicresinin temel elemanlar1 soma, akson, dendirt ve

snapslerdir. (Sekil 4.1).

Dendrit Snapsler

Sekil 4.1: Biyolojik sinir hiicresi.

Biyolojik sinir aglar galisirken dendirtler sinir hiicrelerinden gelen sinyalleri toplar.
Eger toplanan sinyaller esik degerden yiiksekse sinir hiicresi bu sinyali baska bir sinir
hiicresine iletir. Dendirtler yapay sinir aglarmin girdi elemaniyla es gorevlere
sahiptir. Dendirtlerden alinan sinyal akson araciligi ile iletilir. Aksonlarin yapay sinir
aglarindaki karsiligr ¢iktilardir. Snapsler uyarici ise bagka bir sinir hiicresinden gelen
sinyali artirirlar, engelleyici ise gelen sinyali azaltirlar. Snapsler de yapay sinir
aglarindaki agirlik elemanina karsilik gelmektedirler. Biyolojik sinir aglarinda soma
diger hiicrelerin somalariyla olan iligkiyi belirleyen kisimdir. Hangi hiicreyle baglanti
kurulacaginin belirlendigi ve zaman igerisinde baglantilarin 6neminin degisebildigi
bu kisim yapay sinir aglarinda nérona karsilik gelmektedir. Biyolojik sinir ag1

elemanlar1 ve yapay sinir ag1 elemanlari eslestirmesi Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1: Biyolojik sinir ag1 ve yapay sinir agi eslestirmesi.

Biyolojik  12P3Y
Sinir Ag1 Sinir

Ag1
Dendrit Girdi

Akson Cikt1
Snaps  Agirlik
Soma  Noron
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Yapay sinir aglarmin bir diger 6zelligi ndronlarin birbirinden bagimsiz olarak
calismasidir. Bu ozellik paralellik olarak adlandirilmakta ve hizli hesaplamalara

olanak tanimaktadir.

Yapay sinir aglar1 iki yonlii hesaplamaya olanak tanimaktadirlar. Yani bir néron

girdi, ¢ikt1 veya her ikisi olarak da kullanilabilmektedir.

Yapay sinir aglar1 saglamligi ve giivenilirli§i agisindan biyolojik sinir aglarina
benzemektedir. Herhangi bir ndron veya agirlikta olacak bir bilgi kayb1 ilgili verinin

tiimden kaybina sebep olmamaktadir.

Yapay sinir aglarinda Ogrenme noronlara olan girdilerin  agirliklarinin
degistirilmesiyle olmaktadir. Her bir agirlik birbirine bagli olan iki néron arasindaki

korelasyonu gostermektedir.

Yapay sinir aglarinin en Onemli eksikligi elde edilen sonuglarin agiklanmasi
olmustur. Karmagik islemler sonucu elde edilen sonuglarin yorumlanmasi zaman

zaman miimkiin olmamaktadir (Kononenko ve Kukar, 2007).
4.4.2 Yapay sinir aglarimin temel elemanlari

4.4.2.1 Yapay sinir hiicresi

Biyolojik sinir aglarmin biyolojik hiicreleri oldugu gibi yapay sinir aglarinin da
yapay sinir hiicreleri vardir ve silire¢ elemanlar1 olarak adlandirilmaktadir. Yapay

sinir hiicresinin temel elemanlar1 su sekildedir:

e Girdiler: Agin 6grenmesi istenen 6rnekler tarafindan saglanan bilgilerdir. Dig
diinyadan, bagka hiicrelerden veya kendisinden gelebilecek bilgilerdir.

e Agirliklar: Yapay hiicreye gelen bilginin Onemini gosteren elemandir.
Agirligin degerinin pozitif veya negatif olmasi1 girdinin hiicreye etkisinin
yoniinii gostermektedir. Agirlik degerinin sifir olmasi o girdinin hiicreye
etkisinin olmamasindan dolayidir.

e Toplama fonksiyonu: Hiicreye gelen net girdiyi hesaplayan fonksiyondur.

Agirlikli toplama fonksiyonu, agirlikli ¢arpim fonksiyonu, maksimum ve
minimum girdi fonksiyonlari, signum fonksiyonu ve kiimiilatif fonksiyon

olabilir. Uygun fonksiyon kullanici tarafindan belirlenmelidir.
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Aktivasyon fonksiyonu: Hiicreye gelen net girdiyi isleyen ve bu girdiye

karsilik olusan ¢iktinin belirlendigi fonksiyondur. Literatiirde yaygin olarak
kullanilan fonksiyonlar lineer fonksiyon, step fonksiyon, siniis fonksiyonu,
esik deger fonksiyonu ve hiperbolik tanjant fonksiyonu olmustur. Uygun
fonksiyon kullanici tarafindan belirlenmelidir.

Hiicrenin ¢iktisi: Aktivasyon fonksiyonunun belirledigi ¢ikti degeridir. Cikti

kullaniciya gosterilip, bagka bir hiicreye iletilebilecegi gibi hiicre tarafindan

girdi olarak da kullanilabilir (Oztemel, 2006).

Yapay sinir hiicresinin yapisi Sekil 4.2’de verilmistir.

o Toplama
7| Fonksiyonu

Aktivasyon
Fonksiyonu ;

Sekil 4.2: Yapay sinir hiicresinin yapisi.

4.4.2.2 Yapay sinir agi yapisi

Bir onceki boliimde agiklanan yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek yapay sinir

aglarimi olustururlar. Bu hiicreler genelde {li¢ katman olarak bir araya gelirler. Bunlar

girdi katmani, ara katman ve ¢ikt1 katmanmidir (Sekil 4.3).

Girdi katmani: Herhangi bir bilgi isleminin ger¢eklesmedigi sadece alinan
bilgiler ara katmana tasinirlar.

Ara katman: Bir yapay sinir aginda birden fazla sayida ara katman olabilir.
Girdi katmanindan gelen degerler islenerek gerekli veriler ¢ikti katmanina

iletilir.

Cikti katmani: Kullaniciya gosterilecek olan veri ara katmanda islenir ve ¢ikti

katmani aracihigi ile disartya aktarilir (Oztemel, 2006).
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Sekil 4.3: Yapay sinir agi ornegi.

4.4.3 Yapay sinir aglari ¢esitleri

Yapay sinir aglarinin cesitleri yapisi, uygulama amaci, 6grenme kurali ve

kombinasyon fonksiyonu kriterlerine gore incelenmistir.

4.4.3.1 Yapisina gore yapay sinir aglari

Katmansiz vapay sinir aglari: Her bir noronun birbiri ile ve kendisi ile

baglantida oldugu yapay sinir ag1 ¢esididir. Her bir néronun parametrelerinin
ayarlanmasi ile islem baslar, ardindan her bir ndron gelen sinyallere gore
calisir ve 6grenme gerceklesir. Bu islem sabit bir durum elde edilene kadar
stire gelir.

Iki katmanli yapay sinir aglari: Girdi ve ¢iktilardan olusan yapay sinir agidir.

Her bir girdi ve her bir ¢ikt1 birbirine baglhdir.

Cok katmanli yapay sinir aglari: Dogrusal olmayan problemlerin ¢éziimiinde

kullanilan, girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti katmanindan olusan yapay
sinir aglaridir. Bir sonraki boliimde detayli olarak ele alinmustir.

Iki yonlii yapay sinir aglari: Noéronlar arasi baglantinin iki yonli oldugu

yapay sinir aglaridir.

4.4.3.2 Uygulama amacina gore yapay sinir aglari

Oto-iliskilendirmeli hafiza: Bir 6rnegin kismi olarak verildigi durumlarda

eksik par¢anin tamamlanmasi amaciyla kullanilir.
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Farkli-iligskilendirmeli hafiza: Oto-iliskilendirmeli hafizanin 6zel bir

durumudur. Bir 6rnek c¢esitli alt 6rneklere bolliniir ve alt 6rnegin hangi 6rnege
ait oldugu sistem tarafindan bulunur.

Gegici iligkilendirmeli hafiza: Her bir alt desen farkli bir zaman araligina

iligkin bir desene aittir ve mevcut donem desenine gore gelecek donem deseni
tahmin edilmeye calisilir.

Siniflandirma ve regresyon: Siniflandirma i¢in 6rneklerin agiklamalar1 girdi

olarak verilir ve ¢ikt1 olarak 6rnek siniflar1 belirlenir. Regresyon i¢in bir ¢ikti
degeri ve stirekli ¢ikt1 degerleri gerekmektedir.

Kiimelendirme: Birbirinden ayrik kiimeler belirlenir ve bunlar ¢ikt1 olarak

atanir. Her bir 6rnegin 6zellikleri girdi olarak belitlenir. Islemler sonucunda
sadece bir c¢ikti aktif olur digerleri pasif kalir. Aktif olan ¢iktt 6rnegin

kiimesini gosterir.

4.4.3.3 Ogrenme kurallarina gore yapay sinir aglari

Hebbian 6grenme kurali: Herhangi iki noron arasindaki agirlik néronlarin es

zamanl aktiviteleri ile dogru orantilidir. iki néron ayni anda aktif veya pasif
oluyorsa baglantilarinin agirliklar: artirilir, néronlardan birisi aktifken digeri
pasif ise baglantilarinin agirliklar diistiriliir.

Delta 6grenme kurali: Baglangi¢ olarak agirliklar rastsal olarak belirlenir.

Hedef degerler ile sonuglar kiyaslanir ve aradaki fark ilerideki adimlarda
hatayr diisiirmek i¢in kullanilir. Bu islem belirli bir hata seviyesinin altina
inene dek tekrarlanir.

Rekabetci 68renme kurali: Her bir katmanda sadece bir noron aktif olur

digerleri pasif konuma gecer. Aktif olan noron agirliklarini artirirken diger
noronlarin agirliklart azaltilir.
Unutma: Yeni girdilerin eski girdilerden daha 6nemli oldugu durumlarda eski

girdilerin agirliklar silinir veya azaltilir.

4.4.3.4 Kombinasyon fonksiyonuna gore yapay sinir aglari

Kombinasyon fonksiyonu aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikt1 fonksiyonu olmak iizere iki

parcadan olusur.
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e Aktivasyon fonksiyonu: Girdi degerlerini araci bir deger {izerinde toplar. En

cok kullanilan aktivasyon fonksiyonu dogrusal aktivasyon fonksiyonudur ve

su sekilde uygulanir:
A(X;) = Ziwi X + G (4.23)
Wi; = 1. ve j.noron aras1 agirhik
Xi= 1. noron degerleri
Cj=j. ndronun sabit aktivasyon degeri

Kullanilan diger aktivasyon fonksiyonlar1 step fonksiyonu, sinus fonksiyonu, esik
deger fonksiyonu hiperbolik tanjant fonksiyonudur. Bu fonksiyonlardan hangisinin

modele uygun olacagi kullanicinin yapacagi denemeler sonucu saptanmalidir.

o (Cikt1 fonksiyonu: Cikt1 fonksiyonu ikili deterministik, siirekli deterministik

veya stokastik olabilir (Kononenko ve Kukar, 2007).

4.4.4 Cok katmanh algilayicil yapay sinir ag

Cok katmanli algilayicilar dogrusal olmayan problemlerin ¢éziimiinde kullanilmistir.

Cok katmanli algilayicilarin calismalari asagidaki adimlar igermektedir (Oztemel,

2006).

e Orneklerin toplanmasi: Coziimii arastirilan problemler icin ge¢mis ornekler

bulunur. Bu 6rnekler egitim ve test seti olarak ikiye boliiniir. Egitim setinde
agin 6grenmesi gerceklestirilir ve test seti kullanilarak da agin basarist
Olgiiliir.

e Agn topolojik yapisinin belirlenmesi: Bu asamada agda kag girdi néronu, kag

ara katman, ara katmanda ka¢ noron ve kag ¢ikti ndronu olacagi belirlenir.

e (Ogrenme parametrelerinin _belirlenmesi: Bu asamada segilecek baslica

parametreler 6grenme katsayisi, momentum katsayisi, toplama ve aktivasyon
fonksiyonlar1 gibi parametrelerdir. Ogrenme katsayis1 agirhiklarin degisim
miktarlarii vermektedir. Biiyiik degerler secilmesi halinde ag ¢oziimii yerel
optimumlara takilacaktir, kiiciik degerler secilmesi halinde ise Ogrenme

zamanin1 artirmaktadir. Momentum katsayis1 bir 6nceki adimda yapilan
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degisimin belirli bir oraninin bir sonraki degisim miktarina eklenmesini

belirler.

Agirliklarin baslangic degerlerinin atanmasi: Agirlik degerleri baslangicta
rastsal olarak atanir ve ilerleyen adimlarda ag tarafindan degistirilir.

Orneklerin aga gosterilmesi: Agin calismaya baslamasi igin dgrenmeye

baslamas1 gerekmektedir. Ornekler diizen igerisinde aga gosterilir ve aga
ogretilir.

Ogrenme sirasinda ileri hesaplamanin yapilmasi: Ileri hesaplamada girdi

katmani ile ara katman arasinda ve ara katmani ile ¢ikti katmani arasinda
hesaplama yapilir.

Girdi katmanina gelen herhangi bir deger i¢in bu katmanda herhangi bir islem
gerceklestirilmez. Girdi katmanindaki k. elemanin ¢iktist su sekilde ifade
edilir:

Gk =Gy (4.24)

Ara katmandaki elemanlara gelen net girdi su sekilde hesaplanir:

NETS = i Al (4.25)
A= k. Girdi katmani elemaninin j. ara katman elemanma baglayan
baglantinin agirlig
J. ara katman elemanmin g¢iktist ise bu net girdinin aktivasyon
fonksiyonundan gegcirilmesiyle elde edilir. Sigmoid aktivasyon fonksiyonu

icin bu deger su sekilde hesaplanir:
Ce = _r (4.26)

- a,ga
] 1+e (NET] +B])

pj= ara katmandaki j. elemana baglanan esik deger elemaninin agirlig

Gergeklesen ciktinin beklenen ¢ikti ile karsilastirilmasi: Bu adimda agin
trettigi degerler beklenen degerler ile karsilastirilir ve hata degerleri
hesaplanir. Cok katmanli algilayicili agin egitilmesindeki amag¢ toplam
hatanin azaltilmasidir.
En =B, —Chn (4.27)
TH =% E% (4.28)
Em = m. Proses elemani i¢in hata degeri

B = m. Proses elemani i¢in beklenen deger
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Cm = m. Proses elemani ¢ikt1 degeri
TH = Agm toplam hatas1

o Agirliklarin degistirilmesi: Geri hesaplamalar yapilarak agirliklar degistirilir

ve hatalar azaltilir. Ara katmandaki j. proses elemanini ¢ikti katmanindaki m.

proses elemanina baglayan baglantinin agirligindaki degisim miktarina AA®

denirse; herhangi bir t iterasyonunda agirligin degisimi sdyle hesaplanir.
AAG, () = A6, CF + abAR, (t— 1) (4.29)

Om = Cn(1 —=C,0En, (4.30)

/. = Ogrenme katsayis1

o = Momentum katsayisi

O, = m. ¢ikt1 linitesinin hatasi

Degisim miktar1 hesaplandiktan sonra agirliklarin yeni degerleri soyle

hesaplanir:
AG,(t) = A7, (t — 1) + D47, (D) (4.32)

Esik deger lnitesinin agirliklar: esitlik 4.32 ve 4.33’teki gibi hesaplanir. Degisim
miktari i¢in esitlik 4.32, yeni agirlik degeri icin ise 4.33 kullanilir.

ABS (1) = A8y, + alABS,(t — 1) (4.32)
B () = B (t — 1) + AR5, (1) (4.33)

Bu sekilde ¢ikt1 katmani ile ara katman arasindaki agirliklar degistirilmistir. Tlerleyen
asamalarda ara katman ile girdi katmam arasindaki agirliklarin degistirilmesi
gerekmektedir. Bu degisim AA' ile gosterilirse degisim miktar1 esitlik 4.34’teki gibi

hesaplanir.
AAL; (1) = A8/ Ch + abAj,;(t — 1) (4.34)
Hata terimi § “hesaplanmasi esitlik 4.35°te gosterilmistir.

87 = CH(1 = CH) X 6mAfn (4.35)

Agirliklarin yeni degerleri su sekilde olur:

AL () = AL (e — 1) + AL (D) (4.36)
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Esik degerlerin agirliklarini yenilemek i¢in kullanilacak formiiller 4.37 ve 4.38
esitliklerinde verilmistir. Ara katman esik agirliklari B® ile gosterilirse degisim

miktar1 s0yle hesaplanir:

ABF(t) = A6/ + alBj*(t — 1) (4.37)
Agirliklarin yeni degerlerinin hesaplanmasi

BH(E) = B(t— 1) + ABF(D) (4.38)
seklinde gerceklesir.

Anlatilan adimlar agin 6grenmesi belli bir seviyeye gelene kadar devam eder. Bu
seviye genellikle kabul edilebilir hata oranidir. Bu oran yakalandigi an 6grenme

tamamlanmis demektir.

Bazi durumlarda agin 6grenme asamasi %100 dogruluga erismektedir. Ancak test
kisminda ise denemeler %10-%20 oraninda dogruluk vermektedir. Agin 6grenme
asamasindaki bu basarisi ezberleme olarak nitelendirilmektedir ve boylesi sonuglar

veren bir agin kullanima alinmasi s6z konusu olamamaktadir.
Boylesi durumlarin olugsmasina sebep olabilecek durumlar su sekilde siralanabilir:

e Omneklerin se¢ilmesi

e QGirdi ve ¢iktilarin aga gdsterimi

e Girdilerin niimerik gosterimi

e (Ciktilarin niimerik gdsterimi

e Baslangi¢ degerlerinin atanmasi

e Ogrenme ve momentum katsayilarmin belirlenmesi

e Orneklerin aga sunulmasi

e Agirliklarin degistirilme zamanlari

e @Girdi ve ¢iktilarin 6lgeklendirilmesi

e Durdurma Kriterinin belirlenmesi

e Ara katmanlarin ve her katmandaki silire¢ elemanlarinin sayisinin
belirlenmesi

e Aglarm biiyiitiilmesi veya budanmasi (Oztemel, 2006).
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4.4.5 Yapay sinir agi ile ilgili giincel tahmin ¢alismalar:

Yapay sinir aglari ilgili 2014-2015 yillarina iliskin gilincel tahmin ¢aligmalar: ¢izelge

4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2: Yapay sinir ag1 yontemi ile giincel calismalar.

Yazarlar

Amag

Model

Sonug

Abbot ve Marohasy,
2014

Avustralya'nin {i¢ bolgesi i¢in YSA
yontemi kullanilarak yagmur yagisi
miktarmin 1,2 ve 3 ay ilerisi igin tahmin
edilmesi

Yagis miktari, en yiiksek sicaklik, en
diisiik sicaklik gibi bolgesel degerleri;
SOI, IPO, DMI ve Nino gibi iklim
endekslerini 1,2,3 ve 4erli gruplar
yaparak girdileri olusturuyorlar.

Olusturulan model ile mevcutta kullanilan
POAMA sistemi karsilastiriliyor ve YSA
kullanilarak olusturulan yeni model daha az
hatal1 sonuglar veriyor.

Amrouche ve Pivert,
2014

YSA aglar1 yontemi kullanarak
Fransa'da 2 bolge i¢in global 1s1nim
degerlerinin (GHI) hesaplanmasi

Bir dénem ilerisini tahmin etmek igin
tekil, 8 donemlik tahminler yapmak
icin 8'li veri gruplart olusturuluyor.
Her birisinde 20 ve 12 ndron bulunan
iki gizli katman olusturuluyor.

Kurulan YSA modeli test ediliyor ve testler
sonucu kabul edilebilir ¢ikiyor.

Deo ve Sahin, 2015

Avustralya'nin 8 farkli bolgesinde yagis
ve buharlasma endeksi tahmininde
kullanmak iizere en iyi sonucu veren
YSA modelinin belirlenmesi

Ogrenme katsayisi, aktivasyon
fonksiyonlari, katmanlardaki ndron
sayisi degistirilerek en az hata payina
sahip modelin kurulmasi

18 girdi ndronuna, 43 ara katman néronuna, 1
¢ikt1 noronuna, Levenberg—Marquardt
Ogrenme algoritmasina, sigmoid aktivasyon
ve ¢ikt1 fonksiyonuna sahip olan model en iyi
sonuglar1 veriyor. Bu modelin OMYH
degerleri 8 bolge igin 0.0013-0.0130 arasinda
degisiyor.

Nil Nehri'nin Sudan'da kalan kisminda

Kurulan modeller birbirine yakin

Kurulan YSA modeli ile elde edilen sonuglar
kiyaslandiginda makul hata seviyesi elde

Elsafi, 2014 farkli YSA kullanarak en iyi sonuglar vermektedir, bu nedenle en S \
. . . . . edilmis ve 1998 yilinda Dongola'da yaganan
parametreye sahip modelin belirlenmesi | basit olan model kullanilmistir. . ’ o
sel felaketi tahmin edilebilmistir.
Et lizerinde bulunan E.coli bakterisinin
. elektrik akimi kullanarak % olarak Model girdileri verilen akim, gorev En iyi sonucu veren model geri yayilmali

Gosukonda ve dig. SR . . - . . o
2015 degisiminin tahmininde regresyon, geri | ¢evrimi, frekans ve uygulama siiresi YSA olmustur. Bu modelin hata oran1 %15

yayilmali YSA ve kalman filtreli YSA
modellerinin karsilagtirilmasi

olarak belirleniyor.

olmustur.
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Cizelge 4.2 (devam): Yapay sinir ag1 yontemi ile giincel ¢alismalar.

Ghiassi ve dig.
2015

Filmlerin gise hasilatlarinin film yapimindan
once tahmin edecek YSA modelinin
kurulmasi

Olusturulan dinamik yapay sinir aginda
gizli katman sayis1 dort olarak
belirleniyor, ancak klasik YSA
modellerinden farkli olarak ara
katmandaki néron sayisi en iyi sonuca
gore degisiyor. Model girdileri yapim
biitcesi, planlanan reklam harcamalari,
film siiresi, sezon, devam filmi olup
olmamasi, MPAA(Motion Picture
Association of America) puani

Kurulan model sonucunda ¢ikt1 olarak
dokuz adet gelir aralig1 belirleniyor ve
mevcut filmin hangi aralifa diisecegi
belirleniyor. Model dogrulugu olarak
9%94.1 olarak tespit ediliyor.

Nastos ve dig.
2014

YSA yontemi kullanarak Atina igin giinliik
yagis miktarinin 1 yil 6nceden belirlenmesi

Model girdileri olarak ge¢mis yagis
verisi kullaniliyor.

Belirleme katsayisi 0,482 olarak
belirlenmistir.

Zhang ve dig.
2014

YSA yontemi kullanarak filmlerin gise
hasilatinin belirlenmesi

Model girdileri olarak filmin mensei,
oyuncularin linii, reklam harcamalari,
film tiirdi, gbsterim zamani, ayni
donemde ¢ikan film sayisi, filmin
gosterildigi sinema sayisi olarak
belirleniyor. 2 ara katmanda sirasiyla 30
ve 10 tane noron belirleniyor ve filmler
gise hasilatlarina gore 6'ya ayriliyor.

Sonug olarak %68 oraninda dogru tahmin
yapiliyor. 1 hata ile yapilan dogru tahmin
orani %97 olmustur.

Du ve dig. 2015

Cok amagcli en iyileme temelli sinir ag1
kullanarak moda i¢in satiglara bagli
yenilemenin tahmin edilmesi

Modelde kullanilan 2 temel amag en iyi
agiliklarin belirleyerek hatay1 azaltmak
ve model karmagikligini azaltmak iizere
kuruluyor. Yeni gelistirilen yontem ile
3 farkli model kuruluyor parametreler
deneniyor.

Sonugta en iyi sonucu veren model
optimum gizli katman sayisinin
belirlendigi ve hata tahmini olarak K-cv
yonteminin kullanildigt MOON1 modeli
olmustur.

Claveria ve Torro
2014

Katolonya'ya gelen turist sayisinin tahmini
icin en iyi yontemin belirlenmesi

ARIMA, SETAR ve YSA ag1
yontemleri i¢in zaman serisi ¢aligmasi

yapiliyor.

ARIMA diger iki yonteme nazaran daha
iyi sonuglar vermistir.
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4.5 Destek Vektorler (SV)

4.5.1 Destek vektor makinesi

SVM (Support Vector Machines) Vladimir Vapnik’in 1995 ve sonrasindaki
caligmalar1 ile smiflandirma problemlerinin ¢éziimii amaciyla gelistirilmis veri
madenciligi aracidir. SVM genel olarak dogrusal sinirlar ¢izilerek birbirinden
ayrilabilecek  gozlemlerin  smiflandirilmasinda  kullanilmaktadir.  Gozlemleri
birbirinden ayirabilecek sonsuz sayida sinirlar olmasina karsin en iyi hiperdiizlem
secilmelidir. Siniflandirmada kullanilan SVM smf ayrimi 6rnegi sekil 4.5te
verilmistir. Ogrenme 6rnekleri icerisinde hiperdiizleme en yakin olanlarina destek
vektorii ad1 verilir. Hiperdiizlem ve destek vektorleri arasindaki uzaklia ise marjin

denilmektedir. En iyi hiperdiizlem gdzlemler arasi marjinin en biiylik olanidir

(Tufferey, 2008).

Bl

Sekil 4.4: Destek vektor makinesi gosterimi.

SVM kernel fonksiyonunu kullanarak nitelik uzaymin tam doniistimiini
saglamaktadir. Bu nedenle hiperdiizlemde dogrusal olmayan noktalarin SVM’ye
tanitilmasina gerek yoktur ve SVM regresyon problemlerinin ¢6ziimiinde de
kullanilabilir. Regresyon problemlerinin ¢oziimiinde hiperdiizlem etrafinda tahmin
edilen Orneklerin bulundugu bir marjin tanimlanmaktadir. Destek vektdrler bu
marjini hesaplarlar. SVM’nin regresyondaki amaci bu marjini ve hata oranini en

kii¢iiklemektir (Kononenko ve Kukar, 2007).
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4.5.1.1 SVM temel islem ilkesi

n dgrenme Ornekleri sayisi, a nitelik sayist olsun. Ogrenme &rnekleri kiimesi (t;,y;)
(j=1,...n) ciftleri halinde verilsin.b esik degeri, W hiperdiizlem vektorii katsayisi
olsun. llgili 6grenme &rnegi 1.smifa ait ise yj=1 ve dgrenme ornegi 2. Siifa ait ise

yj=-1 olmaktadir. Hiperdiizlem denklemi esitlik 4.39 ve 4.40’da verilmistir.
w.t)—-b=0 (4.39)

En iyi hiperdiizlemin biitiin 6grenme Orneklerini dogru bir bi¢cimde siniflarina
ayirmast gerektigi gibi karmagsiklik Olciitiinii de en kiigiiklemesi gerekmektedir.

Karmasiklik olciiti esitlik 4.41°de verilmistir.
~(w-w) (4.41)

Katsayilarin  biiyiikliiklerini en kiiciikleyerek c¢oziimiin karmasikligit da en

kiiciiklenmektedir. Bahsedilen en iyileme asagidaki en biiyiikleme modeline

gevrilebilir.
1
W(a) = Xj-1 a4 — 5 3T aia;y,y;(tit;) (4.42)
Viel.nag =0 (4.43)
?=1 a]yJZO (444)

Yukaridaki en iyileme probleminin ¢oziimii a, = (a?, ..., a%) olsun. Sifir olmayan 0
katsayis1 sadece ilgili destek vektorlerinde bulunmaktadir ve en iyi smiflandirma

hiperdiizleminin kurali su sekilde bulunur:

Y(t) = sign(wg -t — by)

= sign (Zsupport vectorst; yja]p(tj ) t) — by (4.46)
bo esik degeri asagidaki esitlik ile bulunur.

by = 5 (Wot.(1) + wot.(—1) (4.47)

56



t«(1) ve t«(-1) birinci ve ikinci siniftan rastsal olarak alinmis destek vektorlerini

gostermektedir.

En iyi hiperdiizlemin katsay1 vektorii wosu sekilde hesaplanir (Kononenko ve Kukar,
2007).

— 0
Wo = Zsupport vectorst; yjaj tj (4-48)

4.5.1.2 SVM yontemi

SVM yonteminin glicli yan1 doniistimlerin tam olarak yapilmamasindan
kaynaklanmaktadir. Makine Ogrenmesi yontemlerinde tam nitelik doniisiimii
uygulanmaktadir ve nitelik sayilar1 olduk¢a artmaktadir. Ornegin niteliklere ¢arpim
dontisiimii uygulandiginda, doniistiiriilmiis niteliklerin sayis1 ¢carpim fonksiyonunun
biiyiikliik derecesinin ¢ok terimli bir hali olacaktir. Cok fazla nitelikle ugrasmak
boyutluluk laneti olarak adlandirilmaktadir. Ancak SVM igin doniistiiriillmiis nitelik
uzayindaki yeni bir Ornegin destek vektorlerinin i¢ carpimlarinin hesaplanmasi

yeterli olmaktadir.

tjorijinal nitelik uzayindaki j. 6grenme 6rnegi olsun, zjde t;’nin daha yiiksek boyutlu
bir dontistimii olsun. K kernel fonksiyonu aracilig ile tam doniisiimii saglayan i¢

carpim hesaplanmis olur:
zj-z=K(tt;) (4.49)

Boliim 4.6.1°de bahsedilen en biiylikleme fonksiyonu ve siiflandirma kurali ise su

sekilde olur:
1
W(a) = Xj-1 a4 — 5 3T aia;y,yK (8, t;) (4.50)

Y(t) = Sign (Zsupport vectorst; yja]pK(tjr t)) - bO (4-51)

Kullanilan bazi1 popiiler kernel fonksiyonlar1 dogrusal fonksiyon, cok terimli

fonksiyon, radyal fonksiyon ve sigmoid fonksiyonudur.

Dogrusal fonksiyon: Orijinal nitelik uzayin1 muhafaza eder.

K(tj,t)=t-t (4.52)
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Cok terimli fonksiyon: d. Dereceden bir fonksiyon icin i¢ carpim degisimi su
sekildedir:

K(tit) =[(t-t;) +1]¢ (4.53)

Radyal fonksiyon: y parametresi i¢in i¢ ¢arpim degisimi su sekilde olmaktadir:

K(t;, t) = eIl (4.54)

Sigmoid fonksiyonu: Verilen S sigmoid fonksiyonu igin v ve ¢ parametreleri ile

kernel fonksiyonu su sekilde olur (Kononenko ve Kukar, 2007):
K(tjt) =Sw(t-t;) +0) (4.55)

4.5.2 Destek vektor regresyonu

Bu kisima kadar anlatilan destek vektor makineleri genel olarak siniflandirma
amactyla kullanilmigtir. Regresyon igin kullanilan destek vektdr regresyonunun
(SVR) temel amaglar yj hedef sonuclarina sahip olan egitim veri kiimesi i¢in € kadar
sapmaya sahip olan ve basit ifade edilebilecek bir fonksiyon elde etmektir. Ogrenme
asamasinda elde edilen degerler i¢in €’dan daha kiigiik hatalar dikkate alinmaz

(Smola ve Scholkopf, 2003).

G, x; girdilerive y; ¢iktilarindan olusan bir veri kiimesi olmak {izere girdi ve ¢iktilar
arasindaki iligkiyi gosteren SVR islemleri su sekilde ifade edilmektedir (Peng ve
Ling, 2013).

y=f(x)=Wxekx)+b (4.56)
W = Agirlik vektorii
b = Sabit
¢ (x)= Cok boyutlu dznitelik uzay1

Regresyon probleminin en iyileme problemine ¢evrimi soyle saglanir:
Enk: R(f) = C L, L(f () = yi) +5 W1 (4.57)

IfG) —yll—¢ 1f(x)—yl=e

L@ -y ={ A s (4.59)

58



Esitlik 4.57°de ||W||? formiil basitli§ini gdsteren parametredir. Belirtilen C sabiti
diizenleme katsayisi olarak adlandirilmaktadir. Diizenleme katsayis1 6grenme hatasi

ve model basitligi arasindaki 6diinlesmeyi belirlemektedir.

Eve & gevsek degiskenlerinin eklenmesiyle SVR en kiiciikleme problemi olarak
esitlik 4.59 ve 4.60’daki gibi formiile edilir.

Enk: C=%I, (5 +8) +5 Wl (4.59)

YVi—WX@(x;)—b<e+¥

(")yleki; Wx<p(xi)+b—yi S€+Ei
8 20

(4.60)

Esitlik 4.59 ve 4.60 karesel bir programlama ornegidir ve Lagrange esitliginin dual
probleme ¢evrimi ile ¢oziiliir. K(X;, X;) Kernel fonksiyonunun da eklenmesiyle esitlik

4.61 ve 4.62 elde edilir.

1 * * *
Enb: — EZ?’=1 9’:1(“1’ - ai)(aj - a; )K(xi:xj) - 52?’:1(%—“0 + Zliv=1 yi(a; —

a;) (4.61)
Oyle ki: {Zlivﬂ(“i: @) =0 (4.62)
a;, a;€[0,C]
Esitlik 4.62°de belirtilen a;, @; Lagrange ¢arpanlaridir.
Esitlik 4.61 ve 4.62°ye gore belirtilen SVR fonksiyonu su sekilde olur:
y=f)=(a;—a)) xKQx,x)+b (4.63)

Boylelikle SVR fonksiyonu kurulmus olmaktadir. Boliim 4.6.1°de anlatilan Kernel
fonksiyonlarindan birisi segilerek SVR isleme alinabilir hale gelir (Peng ve Ling,

2003).

4.5.3 Destek vektor regresyonu ile ilgili giincel tahmin ¢calismalar:

Destek vektor makinelerinin ilk ¢ikisi siniflandirma amaciyla olsa da yukarida da
belirtildigi gibi regresyon c¢alismalarinda da kullanilmaktadir. Destek vektor
makinesi ve destek vektor regresyonu kullanilarak cesitli alanlarda yapilan giincel

tahmin galigmalari ¢izelge 4.3°de verilmistir.
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Cizelge 4.3: SVR yontemi ile giincel tahmin ¢aligmalari.

Yazarlar Amag Model Sonug
Kaviez ve dis Elektrik tahmini i¢in SVR, ¢oklu Elektrik tiretimi, mevcut kapasite, | En etkin sonu¢ SVR olmustur. Bu yontem
20£ & regresyon ve YSA modellerinin tahmin | toplam iiyelik ve niifus modellerin | test agamasinda yaklasik %1'lik hata
giiciiniin karsilagtirilmasi girdileri olarak belirleniyor. vermistir.
o . S MARS yontemi kullanilarak 27
Bilgisayar iirtinlerinin satig tahmininin y <.
2. . . muhtemel bagimsiz degisken
¢ok degiskenli adaptif regresyon secili Lkvasl L
fonksiyonu ile degiskenlerinin tespiti ve aras%nfian 6 tanesi segiliyor. Model kiyaslamasi sonucunfia en iyi
Lu 2014 z. o N . Degisik C, epsilon ve gama sonucu MARSSVR yontemi %17'lik hata
bu degiskenlere bagli SVR yonteminin leri il k alqori ) .
(MARSSVR) diger yontemlerle parametreleri tle genetik algoritma | payiyla vermistir.
Kavaslanmast tabanli SVR, ARIMA ve yalin
Y SVR ile kiyaslaniyor.
Uzman goriiglerine dayali model
girdileri ile 50 ndronlu ve bir ara | Deneme seti hatalar1 kiyaslandiginda
Markovic ve | Tren gecikmelerinin tahmin edilmesinde | katmanli YSA ve deneme seti YSA daha iyi sonu¢ vermektedir. Ancak
dig. 2015 SVR ve YSA karsilastirmast hatasini en kiigiikleyen test kiimesine bakildiginda SVR daha
parametrelerle de SVR modeli etkin ¢ikmustir,
kuruluyor.
SVM parametreleri Gelistirilen model genetik algoritmanin
. SVM yontemi ile sistem giivenilirligi belirlenmesinde genetik algoritma | yerel en iyi noktalara takilmasini
Zhao ve dig. e = . . 4 L .
2015 tahmini yaplln?am veen lyi S_VM ve genetik algoritma tabanli Onlemistir. Yapilan tahmin sonuglarinda
parametrelerinin belirlenmesi gelistirilen ASGA yo6ntemi ASGA modeliyle olusturulan
kullaniliyor. parametreler daha iyi sonuglar vermistir.
Literatiirde kullanilan RCGA(Real
C(.Jded ngetlc Alg_orlthm), . Model kisminda bahsedilen parametreler
I o Differential Evolution Algorithm 9 L
. Enerji ihtiyacinin tahmini i¢in . kiyaslandiginda gelistirilen DSORCGA
Jung ve dig. kullanilacak olan SVR yonteminde (DEA) algoitmalarindan farkh arametresi hesaplama zamani ve tahmin
2015 Y olarak DSO (Direct Search P P

optimum parametrelerin belirlenmesi

Optimization), ve RCGA modelleri
kullanilarak karma bir yontem ile
SVR parametreleri belirleniyor.

hatasi agisindan en iyi sonucu
vermektedir.
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Cizelge 4.3 (devam): SVR yontemi ile giincel tahmin galigsmalari.

Yazarlar Amag Model Sonug
PSO (Particle Swarm Optimization) ile
.. | Komiir damar gazinin (CSG) belirlenen parametrelere sahip SVR, kernel i i e
%‘E{g ve dig. igeriginin tahmin edilmesinde 6grenmesi ile belirlenen parametrelere sahip Pgrce) (?z:I/mR gS?xﬁzf;%sfelrk\tg;?ilﬁ
modellerin birbiri ile karsilastirllmasi1 | SVR ve YSA modeli kurularak birbirleri ile & & S
karsilastiriliyor.
RBF (Radial Basis Function) ve Polinomik .. . . .
Ramedani ve | Iran igin toplam giines 1s1niminin kernel 6grenmesi yontemlerince belirlenen Sizfe{g;gzr?ﬁiﬁlﬁin;famzﬁgﬁ }tll(l)rn t;:{r]gll?e
.o i fop’ath gunes 15 parametrelere sahip SVR yontemlerinin & . ¢ Fut- 1
dig. 2014 tahmin edilmesi N N . ile belirlenen parametreler daha dogru
bulanik dogrusal regresyon yontemi ile . .
tahminler vermistir.
kargilagtirilmasi yapiltyor.
Wang ve dig. | Emlak fiyatlarinim tahmininde etkin PSO yontem} kullanl}arak behrle.nen SYR, P"SO tabanli SVR .kullanllarak diger iki
2014 modelin belirlenmesi parametrelerin daha 6nceden belirlendigi yonteme daha etkin sonuglar elde
SVR ve YSA modelleri karsilagtiriliyor. edilmistir.
Tavvan'dan vanilan ana Kart Bass difuzyon modeli, karma PSO tabanli
Wang ve Du, ayvan yap L . bass difuzyon modeli, DE (differential DE-SVR diger yontemlere gore daha
gonderimlerinin tahmin edilmesinde . Sy . s
2014 ctkin bir véntemin belirlenmesi evolution) tabanlt SVR modeli birbirleri ile etkin sonuglar vermistir.
Y karsilastiriliyor.
SVR parametrelerinin en iyilemesi igin
Zhu ve dig Birlesik Krallik i¢in dogalgaz gc_elistirilen FNFSVRLP (False N_eighbours Gelistirilen FNFSVRLP modeli diger
’ . S . Filtered Support Vector Regression Local S :
2015 talebinin tahmin edilmesi iki yontemden daha etkin olmustur.

Preictor) yontemi ile SVRLP, ARMA ve
YSA modelleri kiyaslaniyor.
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4.6 Tahmin Hata Ol¢iim Yontemleri

Tahmin ¢alismas1 yapildiktan sonra elde edilen sonucun degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu degerlendirme c¢esitli hata Ol¢iim  yoOntemlerine gore
yapilmaktadir. Elde edilen hata kabul edilebilir seviyede ise kullanima devam

edilebilir, hata seviyesi yliksek ise model tekrar gozden gegirilmelidir.

Tahmin ¢alismasinin yapildig1 sektorler, iiriinler veya hizmetler i¢in hata 6l¢iim

cesitleri arasindan en uygun olan1 se¢ilmelidir.

Y; talebinin oldugu herhangi bir t donemi i¢in F; tahmini yapilmis ise tahmin hatasi

(Ey) su sekilde hesaplanmaktadir.
Et = Yt - Ft (4.64)
Calismada kullanilan hata 6l¢iitleri OMYH, N-OKH ve OMS olmustur. n periyot i¢in

OMYH hata 6l¢iitii su sekilde hesaplanmaktadir:

OMYH = = (4.65)

n |Et
t=1|Y_t 100
n

n periyot i¢in OMS hata 6lgiitii su sekilde hesaplanmaktadir:

OMS = ~¥1,|Y, — F| (4.66)

n periyoda sahip bir veri kiimesindeki t. periyodun N-KOKH hata ol¢iitiiniin
hesaplanmasi su sekilde yapilmaktadir:

KOKH, = \/(Y, — F,)? (4.67)

KOKH;
Maks(KOKHy)—Min(KOKHy)

N — KOKH = (4.68)
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5. UYGULAMA

Calismanin amaci1 Tiirkiye’de otomobil ve hafif ticari araglarin (HTA) gelecek
donemler i¢in tahmin edilmesinde kullanilabilecek yontemlerin birbirleriyle

kiyaslanmasidir.

Otomotiv sektorii diinya da oldugu gibi iilkemizde de ekonominin lokomotif
sektorlerindendir. Bu alanda yapilacak tahmin ¢aligmalari kritik bir 6neme sahiptir.
Cilinkii otomobil talep tahmini ¢alismalari sonucunda elde edilen bilgiler {ilkelerin
mikro ekonomik ve makro ekonomik faaliyetleri acisindan olduk¢a Onemlidir.
Isletmelerin is giicii, finans, hammadde planlamalarina etki ettigi gibi ayn1 zamanda
sehirlerin planlanmasi ve iilkelerin enerji ihtiyaglar1 gibi konular1 da etkilemektedir.
Yani ara¢ sayist bireylerin, isletmelerin ve iilkelerin gelecegini sekillendiren

konulardan birisidir.

Uygulama sonuclarinda Tiirkiye’de gerceklesen otomobil satislarimi ve HTA
satiglarin1 tahmin edecek uygun yontemler belirlenmistir. Elde edilen bulgular
gelecekte yapilacak arac talep tahmininde veriye uygun yontemin belirlenmesine

katk1 sunacaktir.

5.1 Uygulamada Kullamlan Veri Kiimesi

Calismada kullanilan veri Otomotiv Distribiitérleri Dernegi (ODD) tarafindan
saglanmistir. Bu veri Ocak 2003 ve Aralik 2014 arasindaki 12 yila iliskin aylik
otomobil ve HTA satis rakamlarin1 igermektedir. Bu periyot arasinda Tiirkiye’deki
hafif ticari ara¢ ve otomobil satislarinda yukar1 yonde bir egilim goriilebilmektedir.
Bu artisin temelinde iilkemizdeki ara¢ sayisinin heniliz doygunluk seviyesine
ulagsmamis olmasi1 yatmaktadir. Calismada kullanilan otomobil ve HTA satislarinin

zaman icerisindeki degisimleri Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de gdsterilmistir.
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Sekil 5.1: Ocak 2003-Aralik 2014 otomobil satiglar1 (adet).

Sekil 5.1 ve Sekil 5.2 incelendiginde otomobil satiglarinin genel bir goriintiisii
goriilebilmektedir. Cesitli periyotlarda inisler ve c¢ikislar mevsimsel etkilerin
yiiksekligini gostermektedir. Bu degiskenlikler tahmin giiciinii de azaltmaktadir. Bu
durumun tstesinden gelmek i¢in SAAR (Seasonally Adjusted Annual Rate) mevcut

otomobil ve HTA satiglarin1 igeren veri kiimesine uygulanarak mevsimsel etkiler

armdirilmstir.
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50.000

40.000

30.000
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$3:383:383:383:83:383¢:

Sekil 5.2: Ocak 2003-Aralik 2014 HTA satislar1 (adet).

SAAR islemleri Esitlik 5.1, 5.2 ve 5.3 ile gosterilmistir.

m;; =L x 25 (5.1)

dij
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Xij= i. y1l j. ayda satilan arag say1si
gij= 1. y1l j. aydaki is giinii say1s1
m;j = 1s glinli say1sina gore normallesmis 1. y1l j. ay arag satiglar

Esitlik 5.1 kullanilarak is giinii sayisinin her ay i¢in esit oldugu durumda
olusabilecek arag satis1 hesaplanmistir. 2003-2014 yillart i¢in aylik ortalama is glinli
sayist en yakin dogal sayiya yuvarlandiginda 25 c¢iktigr icin esitlik bu sabitle

carpilmustir.

n; = % x 100 (5.2)

Xi= 1. y1lda satilan arag sayis1

Syj =22 x100 (5.3)

ij
J

N; =j. ay i¢in n;; degerlerinin ortalamasi

Veri kiimesi igerisinde bulunan aylik satig rakamlarina yukaridaki esitlikler
uygulandiginda otomobil satiglarinin genel goriiniimii Sekil 5.3’te, HTA satiglarinin

genel gorliniimii de Sekil 5.4’te verilmistir.
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Sekil 5.3: Mevsim etkisinden arindirilmis otomobil satiglart (adet).
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Sekil 5.4: Mevsim etkisinden arindirilmis HTA satislar1 (adet).

5.2 Kullanilan Yontemler ve Yontem Parametreleri
Calismada kullanilan yontemler ve parametreleri su sekildedir:

e Hareketli ortalama

Hareketli ortalamada tahmin i¢in kullanilacak donem sayist olarak {i¢ secilmistir.

Tahmin yapilirken sadece bir ay ilerisi i¢in tahmin yapilmistir.

e Ustel diizeltme

Ustel diizeltme ydnteminde seviye belirlemede kullanilan o parametresi belirlenirken
kullanilan gegmis zaman verileri temel alinarak en az OKH’na goére en az hatayi

veren deger se¢ilmistir. Model ¢iktisi ile bir donem ilerisi i¢in tahmin yapilmistir.

e Holt Yontemi

Holt yonteminde seviye belirlemede kullanilan a, egilim belirlemede kullanilan f
parametreleri belirlenirken kullanilan ge¢mis zaman verileri temel alinarak OKH’na

gbre en az hatayr veren deger secilmistir. Model ¢iktis1 olarak gelecek 6 donemin

tahmini yapilmistir.

e Winter Yontemi

Winter yonteminde seviye belirlemede kullanilan a, egilim belirlemede kullanilan (3

ve mevsimsellik belirlemede kullanilan y parametreleri belirlenirken kullanilan
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gecmis zaman verileri baz alinarak OKH’na gdre en az hatayr veren degerler
se¢ilmistir. Mevsimsellik iki sekilde ele alinmistir. Gelecek 6 donem tahmini ¢ikti

olarak ele alinmustir.

o Toplamsal mevsimsellik

o Carpimsal mevsimsellik

e Regresyon

Regresyon yonteminde bagimsiz degiskenler kiimesi olusturulmustur. Bu kiime
igcerisindeki bagimsiz degiskenlerin bir kismi1 i¢in yeterli veri olmadigindan dolay1
2006 yilindan onceki satis rakamlar1 ¢alismaya dahil edilmemistir. 2006 Ocak-2012
Aralik aylart model belirlenmesinde, kalan 2 yilin aylart tahmin testinde

kullanilmistir.

Bagimsiz degiskenler kiimesi icerisinden en fazla dort bagimsiz degisken segilerek
olusturulabilecek 10 model belirlenmis ardindan en iyi model ile regresyon ¢aligsmasi
gerceklestirilmistir. Sekil 5.5 bu secimin yapildigi R grafigini gostermektedir. Sekle
gore her bir satirda bulunan degiskenler modele dahil edilmektedir. Asagiya dogru

inildik¢e modelin dogrulugu azalmaktadir.

- - -
—____ -

-.- -_
 —— -
—____ -
-

W O M~ ® G O — & o

X365 -

(Intercept) -

Sekil 5.5: Regresyon degiskenlerinin belirlenmesi.

ARIMA

ARIMA yonteminde otoregresiflik (p), farklilastirma (d) ve hareketli ortalama (q)

parametreleri belirlenirken kullanilan ge¢cmis zaman verileri temel alinarak en az
hatay1 veren deger secilmistir. Modeller sonucunda gelecek alti donem satig tahmini
elde edilmistir.
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e Yapay sinir aglari

Yapay sinir aglar1 modelinde alt1 girdi néronu, bir ara katman ve alt1 ¢ikt1 néronuna
sahip model kurulmustur. Ara katman ve ¢ikt1 fonksiyonu olarak purelin fonksiyonu
kullanilmistir. Ara katmandaki ndron sayisi, 6grenme katsayisi, momentum katsayisi
degistirilerek farkli modeller kurulmustur. Ara katmandaki noron sayist 2,3.,4,5;
ogrenme katsayis1 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06; momentum Kkatsayis1 da 0.6, 0.7, 0.8
olarak degistirilmis ve 60 farklt model kurulmustur. Kurulan modeller igerisinden en
kiigiik OMYH degerine sahip olan dikkate alinmistir. Kurulan modellere iligkin
detaylar Cizelge 5.1°de verilmistir.

Yapay sinir aglarinda mevcut veri 0grenme ve test verisi olacak sekilde ikiye
boliinmiistiir. Ogrenme verisi kendi igerisinde girdi ve ¢ikti kiimelerine ayrilarak ag
egitilmistir. Daha sonra egitilen ag test kiimesi kullanilarak tahmin iglemi yapilmis

ve hata oran1 hesaplanmuistir.
e SVR

Destek vektor regresyonu modelinde C, & ve y parametreleri Ogrenme veri
kiimesindeki hatayr en kiigiikleyecek sekilde C icin 2724 araligindan, ¢ i¢in 2020

araligindan, y i¢in 28.22 araligindan secilmistir.

Yapay sinir aglarinda oldugu gibi SVR yonteminde de mevcut veri 6grenme ve test
verisi olacak sekilde ikiye boliinmiistiir. Ogrenme verisi kendi igerisinde girdi ve
ciktt kiimelerine ayrilarak ag egitilmistir. Daha sonra egitilen ag test kiimesi

kullanilarak tahmin islemi yapilmis ve hata oran1 hesaplanmustir.

Cizelge 5.1: YSA modelleri.

Ara ) Ara )
YSA# Katman  Ogrenme Momentum Katman  Ogrenme  Momentum
Noron Katsayisi Katsayis1 Noron Katsayisi Katsayis1
Sayist Sayist
1 2 0,02 0,6 31 4 0,02 0,6
2 2 0,02 0,7 32 4 0,02 0,7
3 2 0,02 0,8 33 4 0,02 0,8
4 2 0,03 0,6 34 4 0,03 0,6
5 2 0,03 0,7 35 4 0,03 0,7
6 2 0,03 0,8 36 4 0,03 0,8
7 2 0,04 0,6 37 4 0,04 0,6
8 2 0,04 0,7 38 4 0,04 0,7
9 2 0,04 0,8 39 4 0,04 0,8
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Cizelge 5.1 (devami): YSA modelleri.

Ara ) Ara )
YSA# Katman  Ogrenme Momentum YSA Katman  Ogrenme Momentum
Noron Katsayisi Katsayisi # Noron Katsayisi Katsayisi
Sayist Sayisi
10 2 0,05 0,6 40 4 0,05 0,6
11 2 0,05 0,7 41 4 0,05 0,7
12 2 0,05 0,8 42 4 0,05 0,8
13 2 0,06 0,6 43 4 0,06 0,6
14 2 0,06 0,7 44 4 0,06 0,7
15 2 0,06 0,8 45 4 0,06 0,8
16 3 0,02 0,6 46 5 0,02 0,6
17 3 0,02 0,7 47 5 0,02 0,7
18 3 0,02 0,8 48 5 0,02 0,8
19 3 0,03 0,6 49 5 0,03 0,6
20 3 0,03 0,7 50 5 0,03 0,7
21 3 0,03 0,8 51 5 0,03 0,8
22 3 0,04 0,6 52 5 0,04 0,6
23 3 0,04 0,7 53 5 0,04 0,7
24 3 0,04 0,8 54 5 0,04 0,8
25 3 0,05 0,6 55 5 0,05 0,6
26 3 0,05 0,7 56 5 0,05 0,7
27 3 0,05 0,8 57 5 0,05 0,8
28 3 0,06 0,6 58 5 0,06 0,6
29 3 0,06 0,7 59 5 0,06 0,7
30 3 0,06 0,8 60 5 0,06 0,8
5.3 Kullanilan Yazilim

Bolim 5.2°de deginilen yontemlerin uygulanmasinda R yazilimi kullanmilmistir. R,
istatistik iglemler ve bu islemlerin grafiklerinin olusturuldugu bir yazilim dilidir.

Temel olarak S yazilim dilinin farkli bir uygulamasi olarak goriilebilir (http://www.r-
project.org/).

R programlama ile asagida belirtilen hususlart icermektedir (http://www.r-

project.org/about.html):

e Veriisleme ve depolama
e Veri analizi i¢in genis ve uyumlu araglar

e Analiz sonuglarin1 gorsellestiren grafikler

R programlama kullaniciya yeni fonksiyonlar dahil etme ve yazma olanaklari

sunmaktadir. C,C++ ve Fortran kodlar1 R ile iliskilendirilebilmekte, ileri Seviye
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kullanicilar yeni kodlar yazarak paketler olusturmaktadirlar. (http://www.r-

project.org/about.html)

Calismada kullanilan paketler Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2: Kullanilan yontemlere gore R paketleri.

Yontem Kullanilan Paket
Us_tel diizeltme, Holt, forecast

Winter, ARIMA

Regresyon leaps

Yapay Sinir Aglar AMORE

Destek Vektor Regresyonu  e1071

R yaziliminda kullanilan kodlarin 6rnekleri Ek A’da verilmistir.

5.4 Yontemlerin Veri Kiimesinde Uygulanmasi

Caligilan veri kiimesi dort parcadan olusmaktadir. Bunlar otomobil satislari, HTA
satiglart ve her iki veri kiimesi i¢in mevsimsel etkilerin diizenlendigi SAAR satig
rakamlarini icermektedir. Bir onceki boliimde bahsedilen yontemler bu dort veri

kiimesi i¢inde ayr1 ayr1 denenmis ve birbirleriyle karsilagtirilmistir.

5.4.1 Otomobil satis verisi icin uygulamalar

Sekil 5.1°de genel gorliniimii verilen aylik otomobil satiglarini igeren veri kiimesi ile
ilgili ¢aligmalar bu kisimda anlatilmistir. Veri kiimesinin genel goériiniimii bir artig
egilimindedir ve yillar igerisinde yiiksek mevsimsellige sahiptir. Ozellikle yilin son

ay1 ile ilk ay1 arasinda 4 kata yaklasan farklar s6z konusu olmaktadir.

Cizelge 5.3’de kullanilan yontemler i¢in OMYH degerleri verilmistir. Aylik
otomobil satis rakamlarini kullanarak yapilan tahmin sonucunda tstel diizeltme ve
hareketli ortalama yontemleri bir donem ilerisi i¢in tahmin yapmis olmalarina
ragmen OMYH degerleri %30’u agsmaktadir. Kullanilan yontemler igerisinde 6 aylik
donemler icin en uygun degeri regresyon yontemi vermistir. En iyi 3 model igin

OMYH, N-OKH ve OMS hata ol¢iitleri Cizelge 5.4 te verilmistir.

70


http://www.r-project.org/about.html
http://www.r-project.org/about.html

Cizelge 5.3: Yontemler icin OMYH degerleri.

OMYH OMYH

Y ontem (%) 6 aylik (%) 1 aylik
donem donem
Hareketli Ortalama - 35,6
Ustel Diizeltme - 29,2
Holt 30,3 33,6
Winter (Toplamsal mevsimsellik) 25,1 16,8
Winter (Carpimsal mevsimsellik) 27,7 14,5
ARIMA 22,2 18,7
Regresyon 12,1 13,6
YSA 25,8 30
SVR 37,4 16,6

Cizelge 5.4: En iyi 3 model karsilastirilmasi.

Yontem OMYH(%) N-OKH OMS
Regresyon 12,1 0,2015 8651
ARIMA 22,2 0,4458 10111
Winter (Toplamsal mevsimsellik) 25,1 0,5163 11621

Sekil 5.5’te yontemlerin donemlere iliskin OMYH degerlerinin karsilagtiriimasi

verilmigtir.

80,0%
70,0%
60,0% —

50,0% —

40,0% aa
30,0% / \ = Regresyon

%vL A\ —YsA
10,0% '—\\/—__/ \/\/‘L’ ARIMA
0,0% T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

20,0% -

Sekil 5.6: 6 aylik donemlere iliskin OMYH kiyaslamasi.

Alt1 aylik donemler halinde yapilan tahmin icin en iyl sonucu veren regresyon

yonteminin bagimsiz degiskenleri donem sonu ara¢ kredi faiz oranlari, bir dnceki
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doneme iliskin kullanilan ara¢ kredisi miktari, dis ticaret agiginin aydan aya degisimi

ve dis ticaret agiginin yildan yila degisimi olmustur.

Regresyon yoOnteminin iyi sonu¢ vermesine karsin kullanilan parametrelerin
kestirilmesi yontemin uygulanmasini zorlastiracaktir. Bundan dolayr ge¢cmis satis

rakamlarinin kullanildig1 YSA modelinin uygulanmasi daha pratik olacaktir.

5.4.2 Otomobil SAAR satis verisi icin uygulamalar

Otomobil satig verilerini yil igerisinde diizenleyen SAAR uygulamasiyla beraber
olusan satis tahmin uygulamalar1 bu kisimda anlatilmistir. Aylik olarak olusan satis

goriiniimii Sekil 5.3°te verilmistir.

Yapilan caligmalarin hata sonuclar ¢izelge 5.5’de verilmistir. Bu sonuglara gore bir
ay ilerisi i¢in yapilan tahminler dikkate alindiginda en iyi sonucu veren yontemler
regresyon, SVR ve iistel diizeltme olmustur. Bu degerler %10 civarinda bir hata
oranina sahiptir. Ancak bir ay ilerisi i¢in yapilan tahmin c¢alismasinin sektorel
calismalara olan katkist sinirlidir ve alti aylik periyotlar icin yapilan calisma daha

etkin sonuclar verecektir.

Cizelge 5.5: Yontemler icin OMYH degerleri.

OMYH OMYH
N (%) 6 (%) 1
Yontem aylik aylik

déonem donem
Hareketli Ortalama - 10,9
Ustel Diizeltme - 10,2
Holt 17,9 10,9

Winter (Toplamsal mevsimsellik) 18,7 10,9
Winter (Carpimsal mevsimsellik) 28,3 12,7

ARIMA 15,1 10,7
Regresyon 9,9 9,1
YSA 14,7 15,5
SVR 16,7 10,0

Alt1 aylik periyotlar icin OMYH o6lgiitiine gore en 1yi li¢ ¢6zlim sirasiyla regresyon,
YSA ve ARIMA olmustur. Bu ii¢c modelin hata dlgiitleri kiyaslamasi1 asagidaki

cizelgede verilmistir.

72



Cizelge 5.6: En iyi 3 model karsilastirmas.

OMYH
Y Ontem (%) N-OKH OMS
Regresyon 9,9 0,7779 63661
YSA 14,7 1,2689 90597
ARIMA 15,1 1,09 89634

Regresyon, YSA ve ARIMA yontemlerinin periyotlara iliskin OMYH degerlerinin
karsilagtirmalar1 Sekil 5.6’da verilmistir. En kiiciik OMYH degerine sahip yontem
olan regresyon modelinde ilk iki doneme iliskin bagimsiz degiskenler kisa donem
faiz orani, ortalama Euro kuru, bir 6nceki doneme iliskin kullanilan arag¢ kredi tutari
ve dis ticaret aciginin yildan yila degisimi olmustur. Kalan 17 donem igin kisa
dénem faiz oran1 modelden ¢ikmis, yerine uzun donem faiz orani girmistir. Diger

degiskenler sabit kalmistir.

Regresyon yoOnteminin iyi sonu¢ vermesine karsin kullanilan parametrelerin

kestirilmesi yontemin uygulamasini zorlastiracaktir.

Bundan dolay1 ge¢mis satig rakamlarinin kullanildigi YSA modelinin uygulanmasi

daha pratik olacaktir.

35%
30%
25% —
20%

7 Y >
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Sekil 5.7: 6 aylik donemlere iliskin OMYH kiyaslamasi.

5.4.3 HTA satis verisi icin uygulamalar

Hafif ticari arac satislarina iliskin satis tahmin ¢alismalar1 uygulamalar1 bu kisimda
anlatilmistir. HTA satiglarinin genel goriiniimii Sekil 5.2°de verilmistir. Otomobil

satiglarinda oldugu gibi yilin ilk aylar1 ile son aylar1 arasinda ciddi farklar
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goriilmektedir. Bu farklar bazi yillarda alt1 kata kadar ¢ikmaktadir. Cizelge 5.7 HTA

satig tahminlerinin OMYH Ol¢iitiine gore hata degerini gdstermektedir.

HTA satiglarinda agiga ¢ikan hata degerleri otomobil satis tahmininden elde edilen
hata degerleriyle kiyaslanirsa daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 6 aylik periyotlar
icin OMYH 6l¢iine gore en iyi 3 ¢oziim sirastyla Holt, ve Winter modeller olmustur.

Bu yontemlerin kiyaslanmasi Cizelge 5.7 de verilmistir.

Yapilan ¢alismalarin hata sonuglar ¢izelge 5.7°de verilmistir. Bu sonuglara gore bir
ay ilerisi i¢in yapilan tahminler dikkate alindiginda en iyi sonucu veren yontemler
carpimsal mevsimsellik iceren Winter ve toplamsal mevsimsellik igeren Winter
yontemleri ve SVR olmustur. Bu degerler carpimsal mevsimsellik i¢in %15,7

toplamsal mevsimsellik i¢in %18,7 SVR i¢in ise %28,9 olmustur.

Cizelge 5.7: Yontemler icin OMYH degerleri.

OMYH (%) OMYH (%)

Yontem 6 aylik 1 aylik

dénem dénem
Hareketli Ortalama - 37,5
Ustel Diizeltme - 34,5
Holt 30,3 34,3
Winter (Toplamsal mevsimsellik) 26,7 18,7
Winter (Carpimsal mevsimsellik) 26,0 15,7
ARIMA 43,7 46,0
Regresyon 31,5 31,0
YSA 37,7 50,1
SVR 43,7 28,9

HTA satiglarinda agiga c¢ikan hata degerleri otomobil satis tahmininden elde edilen
hata degerleriyle kiyaslanirsa daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 6 aylik periyotlar
icin OMYH o6lgiine gore en iyi 3 ¢ozlim sirastyla Holt, ve Winter modeller olmustur.

Bu yontemlerin kiyaslanmasi Cizelge 5.7’de verilmistir.

Cizelge 5.8: En iyi 3 model kiyaslamasi.

OMYH
Yontem (%) N-OKH OMS
Winter (Carpimsal mevsimsellik) 26,0 0,5760 3735
Winter (Toplamsal mevsimsellik) 26,7 0,1403 3541
Holt 30,3 0,5399 4504
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Carpimsal mevsimsellik igeren Winter ve toplamsal mevsimsellik igeren Winter
modelleri ve Holt modelinin periyotlara iliskin hatalarinin OMYH degerleri Sekil

5.7’de verilmistir.

En iyi sonucu veren Carpimsal mevsimsellik 6gesine sahip Winter modelinin

parametreleri Cizelge 5.8°de verilmistir.

120%
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Sekil 5.8: 6 aylik periyotlara iliskin OMYH kiyaslamasi.

Cizelge 5.9: Satis tahmini i¢cin Winter (¢arpimsal mevsimsellik) parametreleri.

Periyot Parametre
o p Y
01.2013-06.2013 0,473 0,026 0,556
02.2013-07.2013 0,473 0,026 0,556
03.2013-08.2013 0,471 0,027 0,556
04.2013-09.2013 0,469 0,027 0,056
05.2013-10.2013 0,468 0,028 0,560
06.2013-11.2013 0,468 0,028 0,560
07.2013-12.2013 0,470 0,028 0,551
08.2013-01.2014 0,469 0,028 0,551
09.2013-02.2014 0,471 0,029 0,550
10.2013-03.2014 0,473 0,029 0,546
11.2013-04.2014 0,476 0,029 0,544
12.2013-05.2014 0,471 0,028 0,544
01.2014-06.2014 0,476 0,026 0,539
02.2014-07.2014 0,477 0,026 0,539
03.2014-08.2014 0,472 0,027 0,541
04.2014-09.2014 0,468 0,028 0,547
05.2014-10.2014 0,468 0,028 0,549
06.2014-11.2014 0,468 0,028 0,549
07.2014-12.2014 0,468 0,028 0,549
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5.4.4 HTA SAAR satis verisi i¢cin uygulamalar

Hafif ticari arac SAAR satislarina iligskin satis tahmin ¢aligmalar1 uygulamalar1 bu
kisimda anlatilmistir.  SAAR uygulamasiyla birlikte HTA satiglarimin - genel
goriniimii Sekil 5.4°te verilmistir. Cizelge 5.9 uygulamalarin OMYH degerlerini

gostermektedir.
Cizelge 5.10: Yontemler icin OMYH degerleri.
OMYH  oMYH (%)
. (%) 6
Y ontem 1 aylik
aylik N
. doénem
doénem
Hareketli Ortalama - 13,8
Ustel Diizeltme - 12,3
Holt 19,1 12,0
Winter (Toplamsal mevsimsellik) 25,9 14,2
Winter (Carpimsal mevsimsellik) 25,8 15,5
ARIMA 20,1 13,5
Regresyon 29,8 19,1
YSA 31,3 29,9
SVR 22,8 215

6 aylik periyotlar dikkate alindiginda en iyi sonucu veren 3 model Holt, ARIMA ve
SVR olmustur. Cizelge 5.10 bu iic modelin hata Olgiitlerinin kiyaslanmasini

vermektedir.

Cizelge 5.11: En iyi 3 model kiyaslamasi.

OMYH
Yontem (%) N-OKH OMS
Holt 19,1 0,4943 33405
ARIMA 20,1 0,8181 32001
SVR 22,8 1,6347 37303

HTA SAAR satis verileri i¢in bu {i¢ modelin periyotlara iliskin OMYH degerlerini
gosteren grafik Sekil 5.8’de verilmistir.
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Sekil 5.9: 6 aylik periyotlara iliskin OMYH kiyaslamas:.

En iyi modeli veren Holt yonteminin parametreleri Cizelge 5.12°de verilmistir.

Cizelge 5.12: HTA SAAR satis i¢cin Holt Yontemi parametreleri.

Parametre
p
01.2013-06.2013 0,601 0,144
02.2013-07.2013 0,601 0,144
03.2013-08.2013 0,601 0,143
04.2013-09.2013 0,600 0,144
05.2013-10.2013 0,599 0,144
06.2013-11.2013 0,599 0,144
07.2013-12.2013 0,599 0,144
08.2013-01.2014 0,598 0,144
09.2013-02.2014 0,598 0,144
10.2013-03.2014 0,599 0,144
11.2013-04.2014 0,600 0,145
12.2013-05.2014 0,597 0,143
01.2014-06.2014 0,601 0,140
02.2014-07.2014 0,604 0,139
03.2014-08.2014 0,599 0,139
04.2014-09.2014 0,602 0,138
05.2014-10.2014 0,602 0,138
06.2014-11.2014 0,602 0,138
07.2014-12.2014 0,603 0,136

Periyot
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6. SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢aligmalarin sonucunda otomobil satiglarinin alt1 aylik periyotlar halinde

tahmininde en uygun yontemler Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1: Veri Kiimelerine Gore En Iyi Yontemler.

Ham
Otomobil
Verisi

SAAR
Otomobil
Verisi

Ham HTA
Verisi

SAAR HTA
Verisi

Hareketli Ortalama
Ustel Diizeltme
Winter (Carpimsal
Mevsimsellik)
Winter (Toplamsal
Mevsimsellik)
Holt

ARIMA
Regresyon

YSA

SVR

Uygulamalarin sonuglar1 incelendiginde otomobil satislarinin HTA satiglarina gore
daha dogru bir bicimde tahmin edildigi goriilmektedir. Otomobil satiglarii tahmin
eden etkin yontem regresyon olmustur. Satiglar1 tahmin eden aciklayict degiskenler
kisa ve uzun donem faiz orani, ortalama Euro kuru, bir onceki doneme iliskin
kullanilan ara¢ kredi tutar1 ve dis ticaret agiginin yildan yila degisimi HTA igin ise

zaman serisi yontemleri daha iyi sonuglar vermistir.

Veri kiimesini mevsimsel etkilerden arindirmak i¢in uygulanan SAAR islemi

sonuclara olumlu katkilar sunmustur. Ham otomobil verisi ile yapilan caligmalar,

SAAR verisi ile yapilan ¢aligmalarin gerisinde kalmistir.
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Otomobil satiglarin1 en iyi sonuglarla tahmin eden yOntem regresyon ydntemi
olmustur. Ancak regresyon yonteminde degiskenlerin gelecek donemler igin
degerlerini tahmin etmek gii¢ olabileceginden dolay1 en iyi ikinci model olan YSA

modelini kullanmak daha pratik olacaktir.

Yilin son ay1 ile yilin ilk ay1 arasinda arag satiglarinda yaklasik alt1 katlik bir fark
bulunmaktadir. Bu fark tahmin gii¢liiglinii artirmakta ve tahmin dogrulugunu
diisiirmektedir. Bu eksikligi gidermek ic¢in bu donemlere iliskin hibrit bir model

gelistirilebilir.

Otomobil satiglarinin tahmin edilmesinde gelecege yonelik ekonomik beklentiler
onemli bir yere sahiptir. Bu nedenle gelecege yonelik yapilacak tahminlerde uzman

goriiglerine yer vermek faydali olacaktir.
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8. EKLER

EK A: R yazilimi kodlar1 ve ¢iktilar

EK B: Tahmin sonuglari
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Dosya Dizenle Gorunim Diger Paketler Pencereler Yardim

ERCDCE

111 620949 .
112 556145
113 550567
114 610491
115 652805
116 570528
117 586638
118 546897
119 608484
120 565132
121 661161
122 7108616
> data <-read.table(file.choose(), header=T,zep="", dec=",")
> oto.satis <-ts(data, start=c(2003,1), freg=12)
> listeldiizeltme <- HoltWinters(oto.satis, beta=FALSE, gamma=FALSE)
> tahmin.idsceldizeltme <- forecasc (listeldizeltme,n=§)
> tahmin.listeldiizeltme
Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
Mar 2013 674130.2 565744.1 782516.3 S08367.9 839892.4
Apr 2013 674130.2 549119.8 799140.6 482943.3 865317.1
May 2013 674130.2 534460.4 813799.9 460523.7 887736.7
Jun 2013 674130.2 521199.8 827060.5 440243.4 908017.0
Jul 2013 674130.2 509000.7 B839259.6 421586.4 926673.9
Aug 2013 6€74130.2 497642.8 850617.5 404216.0 944044.3
> | "
< >

Sekil A.1: R yazilimi iistel diizeltme uygulamasi 6rnegi.

Dosya Dazenle Gorinim Diger Paketler Pencereler Yardim

EGEEEE

111 620949 .
112 556145
113 550567
114 610491
115 652805
116 570528
117 586638
118 546897
119 608484
120 565132
121 661161
122 710616
> data <-read.table(file.choose(), header=T,sep="", dec=",")
» oto.=zatis <-cs=(data, starc=c(2003,1), freg=12)
> holt <- HoltWinters(oto.satis,gamma=F)
> tahmin.holt <- forecast (holt, h=6)
> tahmin.holt

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
Mar 2013 694745.4 578311.6 811179.2 516675.3 B72815.6
Apr 2013 704601.6 561058.8 848144.3 485071.9 924131.2
May 2013 T714457.7 544173.0 864742.4 454029.7 974885.7
Jun 2013 724313.8 527206.6 921421.0 422864.4 1025763.3
Jul 2013 734170.0 509926.9 958413.1 391219.8 1077120.2
Aug 2013 744026.1 492202.1 995850.2 358894.5 1129157.7
>

v

< >

Sekil A.2: R yazilimi1 Holt yontemi uygulamasi 6rnegi.
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Dosya Duzenle Géranim Diger Paketler Pencereler Yardim

ERODC=EE

o OS]
A
Attaching package: ‘zoo’
The following objects are masked from ‘package:base’:
as.Date, as.Date.numeric
Zorunlu paket yikleniyor: timeDate
This is forecast 6.1
Uyari mesajlarai:
package ‘forecast’ was built under R version 3.1.3
> data <-read.table(file.chocose(), header=T, sep="", dec=",")
> oto.satis <-ts(data, start=c(2003,1), freg=12)
> add.winter <- HoltWinters(oto.satis,seasonal="additive")
> tahmin.add.winter <- forecast (add.winter,h=6)
> tahmin.add.winter
Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
Mar 2013 756101.1 618869.1 893333.2 546222.8 965979.5
Apr 2013 728040.8 573306.7 B882774.9 491395.4 9646E86.1
May 2013 743796.0 572566.8 915025.1 481923.6 1005668.4
Jun 2013 774589.9 587587.8 961592.0 488594.8 1060585.0
Jul 2013 749557.0 547318.2 951795.9 440259.4 1058854.7
Aug 2013 €691584.0 474516.1 908652.0 359607.3 1023560.8
>
v
< >

Sekil A.3: R yazilim1 Winter toplamsal mevsimsellik yontemi uygulamasi 6rnegi.

Dosya Duzenle Gorinim Diger Paketler Pencereler Yardim

111 620049 "
112 556145
113 550567
114 610491
115 652805
116 570528
117 586638
1ig 546897
119 608484
120 565132
121 661161
122 710616
> data <-read.table(file.choose(), header=T,sep="", dec=","
> oto.satis <-ts(data, start=c(2003,1), freg=12)
> mult.winter <- HoltWinters(oto.satis,seasonal="multiplicative")
> tahmin.mult.winter <- forecast (mult.winter, h=6)
> tahmin.mulc.winter

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
Mar 2013 827654.4 T09565.1 945743.7 647052.4 1008256.4
Apr 2013 785418.1 638275.9 932560.3 560383.6 1010452.6
May 2013 806775.6 629567.2 983984.0 535758.8 1077792.4
Jun 2013 £26831.2 622056.2 1031606.2 513654.8 1140007.5
Jul 2013 733283.6 524783.3 941783.9 414409.9 1052157.3
Aug 2013 660344.0 446639.0 £74049.1 333510.3 987177.7
>

v

< >

Sekil A.4: R yazilim1 Winter ¢arpimsal mevsimsellik yontemi uygulamasi 6rnegi.
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Dosya Dazenle Goranum Diger Paketler Pencereler Yardim

EECISLEEE

111 620949
112 556145
113 550567
114 610491
115 652805
116 570528
117 586638
118 546897
119 608484
120 565132
121 661161
122 710616
> data <-read.table(file.choose(), header=T,sep="", dec=",")

> oto.satis <-ts(data, start=c(2003,1), freq=12)
> arima <- auto.arima (oto.satis)
> tahmin.arima <- forecast (arima,h=6€)
> tahmin.arima

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 95 Hi 95
Mar 2013 664893.0 557315.4 772470.6 500367.2 829418.8
Apr 2013 668794,.8 542297.9 795291.7 475334.5 862255.1
May 2013 669237.4 530771.0 807703.8 457471.4 881003.4
Jun 2013 665427.4 513610.1 817244.7 433242.8 897611.9
Jul 2013 662806.4 499997.3 825615.6 413811.3 911801.5
Aug 2013 667945.4 494151.2 841739.6 402150.2 933740.7
> |

v

< >

Sekil A.5: R yazilimi ARIMA ydntemi uygulamasi 6rnegi.
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Sekil A.6: R yazilimi regresyon yonteminde bagimsiz degisken se¢imi uygulamasi.

Dosya Duzenle Gaorundm Diger Paketler Pencereler

EaEDOEEE

71 8.4 8.374
72 9.0 8.489
73 9.3 8.321
74 9.6 8.638
75 9.1 8.544
76 8.2 8.419
77 7.6 8.321
78 7.3 8.123
79 7.6 8.117
80 8.0 8.221
81 8.3 8.318
82 8.3 8.388
83 8.6 8.558
84 9.3 8.820
> model

Call:

Coefficients:
(Intercept)

5.338e+04
> |

<

6981990000
7340783000
7240379000
7169913000
7254561000
7299363000
7415336000
7503817000
7551935000
7603515000
7652245000
7674200000
7749151000
8011908000

X4
-2.525e+03

91.04 -10.
92.04 €.
79.03 -1.
79.65 1.
79.34 0.
75.75 =2
78.11 3
76.76 -1.
77.01 1
74.33 -5.
72.12 4
69.34 -0.
72.60 5.
73.59 -7.

X2s5
4.019%e-06

74
77
60
50
06
.46
.28

66

.52

09

.79

14
73
86

Ilm(formula = pc ~ X4 + X25 + X33 + X34,

Yardim

8.73 0.62
3.68 2.92
2.59 -1.85
5.36 6.66
3.69 0.18
2.73 0.74
5.99 2.81
2.10 2.58
3.28 -5.26
-2.62 11.81
4.89 -5.57
-6.33 -2.53
13.27 10.34
-2.84 -14.05

> model <-1m(pc~X4+X25+X33+X34,data=datca)

data = data)

X33
8.475e+03

18.08 =7
5.54 0
8.35 S

16.79 0

11.83 0
6.38 -6

20.00 10

16.57 -4
8.18 2

14.11 -3

20.48 1

10.78 -1

24.14 6
1.03 -12

X34
-8.295e+03

-6.

Wy A A A A A A A0 A0 A A A A A

Sekil A.7:R yazilimi regresyon yontemi uygulamasi 6rnegi.
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Dosya Dazenle Gorinim Diger Paketler Pencereler Yardim

95 562315.4 673238.7 T746347.9 729799.4 686018.6 635581.4

96 673238.7 746347.9 T729799.4 686018.6 635581.4 595520.8

97 746347.9 729799.4 686018.6 €35581.4 595520.8 657736.8

98 729799.4 686018.6 635581.4 595520.8 657736.8 612754.3

99 686018.6 635581.4 595520.8 657736.8 612754.3 517920.0

100 6€35581.4 595520.8 657736.8 612754.3 517920.0 460616.5

101 585520.8 657736.8 612754.3 517920.0 460616.5 579031.0

102 6€57736.8 612754.3 517920.0 460616.5 579031.0 504916.8

103 €12754.3 517920.0 460616.5 579031.0 504916.8 602138.5

> trainl.l.l <-read.table(file.choose(), header=F,sep="", dec=",")

> trainl.1.2 <-read.table(file.choose(), header=F, sep="", dec=",")

> datasiml.l <-read.table(file.choose(), header=F,sep="", dec=",")

> net <- newff(n.neurons=c(6,2,6), learning.rate.global=0.02, momentum.global=0.06,e$
> resultl <- train(net, trainl.l.1l,trainl.l1.2, error.criterium="IMS", report=TRUE, s$
index.show: 1 LMS 29197922383.465

index.show: 2 ILM5 29197922383.465

index.show: 3 IMS 29197922383.465

index.show: 4 LMS 29197922383.465

index.show: 5 LM5 29197922383.465

> vyl <-sim(resultlénet, datasiml.l)

<l

>yl
[.1] [-21 [.31 [.4] [,51 [.61
[1,] 547124.9 5459514.3 555149.9 545032.2 545781.7 540487.4
>
< >

Sekil A.8: R yazilim1 YSA yontemi uygulamasi drnegi.

Dosya Duzenle Gorinim Diger Paketler Pencereler Yardim

ERDBCEEE

104 517920.0 460616.5 579031.0 504916.8 602138.5 526676.6

105 460616.5 579031.0 504916.8 602138.5 526676.6 546152.1

106 579031.0 504916.8 602138.5 526676.6 546152.1 600264.7

107 S504916.8 602138.5 526676€.6 54€152.1 600264.7 538889.5

108 €02138.5 526676.6 546152.1 €00264.7 S38889,5 533728.4

> trainl.l <-read.table(file.choose(), header=F,sep="", dec=",")

> trainl.2 <-read.table(file.choose(), header=F,sep="", dec=",")

> siml <-read.table(file.choose(), header=F,sep="", dec=",")

> objl <- tune(svm, trainl.l,trainl.2,ranges = list(gamma = 2*(-8:2), cost = 2~ (-5:48%
> objl

Parameter tuning of ‘svm’:
- sampling method: fixed training/validation set
- best parameters:
gamma cost epsilon
0.003%0625 4 0.015625
- best performance: 7322326534
> modell <- svm(trainl.l,trainl.2,gamma=00390625,cost=4,epsilon=0.015625)

> forecastl <- predict (modell,siml)
>

< >

Sekil A.9: R yazilimi SVR yontemi uygulamasi drnegi.
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EKB

Cizelge B.1: Hareketli ortalama, iistel diizeltme ve SVR yontemleri ile bir donem ilerisi i¢in otomobil satig tahmini.

Hareketli Ustel
Doénem Satig Ortalamg Ol(\&)Y)H Dﬁzelt'm'e Ol(\&)Y)H Tasf?:n Rini Ol(\&)Y)H

Tahmini Tahmini
Ocak 13 25835 58888 127,9 54500 110,95 39239 51,88
Subat 13 36814 53019 44,0 48216 30,97 32995 10,37
Mart 13 51785 47858 7,6 45883 11,40 48316 6,70
Nisan 13 56999 38145 33,1 47092 17,38 47933 15,91
Mayis 13 62383 48533 22,2 49110 21,28 55754 10,63
Haziran 13 58290 57056 2,1 51837 11,07 54825 5,94
Tem. 13 55712 59224 6,3 53193 4,52 40810 26,75
Agustos 13 51611 58795 13,9 53727 4,10 49908 3,30
Eyliil 13 52925 55204 4,3 53282 0,67 43318 18,15
Ekim 13 46985 53416 13,7 53207 13,24 41650 11,35
Kasim 13 64117 50507 21,2 51920 19,02 59969 6,47
Aralik 13 101199 54676 46,0 54434 46,21 57550 43,13
Ocak 14 24368 70767 190,4 64515 164,75 33930 39,24
Subat 14 27167 63228 132,7 55756 105,23 32169 18,41
Mart 14 37812 50911 34,6 50401 33,29 43002 13,73
Nisan 14 42769 29782 30,4 47980 12,18 42631 0,32
Mayis 14 46379 35916 22,6 46951 1,23 36293 21,75
Haziran 14 47278 42320 10,5 46838 0,93 45784 3,16
Tem. 14 46602 45475 2,4 46924 0,69 39376 15,51
Agustos 14 45131 46753 3,6 46861 3,83 40130 11,08
Eylil 14 49262 46337 5,9 46528 5,55 60257 22,32
Ekim 14 50814 46998 7,5 46861 7,78 50985 0,34
Kasim 14 59695 48402 18,9 47771 19,97 68460 14,68
Aralik 14 110054 53257 51,6 50035 54,54 81321 26,11

Ortalama 35,6 | Ortalama 29,2 | Ortalama 16,6
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Cizelge B.2: Holt yontemi ile otomobil satig tahmini.

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 | 25835 36814 51785 56999 62383 58290|56676 57123 57571 58019 58467 58914 32,5 1194
02.2013-07.2013 | 36814 51785 56999 62383 58290 55712|49355 49593 49832 50070 50309 50547 15,6 341
03.2013-08.2013 | 51785 56999 62383 58290 55712 51611|46536 46694 46851 47008 47165 47323 16,0 10,1
04.2013-09.2013 | 56999 62383 58290 55712 51611 52925|47980 48171 48362 48553 48744 48935 13,6 15,8
05.2013-10.2013 | 62383 58290 55712 51611 52925 46985|50346 50595 50844 51094 51343 51592 9,2 19,3
06.2013-11.2013 | 58290 55712 51611 52925 46985 6411753490 53818 54146 54474 54802 55130 8,4 8,2
07.2013-12.2013 | 55712 51611 52925 46985 64117 101199 |54984 55344 55704 56064 56424 56784 14,8 13
08.2013-01.2014 | 51611 52925 46985 64117 101199 24368 |55521 55886 56251 56616 56981 57345 37,3 7,6
09.2013-02.2014 | 52925 46985 64117 101199 24368 27167 |54937 55276 55614 55953 56291 56630 53,1 3,8
10.2013-03.2014 | 46985 64117 101199 24368 27167 37812 |54790 55115 55440 55765 56090 56415 60,1 16,6
11.2013-04.2014 | 64117 101199 24368 27167 37812 42769 |53231 53505 53778 54052 54325 54599 59,2 17,0
12.2013-05.2014 | 101199 24368 27167 37812 42769 46379 |56125 56471 56817 57163 57509 57855 66,0 445
01.2014-06.2014 | 24368 27167 37812 42769 46379 47278|67435 68103 68771 69439 70107 70775 95,4 176,7
02.2014-07.2014 | 27167 37812 42769 46379 47278 46602 |57712 58082 58452 58822 59191 59561 47,1 1124
03.2014-08.2014 | 37812 42769 46379 47278 46602 45131|51292 51475 51658 51841 52023 52206 17,4 35,7
04.2014-09.2014 | 42769 46379 47278 46602 45131 4926248289 48392 48496 48600 48703 48807 55 12,9
05.2014-10.2014 | 46379 47278 46602 45131 49262 5081447053 47126 47198 47270 47342 47414 3,1 15
06.2014-11.2014 | 47278 46602 45131 49262 50814 59695 |46964 47032 47100 47169 47237 47305 6,3 0,7
07.2014-12.2014 | 46602 45131 49262 50814 59695 110054 |47106 47176 47246 47316 47386 47456 15,7 11
Ortalama 30,3 33,6
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Cizelge B.3: Winter yontemi ile otomobil satig tahmini (Toplamsal mevsimsellik).

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 | 25835 36814 51785 56999 62383 58290|27752 37881 56013 56588 62455 61575 4,2 7,4
02.2013-07.2013 | 36814 51785 56999 62383 58290 5571236870 54998 55534 61356 60548 51269 3,7 0,2
03.2013-08.2013 | 51785 56999 62383 58290 55712 51611|72529 88289 109277 106000 115707 130670 85,5 40,1
04.2013-09.2013 | 56999 62383 58290 55712 51611 52925|53905 59679 58830 49520 48008 54041 51 54
05.2013-10.2013 | 62383 58290 55712 51611 52925 46985|61226 60408 51133 49663 55732 51475 54 1,9
06.2013-11.2013 | 58290 55712 51611 52925 46985 6411760981 51719 50263 56344 52100 54368 7,8 4,6
07.2013-12.2013 | 55712 51611 52925 46985 64117 101199|50352 48874 54898 50620 52853 84123 10,1 9,6
08.2013-01.2014 | 51611 52925 46985 64117 101199 24368 |51549 57677 53476 55783 87187 33177 14,3 0,1
09.2013-02.2014 | 52925 46985 64117 101199 24368 2716757708 53508 55815 87220 33210 43804 24,5 9,0
10.2013-03.2014 | 46985 64117 101199 24368 27167 37812|51121 53365 84663 30707 41223 58536 29,1 8,8
11.2013-04.2014 | 64117 101199 24368 27167 37812 42769 |51286 82507 28537 39017 56285 58319 30,7 20,0
12.2013-05.2014 | 101199 24368 27167 37812 42769 46379|88881 35019 45585 62981 65163 70592 49,1 12,2
01.2014-06.2014 | 24368 27167 37812 42769 46379 4727840724 51562 69109 71489 77004 75547 72,1 67,1
02.2014-07.2014 | 27167 37812 42769 46379 47278 4660243141 60365 62591 67761 66241 59503 46,4 58,8
03.2014-08.2014 | 37812 42769 46379 47278 46602 4513152619 54686 59603 57926 51116 47946 22,3 39,2
04.2014-09.2014 | 42769 46379 47278 46602 45131 4926247369 52066 50239 43318 39867 44464 9,6 10,8
05.2014-10.2014 | 46379 47278 46602 45131 49262 5081449730 47848 40860 37325 41856 37610 13,2 7,2
06.2014-11.2014 | 47278 46602 45131 49262 50814 59695|46153 39123 35524 40006 35713 42722 19,4 2,4
07.2014-12.2014 | 46602 45131 49262 50814 59695 11005439692 36112 40612 36337 43367 74627 23,4 14,8
Ortalama 251 16,8
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Cizelge B.4: Winter yontemi ile otomobil satis tahmini (Carpimsal mevsimsellik).

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 | 25835 36814 51785 56999 62383 58290 | 27356 37252 63967 65140 74664 68114 13,6 59
02.2013-07.2013 | 36814 51785 56999 62383 58290 55712| 36103 61963 63076 72267 65965 48090 12,5 1,9
03.2013-08.2013 | 51785 56999 62383 58290 55712 51611| 62650 63787 73093 66742 48664 46865 14,4 21,0
04.2013-09.2013 | 56999 62383 58290 55712 51611 52925| 57566 65854 59928 43616 41955 48144 9,8 1,0
05.2013-10.2013 | 62383 58290 55712 51611 52925 46985| 65486 59577 43351 41697 47843 41953 11,5 5,0
06.2013-11.2013 | 58290 55712 51611 52925 46985 64117 | 57943 42124 40500 46448 40725 43138 17,5 0,6
07.2013-12.2013 | 55712 51611 52925 46985 64117 101199 | 42284 40651 46622 40863 43289 78892 20,8 241
08.2013-01.2014 | 51611 52925 46985 64117 101199 24368 | 47844 54960 47930 50855 92951 29475 10,5 7,3
09.2013-02.2014 | 52925 46985 64117 101199 24368 27167 | 57343 50047 53147 97205 30849 42686 19,9 8,3
10.2013-03.2014 | 46985 64117 101199 24368 27167 37812 | 47887 50808 92867 29421 40703 67297 29,9 1,9
11.2013-04.2014 | 64117 101199 24368 27167 37812 42769 | 50272 91882 29083 40248 66522 69900 39,6 21,6
12.2013-05.2014 | 101199 24368 27167 37812 42769 46379 | 106005 33764 46741 77468 81482 92871 68,5 4,7
01.2014-06.2014 | 24368 27167 37812 42769 46379 47278 | 32825 45374 75174 79024 90047 83555 76,0 34,7
02.2014-07.2014 | 27167 37812 42769 46379 47278 46602 | 39092 64544 67790 77081 71743 55221 51,6 43,9
03.2014-08.2014 | 37812 42769 46379 47278 46602 45131 | 53948 56473 64022 59330 45474 42215 24,5 42,7
04.2014-09.2014 | 42769 46379 47278 46602 45131 49262 | 46728 52774 48541 36790 33989 37692 15,8 9,3
05.2014-10.2014 | 46379 47278 46602 45131 49262 50814 | 50085 45880 34611 31944 35400 30940 22,2 8,0
06.2014-11.2014 | 47278 46602 45131 49262 50814 59695| 43790 32926 30349 33595 29344 32280 31,6 7,4
07.2014-12.2014 | 46602 45131 49262 50814 59695 110054 | 34631 31938 35371 30868 34017 58792 35,3 25,7
Ortalama 27,7 14,5
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Cizelge B.5: ARIMA yontemi ile otomobil satis tahmini.

OMYH (%)- OMYH (%)-1
Periyot Satig Tahmin 6 ayhk aylik

01.2013-06.2013 25835 36814 51785 56999 62383 58290 31600 36768 51536 50830 55055 52584 9,214 22,3
02.2013-07.2013 36814 51785 56999 62383 58290 55712 34458 49448 48876 53234 50976 44892 11,966 6,4
03.2013-08.2013 51785 56999 62383 58290 55712 51611 50405 49766 54066 51762 45576 44996 11,816 2,7
04.2013-09.2013 56999 62383 58290 55712 51611 52925 50277 54529 52183 45946 45332 50315 11,582 11,8
05.2013-10.2013 62383 58290 55712 51611 52925 46985 57069 54492 48057 47296 52136 47963 6,785 8,5
06.2013-11.2013 58290 55712 51611 52925 46985 64117 56492 49945 49055 53737 49467 52762 7,153 3,1
07.2013-12.2013 55712 51611 52925 46985 64117 101199 50596 49651 54356 50017 53281 82045 9,661 9,2
08.2013-01.2014 51611 52925 46985 64117 101199 24368 51714 56218 51790 55000 83500 36178 16,136 0,2
09.2013-02.2014 52925 46985 64117 101199 24368 27167 52622 52162 55123 77054 38871 44367 28,712 0,6
10.2013-03.2014 46985 64117 101199 24368 27167 37812 52475 55518 77611 39362 44932 59582 38,817 11,7
11.2013-04.2014 64117 101199 24368 27167 37812 42769 53547 75685 37279 42826 57456 57736 39,877 16,5
12.2013-05.2014 101199 24368 27167 37812 42769 46379 53547 75685 37279 42826 57456 57736 44,556 47,1
01.2014-06.2014 24368 27167 37812 42769 46379 47278 47163 53318 68315 68815 73327 72736 73,887 93,5
02.2014-07.2014 27167 37812 42769 46379 47278 46602 45333 60480 60989 65470 64745 54423 44,052 66,9
03.2014-08.2014 37812 42769 46379 47278 46602 45131 49846 51549 56643 55788 48618 46843 16,767 31,8
04.2014-09.2014 42769 46379 47278 46602 45131 49262 44049 48997 48104 40895 38861 44329 7,757 3,0
05.2014-10.2014 46379 47278 46602 45131 49262 50814 48421 47357 40926 38902 43501 40017 10,582 4.4
06.2014-11.2014 47278 46602 45131 49262 50814 59695 46255 39933 37970 42527 39283 47183 14,945 2,2
07.2014-12.2014 46602 45131 49262 50814 59695 110054 40450 38435 42947 39675 47527 85150 17,632 13,2
Ortalama 22,2 18,7
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Cizelge B.6: Regresyon yontemi ile otomobil satig tahmini.

OMYH OMYH
Periyot Gergeklesen Tahmin -6aylik -1aylik R~"2
(%) (%)
01.2013-06.2013 | 25835 36814 51785 56999 62383 58290 |43730 41293 52192 62317 66423 65230 18,32 | 69,27% | 0,6004
02.2013-07.2013 | 36814 51785 56999 62383 58290 55712 |38967 50458 61251 65370 64076 58266 5,86 | 5,85% | 0,5895
03.2013-08.2013 | 51785 56999 62383 58290 55712 51611 |50273 61159 65282 63973 58136 60647 7,75| 2,92%| 0,5893
04.2013-09.2013 | 56999 62383 58290 55712 51611 52925|61237 65373 64077 58228 60764 57829 8,95 7,44% | 0,5935
05.2013-10.2013 | 62383 58290 55712 51611 52925 46985 |65037 63785 57911 60516 57575 45658 7,75| 4,25%| 0,6003
06.2013-11.2013 | 58290 55712 51611 52925 46985 64117 |63580 57727 60319 57389 45525 66126 7,37| 9,08%| 0,6111
07.2013-12.2013 | 55712 51611 52925 46985 64117 101199 |57419 59861 56983 45246 65608 72288 10,22 | 3,06%| 0,6174
08.2013-01.2014 | 51611 52925 46985 64117 101199 24368 |59776 56895 45157 65524 72180 34354 16,51 | 15,82% | 0,6226
09.2013-02.2014 | 52925 46985 64117 101199 24368 27167 |56254 44739 64666 71507 34063 29186 14,75| 6,29% | 0,6232
10.2013-03.2014 | 46985 64117 101199 24368 27167 37812 |44575 64393 71280 33928 29038 32478 15,89 | 5,13%| 0,6263
11.2013-04.2014 | 64117 101199 24368 27167 37812 42769 |64477 71330 34100 29208 32617 47469 17,04| 0,56% | 0,6273
12.2013-05.2014 | 101199 24368 27167 37812 42769 46379 |71305 34101 29207 32613 47459 49399 18,04 | 29,54% | 0,6374
01.2014-06.2014 | 24368 27167 37812 42769 46379 47278 |33885 28784 32558 48741 50710 54879 16,38 | 39,06% | 0,6586
02.2014-07.2014 | 27167 37812 42769 46379 47278 46602 |27910 31866 48524 50540 54763 45480 9,85| 2,73%| 0,6582
03.2014-08.2014 | 37812 42769 46379 47278 46602 45131 |31814 48515 50534 54763 45461 54379 12,84 | 15,86% | 0,6597
04.2014-09.2014 | 42769 46379 47278 46602 45131 49262 | 48635 50640 54830 45626 54399 49364 10,29 | 13,71%| 0,6586
05.2014-10.2014 | 46379 47278 46602 45131 49262 50814 |50494 54688 45521 54275 49264 44946 9,78| 8,87% | 0,6576
06.2014-11.2014 | 47278 46602 45131 49262 50814 59695 |54590 45445 54189 49190 44862 64253 9,59 | 15,47% | 0,6577
07.2014-12.2014 | 46602 45131 49262 50814 59695 110054 | 45308 54004 49040 44723 63982 68653 13,28 | 2,78% | 0,6586
Ortalama 12,13 ] 13,56%
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Cizelge B.7: Yapay sinir aglar1 yontemi ile otomobil satis tahmini (YSA4).

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 25835 36814 51785 56999 62383 58290 43089 43140 47191 47150 46765 61922 23,56 66,79
02.2013-07.2013 36814 51785 56999 62383 58290 55712 53367 49165 42799 43044 43590 43851 25,41 44,96
03.2013-08.2013 51785 56999 62383 58290 55712 51611 50716 47760 43525 45025 44448 44239 17,63 2,06
04.2013-09.2013 56999 62383 55712 55712 51611 52925 37912 41305 48054 46619 46579 57295 19,22 33,49
05.2013-10.2013 62383 58290 55712 51611 52925 46985 48799 47565 44232 45637 46002 44213 15,22 21,78
06.2013-11.2013 58290 55712 51611 52925 46985 64117 48793 47034 43784 46279 46140 45903 14,97 16,29
07.2013-12.2013 55712 51611 52925 46985 64117 101199 39739 42453 48847 45385 46839 60091 20,85 28,67
08.2013-01.2014 51611 52925 46985 64117 101199 24368 40751 43905 47892 46464 54455 55429 40,20 21,04
09.2013-02.2014 52925 46985 64117 101199 24368 27167 49026 45996 45084 54061 43123 45236 38,20 7,37
10.2013-03.2014 46985 64117 101199 24368 27167 37812 47905 46887 53398 51901 39544 45693 42,58 1,96
11.2013-04.2014 64117 101199 24368 27167 37812 42769 48241 54342 52045 47996 40039 48187 46,64 24,76
12.2013-05.2014 101199 24368 27167 37812 42769 46379 55118 52312 48582 46707 43621 52413 46,26 45,53
01.2014-06.2014 24368 27167 37812 42769 46379 47278 39505 44027 47862 49480 63464 52492 35,72 62,12
02.2014-07.2014 27167 37812 42769 46379 47278 46602 55857 51007 47924 49002 49205 56437 30,57 105,61
03.2014-08.2014 37812 42769 46379 47278 46602 45131 54029 52039 51331 52339 52575 56347 20,60 42,89
04.2014-09.2014 42769 46379 47278 46602 45131 49262 39630 46519 51381 53093 61852 53410 12,62 7,34
05.2014-10.2014 46379 47278 46602 45131 49262 50814 54831 54509 54934 54835 54997 54449 15,28 18,22
06.2014-11.2014 47278 46602 45131 49262 50814 59695 56104 55488 55136 54817 53903 55464 14,06 18,67
07.2014-12.2014 46602 45131 49262 50814 59695 110054 46263 50792 53387 52746 59972 63432 11,38 0,73
Ortalama 25,8 30,0
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Cizelge B.8: Yapay sinir aglar1 yontemi ile otomobil satig tahmini (YSA1L).

OMYH (%)- OMYH (%)-
Periyot Satig Tahmin 6 ayhk 1 aylik

01.2013-06.2013 25835 36814 51785 56999 62383 58290 (49109 45921 44433 43691 44164 45288 34,0 90,1
02.2013-07.2013 36814 51785 56999 62383 58290 55712 |45921 44433 43691 44164 45288 45777 21,9 24,7
03.2013-08.2013 51785 56999 62383 58290 55712 51611 |44433 43691 44164 45288 45777 45454 19,8 14,2
04.2013-09.2013 56999 62383 55712 55712 51611 52925 |43691 44164 45288 45777 45455 45853 19,1 23,3
05.2013-10.2013 62383 58290 55712 51611 52925 46985 |44164 45288 45777 45454 45853 45713 16,2 29,2
06.2013-11.2013 58290 55712 51611 52925 46985 64117 |45288 45777 45454 45853 45713 46565 15,9 22,3
07.2013-12.2013 55712 51611 52925 46985 64117 101199 |45777 45454 45853 45713 46565 51731 20,3 17,8
08.2013-01.2014 51611 52925 46985 64117 101199 24368 | 45454 45853 45713 46565 51732 50851 35,5 11,9
09.2013-02.2014 52925 46985 64117 101199 24368 27167 | 45853 45713 46565 51731 50851 48700 46,7 13,4
10.2013-03.2014 46985 64117 101199 24368 27167 37812 |45713 46565 51731 50851 48700 48002 49,0 2,7
11.2013-04.2014 64117 101199 24368 27167 37812 4276946565 51731 50851 48700 48002 48786 50,9 27,4
12.2013-05.2014 101199 24368 27167 37812 42769 46379 |51731 50851 48700 48002 48786 51022 48,0 48,9
01.2014-06.2014 24368 27167 37812 42769 46379 47278|50851 48700 48002 48786 51022 53202 41,9 108,7
02.2014-07.2014 27167 37812 42769 46379 47278 46602 | 48700 48002 48786 51022 53202 54768 26,7 79,3
03.2014-08.2014 37812 42769 46379 47278 46602 45131 |48002 48786 51022 53202 54768 55243 17,2 26,9
04.2014-09.2014 42769 46379 47278 46602 45131 49262 | 48786 51022 53202 54768 55243 55246 14,8 14,1
05.2014-10.2014 46379 47278 46602 45131 49262 50814 |51022 53202 54768 55243 55246 54138 13,5 10,0
06.2014-11.2014 47278 46602 45131 49262 50814 59695 |53202 54768 55243 55246 54138 54947 13,2 12,5
07.2014-12.2014 46602 45131 49262 50814 59695 110054 |54768 55243 55246 54138 54947 61685 18,4 17,5
Ortalama 27,5 31,3
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Cizelge B.9: Yapay sinir aglar1 yontemi ile otomobil satig tahmini (YSA17).

OMYH (%)- OMYH (%)-
Periyot Satig Tahmin 6 ayhk 1 aylik

01.2013-06.2013 25835 36814 51785 56999 62383 5829046630 44571 42420 41628 42898 44940,2 335 80,5
02.2013-07.2013 36814 51785 56999 62383 58290 5571247412 42879 41344 41160 43740 46694,8 24,8 28,8
03.2013-08.2013 51785 56999 62383 58290 55712 5161147909 42170 42301 42648 44383 46768,2 20,4 7,5
04.2013-09.2013 56999 62383 55712 55712 51611 52925|47909 42170 42301 42648 44383 46768,2 20,3 15,9
05.2013-10.2013 62383 58290 55712 51611 52925 4698541288 43636 40536 38375 41347 47880,9 22,6 33,8
06.2013-11.2013 58290 55712 51611 52925 46985 64117 |49547 45443 46599 46683 44943 48406 14,0 15,0
07.2013-12.2013 55712 51611 52925 46985 64117 10119949141 45185 47365 47106 46450 55450,8 18,0 11,8
08.2013-01.2014 51611 52925 46985 64117 101199 24368 |47372 45884 47090 48468 54182 54102,2 35,8 8,2
09.2013-02.2014 52925 46985 64117 101199 24368 27167 |46635 45834 47977 55732 53537 50173,2 48,1 11,9
10.2013-03.2014 46985 64117 101199 24368 27167 37812 |45464 47105 55004 54483 50194 47982 51,8 3,2
11.2013-04.2014 64117 101199 24368 27167 37812 42769 |46032 54555 53726 50553 48400 48198,8 53,6 28,2
12.2013-05.2014 101199 24368 27167 37812 42769 4637953196 53648 49914 48291 48814 51013,8 50,5 474
01.2014-06.2014 24368 27167 37812 42769 46379 47278 | 46427 48263 42389 40396 46755 482425 31,4 90,5
02.2014-07.2014 27167 37812 42769 46379 47278 4660226301 44061 43859 50279 49681 47364,7 6,2 3,2
03.2014-08.2014 37812 42769 46379 47278 46602 4513147536 48560 51073 54219 57020 57342,8 18,9 25,7
04.2014-09.2014 42769 46379 47278 46602 45131 4926248283 51413 54320 56590 57530 57028,8 17,2 12,9
05.2014-10.2014 46379 47278 46602 45131 49262 50814 |48729 51562 47857 45621 49824  48524,6 39 51
06.2014-11.2014 47278 46602 45131 49262 50814 5969552635 55927 58171 59184 56531 57976,3 15,8 11,3
07.2014-12.2014 46602 45131 49262 50814 59695 110054 |54949 56445 57804 57087 56955 67257,1 19,4 17,9
Ortalama 26,6 24,2
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Cizelge B.10: Yapay sinir aglar1 yontemi ile otomobil satig tahmini (YSA19).

OMYH (%)- OMYH (%)-
Periyot Satig Tahmin 6 aylhk 1 aylik

01.2013-06.2013 25835 36814 51785 56999 62383 58290 | 38946 40897 49645 49639 46264 47511 20,5 50,8
02.2013-07.2013 36814 51785 56999 62383 58290 55712 | 55328 48171 38869 40120 43188 45261 28,2 50,3
03.2013-08.2013 51785 56999 62383 58290 55712 51611 | 34694 38191 48356 49636 48185 46998 21,0 33,0
04.2013-09.2013 56999 62383 55712 55712 51611 52925| 50653 48264 41492 42719 44227 46237 18,3 111
05.2013-10.2013 62383 58290 55712 51611 52925 46985| 48665 49236 44137 43172 45710 46087 15,0 22,0
06.2013-11.2013 58290 55712 51611 52925 46985 64117 | 38950 41034 48380 49929 47026 47665 16,2 33,2
07.2013-12.2013 55712 51611 52925 46985 64117 101199 | 48180 48307 46394 43539 48033 57151 18,0 13,5
08.2013-01.2014 51611 52925 46985 64117 101199 24368 | 45452 47523 46539 46216 58881 53524 35,4 11,9
09.2013-02.2014 52925 46985 64117 101199 24368 27167 | 45093 45829 48378 57904 55050 46982 47,2 14,8
10.2013-03.2014 46985 64117 101199 24368 27167 37812 | 44319 46794 58980 54832 47967 44775 49,1 57
11.2013-04.2014 64117 101199 24368 27167 37812 42769 | 46238 57325 54977 48250 45171 46970 50,6 27,9
12.2013-05.2014 101199 24368 27167 37812 42769 46379 | 57479 53740 47814 45669 46914 52614 47,3 43,2
01.2014-06.2014 24368 27167 37812 42769 46379 47278 | 43889 41404 46371 51731 50842 54679 33,6 80,1
02.2014-07.2014 27167 37812 42769 46379 47278 46602 | 56294 50113 46121 49409 53637 58490 32,2 107,2
03.2014-08.2014 37812 42769 46379 47278 46602 45131 | 39941 44191 52897 57022 57106 55880 15,0 5,6
04.2014-09.2014 42769 46379 47278 46602 45131 49262 | 55216 55105 52644 54938 56045 57782 19,8 29,1
05.2014-10.2014 46379 47278 46602 45131 49262 50814 | 57140 58071 55820 55494 55257 53894 17,8 23,2
06.2014-11.2014 47278 46602 45131 49262 50814 59695| 60114 60473 56762 55110 53500 53037 18,5 27,1
07.2014-12.2014 46602 45131 49262 50814 59695 110054 | 49738 53619 57670 56257 54774 62580 17,4 6,7
Ortalama 27,4 31,4
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Cizelge B.11: Yapay sinir aglar1 yontemi ile otomobil satig tahmini (YSAZ20).

OMYH (%)- OMYH (%)-
Periyot Satig Tahmin 6 aylhk 1 aylik

01.2013-06.2013 25835 36814 51785 56999 62383 5829049804 33717 49304 46072 39894 46822 30,1 92,8
02.2013-07.2013 36814 51785 56999 62383 58290 5571232748 25072 46225 49140 62977 49562 20,3 11,0
03.2013-08.2013 51785 56999 62383 58290 55712 5161145797 33305 43485 45762 44188 48332 22,0 11,6
04.2013-09.2013 56999 62383 55712 55712 51611 5292544631 39462 44554 45895 44959 48342 19,6 21,7
05.2013-10.2013 62383 58290 55712 51611 52925 4698550474 67182 32423 35875 49750 47440 18,9 19,1
06.2013-11.2013 58290 55712 51611 52925 46985 64117 |43225 39680 49578 48947 45367 47957 15,8 25,8
07.2013-12.2013 55712 51611 52925 46985 64117 10119933646 45350 45136 46635 57673 56733 20,2 39,6
08.2013-01.2014 51611 52925 46985 64117 101199 24368 |38446 48975 44693 46514 63124 53681 37,2 25,5
09.2013-02.2014 52925 46985 64117 101199 24368 27167 |48029 40618 53507 60207 41579 46066 36,7 9,3
10.2013-03.2014 46985 64117 101199 24368 27167 37812 |47918 44837 62092 56172 37068 44923 42,7 2,0
11.2013-04.2014 64117 101199 24368 27167 37812 42769 |49228 58192 56831 48359 38352 47565 48,3 23,2
12.2013-05.2014 101199 24368 27167 37812 42769 46379 |59404 57237 48004 44307 44443 53532 48,2 41,3
01.2014-06.2014 24368 27167 37812 42769 46379 4727855959 51224 43362 45142 53606 58802 46,4 129,6
02.2014-07.2014 27167 37812 42769 46379 47278 46602 | 45855 56496 43449 49009 72014 54890 32,6 68,8
03.2014-08.2014 37812 42769 46379 47278 46602 45131 |50450 46470 46839 52231 60401 62092 20,1 334
04.2014-09.2014 42769 46379 47278 46602 45131 49262 |50812 50916 53105 56199 59698 59201 19,0 18,8
05.2014-10.2014 46379 47278 46602 45131 49262 50814 |52739 48289 47992 49273 51308 49379 58 13,7
06.2014-11.2014 47278 46602 45131 49262 50814 5969556405 51955 49913 49327 50646 48965 10,0 19,3
07.2014-12.2014 46602 45131 49262 50814 59695 110054 |43810 53990 54763 56985 62983 68552 15,4 6,0
Ortalama 26,8 32,2

Cizelge B.12: Destek vektor regresyon yontemi ile otomobil satig tahmini.

103



OMYH (%)-6

Periyot Satig Tahmin aylik
01.2013-06.2013 | 25835 36814 51785 56999 62383 58290 |45750 42650 46445 44893 43857 8592 39,91
02.2013-07.2013 | 36814 51785 56999 62383 58290 55712|39486 39552 39694 38925 32736 34663 30,08
03.2013-08.2013 | 51785 56999 62383 58290 55712 51611 |43657 41537 44342 39533 29824 38022 29,45
04.2013-09.2013 | 56999 62383 58290 55712 51611 52925|44319 42744 11029 28999 37149 43349 38,15
05.2013-10.2013 | 62383 58290 55712 51611 52925 46985 |42223 19585 30101 39621 42423 39522 33,94
06.2013-11.2013 | 58290 55712 51611 52925 46985 64117 |16440 28932 37671 43970 34827 21203 42,77
07.2013-12.2013 | 55712 51611 52925 46985 64117 101199 |28991 37261 43349 34774 22707 32005 42,13
08.2013-01.2014 | 51611 52925 46985 64117 101199 24368 |43705 41225 38857 33619 37725 39765 38,03
09.2013-02.2014 | 52925 46985 64117 101199 24368 27167 |45740 37433 25359 34614 40016 45905 48,89
10.2013-03.2014 | 46985 64117 101199 24368 27167 37812 (36778 33130 35862 37683 40229 39498 40,30
11.2013-04.2014 | 64117 101199 24368 27167 37812 42769 |20145 36877 45289 48840 48929 45632 55,64
12.2013-05.2014 | 101199 24368 27167 37812 42769 46379 |36652 41540 45811 44966 45772 24956 45,84
01.2014-06.2014 | 24368 27167 37812 42769 46379 A47278|48864 49086 49766 45848 24427 26499 51,88
02.2014-07.2014 | 27167 37812 42769 46379 47278 46602 | 51542 52893 44805 21945 30677 29848 43,02
03.2014-08.2014 | 37812 42769 46379 47278 46602 45131 |45384 44629 43023 24159 30884 33136 23,47
04.2014-09.2014 | 42769 46379 47278 46602 45131 49262 | 47241 44383 25219 30572 32962 41802 22,99
05.2014-10.2014 | 46379 47278 46602 45131 49262 50814 |48425 31878 29584 32055 40058 42943 22,77
06.2014-11.2014 | 47278 46602 45131 49262 50814 59695 |24889 29219 31898 40962 44170 45963 27,82
07.2014-12.2014 | 46602 45131 49262 50814 59695 110054 |28196 30343 38871 42184 44015 44380 32,71

Ortalama 37,4
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Cizelge B.13: Hareketli ortalama, iistel diizeltme ve SVR yontemleri ile bir donem ilerisi i¢in otomobil SAAR satig tahmini.

Hareketli Ustel
Doénem Satis Ortalama O'(\&)Y)H Dﬁzeltm§ O'(\&)Y)H Tasf?:n Rini O'(\&)Y)H
Tahmin Tahmini
Ocak 13 645570 | 554886 14,0| 557357 13,7| 539051 16,5
Subat 13 688823 | 593593 13,8| 607544 11,8| 594065 13,8
Mart 13 657599 | 627390 46| 557357 15,2| 593777 9,7
Nisan 13 672936 | 663997 13| 656302 25| 613501 8,8
Mayis 13 659841 | 673119 20| 665905 09| 644313 2,4
Haziran 13 676014 | 663459 19| 662408 20| 625231 75
Temmuz 13 784452 | 669597 14,6 | 670248 14,6| 634827 19,1
Agustos 13 687598 | 706769 28| 736274 71| 692965 0,8
Eylul 13 610002 | 716021 17,4| 708120 16,1| 611465 0,2
Ekim 13 572657 | 694017 21,2 651966 13,8| 499425 12,8
Kasim 13 720201 | 623419 13,4| 605729 15,9| 573859 20,3
Aralik 13 685003 | 634287 74| 671268 2,0 593391 13,4
Ocak 14 608913 | 659287 83| 679083 11,5| 600339 1,4
Subat 14 508319 | 671372 32,1| 639390 25,8| 612156 20,4
Mart 14 480161| 600745 25,1 564364 17,5| 581430 21,1
Nisan 14 504935 | 532464 55| 514514 1,9| 524444 39
Mayis 14 490563 | 497805 15| 508840 37| 504551 2,9
Haziran 14 548303 | 491886 10,3| 498105 92| 505331 7.8
Temmuz 14 656179 | 514600 21,6| 527431 19,6 | 524478 20,1
Agustos 14 601267 | 565015 6,0 603054 0,3| 595233 1,0
Eylil 14 567783 | 601916 6,0 601992 6,0 590344 4,0
Ekim 14 619325| 608409 1,8| 559535 9,7| 576548 6,9
Kasim 14 670530 | 596125 11,1 603797 10,0| 581165 13,3
Aralik 14 744941 | 619213 16,9| 642973 13,7| 660488 11,3
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Cizelge B.14: Holt yontemi ile otomobil SAAR satis tahmini.

OMYH (%)- OMYH (%)-1
Periyot Satis Tahmin 6 aylik aylik

01.2013-06.2013 | 645570 688823 657599 672936 659841 676014 | 555491 554655 553820 552985 552149 551314 16,968 14,0
02.2013-07.2013 | 688823 657599 672936 659841 676014 784452| 619418 624729 630041 635353 640664 645976 8,007 10,1
03.2013-08.2013 | 657599 672936 659841 676014 784452 687598 | 555491 554655 553820 552985 552149 551314 19,467 15,5
04.2013-09.2013 | 672936 659841 676014 784452 687598 610002 | 672383 681183 689983 698782 707582 716382 6,108 0,1
05.2013-10.2013 | 659841 676014 784452 687598 610002 572657 | 681584 690422 699260 708098 716936 725774 10,589 3,3
06.2013-11.2013 | 676014 784452 687598 610002 572657 720201 | 674666 682005 689345 696684 704023 711363 8,648 0,2
07.2013-12.2013 | 784452 687598 610002 572657 720201 685003 | 682981 690412 697843 705275 712706 720137 9,512 12,9
08.2013-01.2014 | 687598 610002 572657 720201 685003 608913 | 763714 778196 792678 807159 821641 836123 24,400 11,1
09.2013-02.2014 | 610002 572657 720201 685003 608913 508319 | 723381 732603 741825 751047 760269 769491 22,566 18,6
10.2013-03.2014 | 572657 720201 685003 608913 508319 480161 | 650646 652348 654051 655754 657456 659159 16,978 13,6
11.2013-04.2014 | 720201 685003 608913 508319 480161 504935 | 595291 592052 588813 585574 582335 579096 14,230 17,3
12.2013-05.2014 | 685003 608913 508319 480161 504935 490563 | 681941 686604 691268 695931 700594 705257 29,441 0,4
01.2014-06.2014 | 608913 508319 480161 504935 490563 548303 | 688803 693660 698516 703373 708229 713085 34,797 13,1
02.2014-07.2014 | 508319 480161 504935 490563 548303 656179 | 636641 636436 636231 636026 635820 635615 22,090 25,2
03.2014-08.2014 | 480161 504935 490563 548303 656179 601267 | 543897 535464 527031 518598 510165 501732 11,830 13,3
04.2014-09.2014 | 504935 490563 548303 656179 601267 567783 | 488612 475917 463223 450528 437834 425139 17,563 3,2
05.2014-10.2014 | 490563 548303 656179 601267 567783 619325| 487966 476438 464909 453380 441851 430323 20,013 0,5
06.2014-11.2014 | 548303 656179 601267 567783 619325 670530 | 478357 467018 455680 444341 433002 421664 25,790 12,8
07.2014-12.2014 | 656179 601267 567783 619325 670530 744941| 518627 512125 505622 499120 492618 486116 21,237 21,0
Ortalama 17,9 10,9
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Cizelge B.15: Winter yontemi ile otomobil SAAR satig tahmini (Toplamsal mevsimsellik).

OMYH (%)- OMYH

Periyot Satig Tahmin 6 aylik (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 | 645570 688823 657599 672936 659841 676014 | 607683 623361 686826 659802 674141 703070 4,7 59
02.2013-07.2013 | 688823 657599 672936 659841 676014 784452 |643307 707542 681016 695848 723617 696621 6,5 6,6
03.2013-08.2013 | 657599 672936 659841 676014 784452 687598 | 607683 623361 686826 659802 674141 703070 6,3 7,6
04.2013-09.2013 | 672936 659841 676014 784452 687598 610002 | 667114 681557 709328 682235 627094 628130 5,6 0,9
05.2013-10.2013 | 659841 676014 784452 687598 610002 572657 | 684558 712389 685366 630307 631420 608590 6,6 3,7
06.2013-11.2013 | 676014 784452 687598 610002 572657 720201 |699679 672349 616964 617740 594569 584328 8,7 3,5
07.2013-12.2013 | 784452 687598 610002 572657 720201 685003 | 659402 603910 604237 580884 570387 603883 10,5 15,9
08.2013-01.2014 | 687598 610002 572657 720201 685003 608913 | 668787 671382 649250 640035 674885 724995 9,6 2,7
09.2013-02.2014 | 610002 572657 720201 685003 608913 508319 | 680934 659045 650075 685172 735474 754053 17,6 11,6
10.2013-03.2014 | 572657 720201 685003 608913 508319 480161 | 623136 613253 647425 697112 714625 751473 23,5 8,8
11.2013-04.2014 | 720201 685003 608913 508319 480161 504935 | 587500 621000 670005 686967 723157 713278 27,5 18,4
12.2013-05.2014 | 685003 608913 508319 480161 504935 490563 | 688004 739018 757320 795378 786902 795817 42,4 0,4
01.2014-06.2014 | 608913 508319 480161 504935 490563 548303 | 737482 755736 793742 785221 794092 825005 50,5 21,1
02.2014-07.2014 | 508319 480161 504935 490563 548303 656179 | 690591 725104 715158 721911 753492 763556 38,2 35,9
03.2014-08.2014 | 480161 504935 490563 548303 656179 601267 | 633230 621153 625310 655429 663991 581807 17,7 31,9
04.2014-09.2014 | 504935 490563 548303 656179 601267 567783 | 541999 543867 574188 582609 495947 471341 114 7,3
05.2014-10.2014 | 490563 548303 656179 601267 567783 619325 | 524493 554354 562114 474561 449335 425582 15,9 6,9
06.2014-11.2014 | 548303 656179 601267 567783 619325 670530 | 536754 544001 455703 429894 405613 433754 22,9 2,1
07.2014-12.2014 | 656179 601267 567783 619325 670530 744941 | 550373 462208 436567 412507 440971 434146 28,6 16,1

Ortalama 18,7 10,9

107



Cizelge B.16: Winter yontemi ile otomobil SAAR satig tahmini (Carpimsal mevsimsellik).

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 | 645570 688823 657599 672936 659841 676014 | 662564 699498 813126 773740 795442 812330 13,9 2,6
02.2013-07.2013 | 688823 657599 672936 659841 676014 784452 |688387 800009 761181 782339 799604 705098 13,6 0,1
03.2013-08.2013 | 657599 672936 659841 676014 784452 687598 | 662564 699498 813126 773740 795442 812330 10,3 0,8
04.2013-09.2013 | 672936 659841 676014 784452 687598 610002 |675178 692292 704546 619653 558243 547786 9,9 0,3
05.2013-10.2013 | 659841 676014 784452 687598 610002 572657 | 690819 702964 618204 556919 546463 487424 12,4 4,7
06.2013-11.2013 | 676014 784452 687598 610002 572657 720201 |682533 599675 539930 529459 472071 467699 18,6 1,0
07.2013-12.2013 | 784452 687598 610002 572657 720201 685003595739 536378 525908 469033 464714 515748 23,0 24,1
08.2013-01.2014 | 687598 610002 572657 720201 685003 608913 | 642425 632307 563278 556466 618794 711376 10,2 6,6
09.2013-02.2014 | 610002 572657 720201 685003 608913 508319 | 659718 588158 581780 647542 745207 790947 18,9 8,2
10.2013-03.2014 | 572657 720201 685003 608913 508319 480161 | 560958 554155 616180 708338 751169 838540 29,0 2,0
11.2013-04.2014 | 720201 685003 608913 508319 480161 504935 |561371 624275 718068 761433 850277 840538 40,4 22,1
12.2013-05.2014 | 685003 608913 508319 480161 504935 490563 | 735874 852282 905145 1014364 1003553 1025337 74,1 7,4
01.2014-06.2014 | 608913 508319 480161 504935 490563 548303 |814205 863521 966946 956016 976320 1007699 79,5 33,7
02.2014-07.2014 | 508319 480161 504935 490563 548303 656179 | 732023 814726 806631 821954 857734 811004 53,5 44,0
03.2014-08.2014 | 480161 504935 490563 548303 656179 601267 | 666591 657275 667158 692465 650693 563212 23,1 38,8
04.2014-09.2014 | 504935 490563 548303 656179 601267 567783 |537726 543101 557452 515075 443342 420010 15,4 6,5
05.2014-10.2014 | 490563 548303 656179 601267 567783 619325|520845 532743 490117 421477 398992 357702 22,7 6,2
06.2014-11.2014 | 548303 656179 601267 567783 619325 670530511860 469668 403440 381512 341676 349404 32,3 6,6
07.2014-12.2014 | 656179 601267 567783 619325 670530 744941 |493433 424220 401547 359782 368150 382637 36,5 24,8
Ortalama 28,3 12,7
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Cizelge B.17: ARIMA yontemi ile otomobil SAAR satis tahmini.

OMYH (%)- OMYH (%)-1
Periyot Satig Tahmin 6 aylik aylik

01.2013-06.2013 | 645570 688823 657599 672936 659841 676014 | 554231 559437 552558 558322 557348 554823 16,6 14,1
02.2013-07.2013 | 688823 657599 672936 659841 676014 784452 | 614612 600017 610490 607042 605605 601879 11,8 10,8
03.2013-08.2013 | 657599 672936 659841 676014 784452 687598 | 554231 559437 552558 558322 557348 554823 19,1 15,7
04.2013-09.2013 | 672936 659841 676014 784452 687598 610002 | 657154 656214 653450 650691 655792 654426 59 2,3
05.2013-10.2013 | 659841 676014 784452 687598 610002 572657 | 666001 661809 659837 664516 663414 665829 7,9 0,9
06.2013-11.2013 | 676014 784452 687598 610002 572657 720201 | 658002 656588 660934 660024 662323 658778 9,2 2,7
07.2013-12.2013 | 784452 687598 610002 572657 720201 685003 | 667782 670432 670494 672189 669039 671235 9,0 14,9
08.2013-01.2014 | 687598 610002 572657 720201 685003 608913 | 742559 732148 739712 733439 737408 731117 14,5 8,0
09.2013-02.2014 | 610002 572657 720201 685003 608913 508319 | 698184 710405 701495 707005 700050 699107 16,1 14,5
10.2013-03.2014 | 572657 720201 685003 608913 508319 480161 | 656370 655762 656441 652281 649685 651494 16,4 14,6
11.2013-04.2014 | 720201 685003 608913 508319 480161 504935 | 603402 612070 603813 604038 604224 604217 15,3 16,2
12.2013-05.2014 | 685003 608913 508319 480161 504935 490563 | 684396 665189 671913 668521 670451 669577 25,0 0,1
01.2014-06.2014 | 608913 508319 480161 504935 490563 548303 | 665549 672217 668856 670769 669905 670025 28,7 9,3
02.2014-07.2014 | 508319 480161 504935 490563 548303 656179 | 637104 639553 638295 639201 638288 633359 22,5 25,3
03.2014-08.2014 | 480161 504935 490563 548303 656179 601267 | 559886 571652 565836 568311 560191 566780 11,5 16,6
04.2014-09.2014 | 504935 490563 548303 656179 601267 567783 | 521134 523531 521737 515880 521277 525908 9,5 3,2
05.2014-10.2014 | 490563 548303 656179 601267 567783 619325 | 513088 513005 506233 512115 516516 518758 12,3 4,6
06.2014-11.2014 | 548303 656179 601267 567783 619325 670530 | 498676 494273 498891 503911 505797 497396 17,7 9,1
07.2014-12.2014 | 656179 601267 567783 619325 670530 744941 | 525766 525040 532799 533182 525664 527188 17,2 19,9
Ortalama 15,1 10,7
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Cizelge B.18: Regresyon yontemi ile otomobil SAAR satig tahmini.

OMYH OMYH
-6 -1
Aylik  Aylik
Periyot Gergeklesen Tahmin (%) (%) R"2
01.2013-06.2013 | 645570 688823 657599 672936 659841 676014 |586426 581181 594605 638287 643086 603834 8,79 9,16 | 0,7677
02.2013-07.2013 | 688823 657599 672936 659841 676014 784452 |584733 598123 641117 646280 607367 627088| 10,19| 1511 0,7721
03.2013-08.2013 | 657599 672936 659841 676014 784452 687598 | 612093 645941 646553 605717 642316 582176 9,47 6,92 | 0,7767
04.2013-09.2013 | 672936 659841 676014 784452 687598 610002 | 648027 648843 608043 644654 584769 602528 8,24 3,70| 0,7817
05.2013-10.2013 | 659841 676014 784452 687598 610002 572657 | 650209 609214 646135 585755 603627 615906 8,73 1,46 | 0,7878
06.2013-11.2013 | 676014 784452 687598 610002 572657 720201 |610128 647176 586682 604643 616972 582457 | 11,61 9,75| 0,7928
07.2013-12.2013 | 784452 687598 610002 572657 720201 685003 | 651318 591848 610086 622238 588322 635893 | 10,84| 16,97 | 0,7962
08.2013-01.2014 | 687598 610002 572657 720201 685003 608913 (599205 618538 631614 596098 646116 577538 8,77 12,86| 0,7993
09.2013-02.2014 |610002 572657 720201 685003 608913 508319 | 627046 639119 606129 655164 586844 533683 7,20 2,79 | 0,8009
10.2013-03.2014 | 572657 720201 685003 608913 508319 480161 | 637836 604522 653620 585110 531807 506245 7,66 11,38| 0,8029
11.2013-04.2014 | 720201 685003 608913 508319 480161 504935 |599012 647673 577927 524513 498747 510013 590| 16,83| 0,802
12.2013-05.2014 | 685003 608913 508319 480161 504935 490563 | 656645 583984 533423 508121 517409 517171 4,48 4,14| 0,8021
01.2014-06.2014 | 608913 508319 480161 504935 490563 548303 |583984 533423 508121 517409 517171 492204 5,50 4,09| 0,8062
02.2014-07.2014 |508319 480161 504935 490563 548303 656179 (539913 515033 523294 522567 497691 492141 9,64 6,22 | 0,8078
03.2014-08.2014 |480161 504935 490563 548303 656179 601267 | 513704 522187 521550 496691 491115 487423 | 11,70 6,99| 0,8074
04.2014-09.2014 |504935 490563 548303 656179 601267 567783 |520568 520051 495171 489578 485912 487991 | 12,90 3,10| 0,8071
05.2014-10.2014 |490563 548303 656179 601267 567783 619325|517965 492906 487368 483607 485843 584507 | 13,51 559| 0,807
06.2014-11.2014 |548303 656179 601267 567783 619325 670530 | 490799 485310 481438 483833 582911 567363 | 1542| 10,49| 0,8068
07.2014-12.2014 | 656179 601267 567783 619325 670530 744941 |489156 485674 487632 585639 569882 568078 | 17,16| 25,45| 0,8057
ortalama 9,88 9,10
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Cizelge B.19: Yapay sinir aglart yontemi ile otomobil SAAR satis tahmini (YSA 1).

OMYH OMYH

Periyot Satis Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 | 645570 688823 657599 672936 659841 676014 | 564020 560652 565964 562401 557923 561764 15,66 12,6
02.2013-07.2013 | 688823 657599 672936 659841 676014 784452 | 561268 565971 562506 558276 562094 570970 18,05 18,5
03.2013-08.2013 | 657599 672936 659841 676014 784452 687598 | 566497 562512 558366 562395 571251 568468 17,83 13,9
04.2013-09.2013 | 672936 659841 676014 784452 687598 610002 | 562960 558371 562472 571508 568708 568405 16,63 16,3
05.2013-10.2013 | 659841 676014 784452 687598 610002 572657 | 558754 562476 571573 568928 568610 563034 14,16 15,3
06.2013-11.2013 | 676014 784452 687598 610002 572657 720201 | 562803 571577 568983 568797 563209 566120 15,16 16,7
07.2013-12.2013 | 784452 687598 610002 572657 720201 685003 | 571855 568987 568845 563369 566269 563749 15,30 27,1
08.2013-01.2014 | 687598 610002 572657 720201 685003 608913 | 569224 568848 563409 566405 563876 574901 11,70 17,2
09.2013-02.2014 | 610002 572657 720201 685003 608913 508319 | 569051 563411 566440 563992 575010 591168 11,53 6,7
10.2013-03.2014 | 572657 720201 685003 608913 508319 480161 | 563585 566442 564022 575109 591260 601159 14,61 1,6
11.2013-04.2014 | 720201 685003 608913 508319 480161 504935 | 566590 564023 575134 591345 601238 611568 17,87 21,3
12.2013-05.2014 | 685003 608913 508319 480161 504935 490563 | 564149 575136 591366 601311 611635 618757 18,67 17,6
01.2014-06.2014 | 608913 508319 480161 504935 490563 548303 | 575243 591368 601329 611697 618815 627019 18,12 55
02.2014-07.2014 | 508319 480161 504935 490563 548303 656179 | 591459 601330 611713 618867 627068 649136 17,39 16,4
03.2014-08.2014 | 480161 504935 490563 548303 656179 601267 | 601408 611714 618881 627113 649178 655573 16,17 25,3
04.2014-09.2014 | 504935 490563 548303 656179 601267 567783 | 611780 618881 627124 649216 655609 649635 14,37 21,2
05.2014-10.2014 | 490563 548303 656179 601267 567783 619325| 618938 627125 649226 655642 649665 638728 11,37 26,2
06.2014-11.2014 | 548303 656179 601267 567783 619325 670530 | 627174 649227 655650 649693 638754 649390 7,53 14,4
07.2014-12.2014 | 656179 601267 567783 619325 670530 744941 | 649268 655650 649700 638777 649413 654839 7,15 1,1
Ortalama 14,7 15,5
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Cizelge B.20: Yapay sinir aglart yontemi ile otomobil SAAR satis tahmini (YSA 16).

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 645570 688823 657599 672936 659841 676014 | 527503 556592 540111 561544 567520 564808 17,1 18,3
02.2013-07.2013 688823 657599 672936 659841 676014 784452533205 571054 546718 563107 576571 581352 18,3 22,6
03.2013-08.2013 657599 672936 659841 676014 784452 687598 | 549590 572881 548142 569611 591656 584244 17,3 16,4
04.2013-09.2013 672936 659841 676014 784452 687598 610002 | 556512 566663 557329 584484 591787 583347 15,5 17,3
05.2013-10.2013 659841 676014 784452 687598 610002 572657 | 556313 567937 576047 585815 587874 572394 12,8 15,7
06.2013-11.2013 676014 784452 687598 610002 572657 720201563036 580043 581196 583710 574311 569426 14,0 16,7
07.2013-12.2013 784452 687598 610002 572657 720201 685003 | 579252 580566 582190 571980 569455 563207 14,2 26,2
08.2013-01.2014 687598 610002 572657 720201 685003 608913 | 582338 578957 572562 568631 562121 575934 10,8 15,3
09.2013-02.2014 610002 572657 720201 685003 608913 508319 | 581908 568395 570342 562336 574391 604782 11,5 4,6
10.2013-03.2014 572657 720201 685003 608913 508319 480161 | 571495 566396 564394 575177 603256 631123 15,8 0,2
11.2013-04.2014 720201 685003 608913 508319 480161 504935 | 569010 561306 577061 604233 629889 654517 20,7 21,0
12.2013-05.2014 685003 608913 508319 480161 504935 490563 | 563153 575047 605665 630798 653682 669098 23,3 17,8
01.2014-06.2014 608913 508319 480161 504935 490563 548303 | 576101 604656 631700 654383 668653 679144 24,3 5,4
02.2014-07.2014 508319 480161 504935 490563 548303 656179 | 605049 631467 654807 669102 679009 705798 24,7 19,0
03.2014-08.2014 480161 504935 490563 548303 656179 601267 | 631400 655074 669167 679227 705871 716947 24,7 31,5
04.2014-09.2014 504935 490563 548303 656179 601267 567783 | 654748 669678 679069 705913 717129 702823 23,4 29,7
05.2014-10.2014 490563 548303 656179 601267 567783 619325| 571931 524486 602254 583638 565346 578931 6,5 16,6
06.2014-11.2014 548303 656179 601267 567783 619325 670530 | 575347 534725 605730 577497 552673 576855 8,4 4,9
07.2014-12.2014 656179 601267 567783 619325 670530 744941 | 705830 717140 702685 670094 661931 660804 119 7,6
Ortalama 16,6 16,1
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Cizelge B.21: Yapay sinir aglart yontemi ile otomobil SAAR satis tahmini (YSA 4).

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 645570 688823 657599 672936 659841 676014 526033 528686 547714 554552 550779 553816 18,4 18,5
02.2013-07.2013 688823 657599 672936 659841 676014 784452 523239 529818 553408 556231 551634 560767 20,6 24,0
03.2013-08.2013 657599 672936 659841 676014 784452 687598 613220 621609 586481 545839 517563 530920 16,9 6,7
04.2013-09.2013 672936 659841 676014 784452 687598 610002 607183 619665 583003 546460 523627 539845 15,9 9,8
05.2013-10.2013 659841 676014 784452 687598 610002 572657 603160 620131 582221 544737 527541 544074 13,7 8,6
06.2013-11.2013 676014 784452 687598 610002 572657 720201 602200 621816 579672 543824 528626 548139 15,0 10,9
07.2013-12.2013 784452 687598 610002 572657 720201 685003 578380 578258 582424 571741 565719 558630 14,5 26,3
08.2013-01.2014 687598 610002 572657 720201 685003 608913 582677 581525 571450 569067 562249 576312 10,7 15,3
09.2013-02.2014 610002 572657 720201 685003 608913 508319 582932 572892 569122 562781 577708 608607 11,4 4.4
10.2013-03.2014 572657 720201 685003 608913 508319 480161 581204 567717 566585 562514 590128 628964 15,8 1,5
11.2013-04.2014 720201 685003 608913 508319 480161 504935 582732 561050 581897 586584 608737 648463 18,7 19,1
12.2013-05.2014 685003 608913 508319 480161 504935 490563 576313 574876 611760 613428 631956 661722 21,6 15,9
01.2014-06.2014 608913 508319 480161 504935 490563 548303 587403 605199 637226 640554 650494 672426 22,9 3,5
02.2014-07.2014 508319 480161 504935 490563 548303 656179 613770 632170 659061 659745 666389 701743 24,3 20,7
03.2014-08.2014 480161 504935 490563 548303 656179 601267 589474 623871 589202 613299 646607 625556 14,0 22,8
04.2014-09.2014 504935 490563 548303 656179 601267 567783 641204 659472 684253 685172 687437 728593 22,2 27,0
05.2014-10.2014 490563 548303 656179 601267 567783 619325 647584 666112 693783 690077 688753 732429 18,9 32,0
06.2014-11.2014 548303 656179 601267 567783 619325 670530 651741 673346 697130 690150 687554 738697 13,4 18,9
07.2014-12.2014 656179 601267 567783 619325 670530 744941 680981 678266 680739 667316 695477 729619 8,3 3,8
Ortalama 16,7 15,2
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Cizelge B.22: Yapay sinir aglar1 yontemi ile otomobil SAAR satis tahmini (YSA 15).

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 645570 688823 657599 672936 659841 676014 | 509787 433966 668231 545338 661916 669050 13,3 21,0
02.2013-07.2013 688823 657599 672936 659841 676014 784452522331 498857 633973 560678 661167 671837 14,3 24,2
03.2013-08.2013 657599 672936 659841 676014 784452 687598 | 532701 539039 604494 572996 668416 673973 13,2 19,0
04.2013-09.2013 672936 659841 676014 784452 687598 610002 | 541879 572000 581453 605589 621492 633953 13,9 19,5
05.2013-10.2013 659841 676014 784452 687598 610002 572657 | 540823 598027 560463 625687 587520 602997 12,7 18,0
06.2013-11.2013 676014 784452 687598 610002 572657 720201566729 631315 541725 621033 538072 575015 14,2 16,2
07.2013-12.2013 784452 687598 610002 572657 720201 685003 | 610026 622686 538505 582183 521702 542119 15,6 22,2
08.2013-01.2014 687598 610002 572657 720201 685003 608913 | 616701 597490 530880 557667 517014 559868 12,5 10,3
09.2013-02.2014 610002 572657 720201 685003 608913 508319 | 605201 551792 548590 533716 565147 622401 13,3 0,8
10.2013-03.2014 572657 720201 685003 608913 508319 480161 | 610747 582310 638770 532630 640300 545117 14,1 6,7
11.2013-04.2014 720201 685003 608913 508319 480161 504935 | 548499 522683 604128 630651 713146 722558 27,3 23,8
12.2013-05.2014 685003 608913 508319 480161 504935 490563 | 580770 608355 658387 582549 656330 586725 19,3 15,2
01.2014-06.2014 608913 508319 480161 504935 490563 548303 | 564593 580913 671490 720938 763199 754414 32,9 7,3
02.2014-07.2014 508319 480161 504935 490563 548303 656179 | 560616 654455 680390 634356 661973 638868 22,3 10,3
03.2014-08.2014 480161 504935 490563 548303 656179 601267 | 699932 718337 702837 708476 729963 738279 32,4 45,8
04.2014-09.2014 504935 490563 548303 656179 601267 567783 | 537992 671981 689804 672134 673746 662173 16,7 6,5
05.2014-10.2014 490563 548303 656179 601267 567783 619325 | 525508 675017 699731 682387 671676 669063 12,8 7,1
06.2014-11.2014 548303 656179 601267 567783 619325 670530 | 515628 683430 700920 685648 669898 687631 9,7 6,0
07.2014-12.2014 656179 601267 567783 619325 670530 744941 | 728504 740757 689075 600344 583977 604343 15,1 11,0
Ortalama 171 153
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Cizelge B.23: Yapay sinir aglart yontemi ile otomobil SAAR satis tahmini (YSA 3).

OMYH OMYH (%)-1
Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik aylik

01.2013-06.2013 645570 688823 657599 672936 659841 676014 | 516644 496088 514149 479153 486430 500470 251 20,0
02.2013-07.2013 688823 657599 672936 659841 676014 784452 | 600584 602717 562521 591883 564061 564697 15,4 12,8
03.2013-08.2013 657599 672936 659841 676014 784452 687598 | 500652 491020 501899 492057 504927 528924 26,8 23,9
04.2013-09.2013 672936 659841 676014 784452 687598 610002 | 566160 564374 543314 568656 567499 554730 17,3 15,9
05.2013-10.2013 659841 676014 784452 687598 610002 572657 | 503557 510243 530652 535709 532177 553016 19,8 23,7
06.2013-11.2013 676014 784452 687598 610002 572657 720201 | 506551 522551 545777 552006 543132 561385 19,3 25,1
07.2013-12.2013 784452 687598 610002 572657 720201 685003 | 546931 551130 530979 548474 561376 553612 18,1 30,3
08.2013-01.2014 687598 610002 572657 720201 685003 608913 | 543531 552271 527883 549790 556756 567144 14,6 21,0
09.2013-02.2014 610002 572657 720201 685003 608913 508319 | 552370 550176 584001 574154 589809 590168 11,3 9,4
10.2013-03.2014 572657 720201 685003 608913 508319 480161 | 537540 557897 526804 563304 570471 597186 16,0 6,1
11.2013-04.2014 720201 685003 608913 508319 480161 504935 | 575492 558113 607658 596720 625725 625206 18,4 20,1
12.2013-05.2014 685003 608913 508319 480161 504935 490563 | 534561 575968 550871 593649 602750 629271 17,8 22,0
01.2014-06.2014 608913 508319 480161 504935 490563 548303 | 600989 581272 634953 629098 655435 657906 21,0 13
02.2014-07.2014 508319 480161 504935 490563 548303 656179 | 555761 606499 593983 626706 638484 673015 16,7 9,3
03.2014-08.2014 480161 504935 490563 548303 656179 601267 | 630902 617314 657159 659283 692056 685818 21,2 31,4
04.2014-09.2014 504935 490563 548303 656179 601267 567783 | 595998 636893 638516 671643 672510 700646 17,0 18,0
05.2014-10.2014 490563 548303 656179 601267 567783 619325| 614943 649748 659428 694154 683192 704106 15,6 25,4
06.2014-11.2014 548303 656179 601267 567783 619325 670530 | 630258 662000 674245 710439 690579 709522 11,7 14,9
07.2014-12.2014 656179 601267 567783 619325 670530 744941 | 663428 673214 677263 705689 702784 709907 9,3 11
Ortalama 175 175
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Cizelge B.24:

SVR yontemi ile otomobil SAAR satis tahmini.

OMYH (%)-6 OMYH (%)-1

Periyot Satig Tahmin aylik aylik
01.2013-06.2013 | 645570 688823 657599 672936 659841 676014 | 590934 527550 543671 511002 558850 526227 18,455 8,5
02.2013-07.2013 | 688823 657599 672936 659841 676014 784452 |553991 576805 508045 556987 550490 577412 19,485 19,6
03.2013-08.2013 | 657599 672936 659841 676014 784452 687598 | 544041 512959 558734 527381 605979 642467 17,944 17,3
04.2013-09.2013 | 672936 659841 676014 784452 687598 610002 | 547210 558040 562565 568107 642738 585882 14,825 18,7
05.2013-10.2013 | 659841 676014 784452 687598 610002 572657 | 547045 534764 585745 641876 599224 618992 13,305 17,1
06.2013-11.2013 | 676014 784452 687598 610002 572657 720201 | 565391 584993 638642 610269 630891 614247 12,306 16,4
07.2013-12.2013 | 784452 687598 610002 572657 720201 685003 | 610023 642137 619113 630529 620795 632796 10,312 22,2
08.2013-01.2014 | 687598 610002 572657 720201 685003 608913 | 620247 598258 609086 599844 611253 686029 9,704 9,8
09.2013-02.2014 | 610002 572657 720201 685003 608913 508319 | 615695 626430 617279 628556 696558 636463 12,076 0,9
10.2013-03.2014 | 572657 720201 685003 608913 508319 480161 | 648142 633833 649951 683547 653619 533165 13,695 13,2
11.2013-04.2014 | 720201 685003 608913 508319 480161 504935 | 622592 654099 649993 673625 550661 551630 13,544 13,6
12.2013-05.2014 | 685003 608913 508319 480161 504935 490563 | 674164 641604 691960 551201 546142 709869 18,457 1,6
01.2014-06.2014 | 608913 508319 480161 504935 490563 548303 | 758034 652459 579211 550092 688571 649684 23,545 24,5
02.2014-07.2014 | 508319 480161 504935 490563 548303 656179 | 661363 532590 572810 661165 664355 531993 21,556 30,1
03.2014-08.2014 | 480161 504935 490563 548303 656179 601267 | 589131 553312 732110 688450 587931 505515 22,233 22,7
04.2014-09.2014 | 504935 490563 548303 656179 601267 567783 | 557929 643774 637206 586493 506870 481578 16,574 10,5
05.2014-10.2014 | 490563 548303 656179 601267 567783 619325 | 688170 664013 562796 519973 481036 515129 20,206 40,3
06.2014-11.2014 | 548303 656179 601267 567783 619325 670530 | 627266 570750 494748 473306 492174 481233 18,423 14,4
07.2014-12.2014 | 656179 601267 567783 619325 670530 744941 | 587468 499509 475076 496565 484086 534447 19,934 10,5

Ortalama 16,7 16,4
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Cizelge B.25: Hareketli ortalama, iistel diizeltme ve SVR yontemleri ile bir donem ilerisi i¢cin HTA satis tahmini.

Hareketli Ustel
Doénem Satis Ortala_mg OI(\Q/OY)H Dﬁzelt_m_e OI(\&)Y)H T;}; F\;ni OI(\&)Y)H
Tahmini Tahmini

Ocak 13 9688 23462 142,2 21876 125,8 12911 33,3
Subat 13 11493 21192 84,4 19397 68,8 14875 29,4
Mart 13 16989 18552 9,2 17830 5,0 21384 25,9
Nisan 13 16576 12723 23,2 17661 6,5 17786 7,3
Mayis 13 19085 15019 21,3 17443 8,6 17645 7,5
Haziran 13 15806 17550 11,0 17771 12,4 18946 19,9
Temmuz 13 15884 17156 8,0 17380 9,4 16807 5,8
Agustos 13 13432 16925 26,0 17081 27,2 18830 40,2
Eylil 13 15038 15041 0,0 16347 8,7 17577 16,9
Ekim 13 11029 14785 34,1 16082 45,8 16250 473
Kasim 13 15184 13166 13,3 15050 0,9 13509 11,0
Aralik 13 28519 13750 51,8 15078 47,1 14879 47,8
Ocak 14 8302 18244 119,8 17762 113,9 9714 17,0
Subat 14 7854 17335 120,7 15909 102,6 12817 63,2
Mart 14 9769 14892 52,4 14322 46,6 24503 150,8
Nisan 14 10536 8642 18,0 13400 27,2 14220 35,0
Mayis 14 11742 9386 20,1 12811 91 10745 8,5
Haziran 14 12885 10682 17,1 12590 2,3 14759 14,5
Temmuz 14 13305 11721 11,9 12651 4,9 12847 3,4
Agustos 14 15068 12644 16,1 12783 15,2 14001 7.1
Eylil 14 17269 13753 20,4 13242 23,3 14989 13,2
Ekim 14 15759 15214 3,5 11387 21,7 15053 4,5
Kasim 14 20926 16032 23,4 14385 31,3 15523 25,8
Aralik 14 36935 17985 51,3 15694 57,5 15615 57,7

Ortalama 37,5 | Ortalama 34,5 | Ortalama 28,9
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Cizelge B.26: Holt yontemi ile HTA satig tahmini.

OMYH (%)- OMYH

Periyot Satig Tahmin 6 aylik (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 9688 11493 16989 16576 19085 15806 |22339 22411 22483 22555 22628 22700 32,5 130,6
02.2013-07.2013 | 11493 16989 16576 19085 15806 15884 |19365 19361 19357 19353 19349 19345 15,6 68,5
03.2013-08.2013 | 16989 16576 19085 15806 15884 13432|17511 17459 17408 17356 17304 17252 16,0 3,1
04.2013-09.2013 | 16576 19085 15806 15884 13432 15038|17335 17280 17225 17171 17116 17061 13,6 4,6
05.2013-10.2013 | 19085 15806 15884 13432 15038 11029|17100 17040 16981 16921 16861 16802 9,2 10,4
06.2013-11.2013 | 15806 15884 13432 15038 11029 15184 |17510 17463 17415 17368 17321 17274 8,4 10,8
07.2013-12.2013 | 15884 13432 15038 11029 15184 28519|17061 17003 16945 16887 16829 16771 14,8 7,4
08.2013-01.2014 | 13432 15038 11029 15184 28519 8302|16724 16659 16593 16528 16462 16396 37,3 24,5
09.2013-02.2014 | 15038 11029 15184 28519 8302 7854 |15877 15789 15702 15615 15527 15440 53,1 5,6
10.2013-03.2014 | 11029 15184 28519 8302 7854 976915588 15495 15401 15309 15215 15122 60,1 41,3
11.2013-04.2014 | 15184 28519 8302 7854 9769 1053614396 14269 14141 14014 13886 13759 59,2 5,2
12.2013-05.2014 | 28519 8302 7854 9769 10536 11742|14460 14339 14218 14097 13976 13855 66,0 49,3
01.2014-06.2014 8302 7854 9769 10536 11742 12885|17683 17655 17628 17600 17573 17546 95,4 113,0
02.2014-07.2014 7854 9769 10536 11742 12885 1330515447 15359 15271 15183 15095 15007 471 96,7
03.2014-08.2014 9769 10536 11742 12885 13305 15068 |13575 13427 13280 13133 12985 12838 17,4 39,0
04.2014-09.2014 | 10536 11742 12885 13305 15068 17269 |12509 12325 12142 11958 11774 11590 55 18,7
05.2014-10.2014 | 11742 12885 13305 15068 17269 1575911837 11630 11423 11216 11010 10803 3,1 0,8
06.2014-11.2014 | 12885 13305 15068 17269 15759 20926|11606 11398 11190 10983 10775 10567 6,3 9,9
07.2014-12.2014 | 13305 15068 17269 15759 20926 36935|11721 11529 11337 11145 10953 10761 15,7 11,9
Ortalama 30,3 34,3
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Cizelge B.27: Winter yontemi ile HTA satis tahmini (Toplamsal mevsimsellik).

OMYH  OMYH (%)-1
Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik aylik

01.2013-06.2013 9688 11493 16989 16576 19085 15806 | 8636 12428 19230 20129 22851 22147 18,9 10,9
02.2013-07.2013 | 11493 16989 16576 19085 15806 15884 | 12944 19780 20707 23445 22705 20331 24,7 12,6
03.2013-08.2013 | 16989 16576 19085 15806 15884 13432| 19090 19985 22698 21962 19556 19466 26,5 12,4
04.2013-09.2013 | 16576 19085 15806 15884 13432 15038| 19006 21684 20958 18503 18406 20853 25,5 14,7
05.2013-10.2013 | 19085 15806 15884 13432 15038 11029| 20580 19857 17348 17236 19679 16272 24,9 7,8
06.2013-11.2013 | 15806 15884 13432 15038 11029 15184| 19198 16660 16533 18962 15531 15118 19,5 21,5
07.2013-12.2013 15884 13432 15038 11029 15184 28519 | 15131 14898 17204 13730 13255 29415 11,7 4,7
08.2013-01.2014 | 13432 15038 11029 15184 28519  8302| 15241 17561 14103 13641 29815 4180 20,4 13,5
09.2013-02.2014 | 15038 11029 15184 28519 8302  7854| 16702 13218 12723 28843 3232 6359 21,4 11,1
10.2013-03.2014 | 11029 15184 28519 8302 7854  9769| 12423 11901 27955 2408 5518 12025 26,7 12,6
11.2013-04.2014 | 15184 28519 8302 7854 9769 10536| 11243 27264 1712 4806 11300 11941 29,6 26,0
12.2013-05.2014 | 28519 8302 7854 9769 10536 11742| 29098 3567 6709 13245 13930 16666 30,6 2,0
01.2014-06.2014 8302 7854 9769 10536 11742 12885| 3320 6451 12982 13661 16387 15095 32,9 60,0
02.2014-07.2014 7854 9769 10536 11742 12885 13305| 8870 15557 16369 19164 17822 16159 41,8 12,9
03.2014-08.2014 9769 10536 11742 12885 13305 15068 | 15060 15843 18620 17278 15598 14840 36,0 54,2
04.2014-09.2014 | 10536 11742 12885 13305 15068 17269| 13366 16052 14715 12944 12159 14396 19,4 26,9
05.2014-10.2014 | 11742 12885 13305 15068 17269 15759| 14793 13450 11630 10819 13050 9582 24,6 26,0
06.2014-11.2014 | 12885 13305 15068 17269 15759 20926 | 12132 10260 9409 11609 8087 8519 34,5 5,8
07.2014-12.2014 | 13305 15068 17269 15759 20926 36935| 10593 9758 11979 8471 8923 24123 37,4 20,4
Ortalama 26,7 18,7
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Cizelge B.28: Winter yontemi ile HTA satis tahmini (Carpimsal mevsimsellik).

OMYH OMYH (%)-1
Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik aylik

01.2013-06.2013 9688 11493 16989 16576 19085 15806 | 9558 13407 20482 21419 24500 24654 25,353 1,3
02.2013-07.2013 | 11493 16989 16576 19085 15806 15884 | 13496 20621 21568 24674 24832 21469 31,744 17,4
03.2013-08.2013 | 16989 16576 19085 15806 15884 13432| 19130 19969 22803 22915 19782 19777 28,218 12,6
04.2013-09.2013 | 16576 19085 15806 15884 13432 15038| 18881 21532 21620 18638 18611 21562 27,131 13,9
05.2013-10.2013 | 19085 15806 15884 13432 15038 11029 | 20264 20320 17489 17436 20178 15961 25,59 6,2
06.2013-11.2013 | 15806 15884 13432 15038 11029 15184 | 19748 16982 16916 19558 15457 14946 21,593 24,9
07.2013-12.2013 15884 13432 15038 11029 15184 28519 | 15320 15203 17481 13745 13247 25075 13,741 3,6
08.2013-01.2014 | 13432 15038 11029 15184 28519 8302 | 15479 17813 14020 13521 25607 7034 16,21 15,2
09.2013-02.2014 | 15038 11029 15184 28519 8302 7854 | 16647 13061 12564 23743 6510 8571 15,64 10,7
10.2013-03.2014 | 11029 15184 28519 8302 7854 9769 | 12403 11908 22472 6159 8098 12372 18,469 12,5
11.2013-04.2014 | 15184 28519 8302 7854 9769 1053611236 21165 5793 7604 11595 11904 19,478 26,0
12.2013-05.2014 | 28519 8302 7854 9769 10536 11742 |24858 6836 9020 13828 14278 16518 27,179 12,8
01.2014-06.2014 8302 7854 9769 10536 11742 12885| 7370 9767 15035 15583 18080 17222 37,504 11,2
02.2014-07.2014 7854 9769 10536 11742 12885 1330510380 16009 16622 19317 18430 17081 48,287 32,2
03.2014-08.2014 9769 10536 11742 12885 13305 15068 | 14076 14553 16850 16017 14803 13957 28,11 441
04.2014-09.2014 10536 11742 12885 13305 15068 17269 | 12365 14237 13454 12378 11597 13415 15,89 17,4
05.2014-10.2014 | 11742 12885 13305 15068 17269 15759 | 13208 12443 11415 10658 12292 9529 24,662 12,5
06.2014-11.2014 | 12885 13305 15068 17269 15759 20926 | 11763 10762 10021 11524 8907 9555 32,067 8,7
07.2014-12.2014 | 13305 15068 17269 15759 20926 36935| 11270 10517 12122 9393 10103 18141 36,385 15,3
Ortalama 26,0 15,7
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Cizelge B.29: ARIMA yontemi ile HTA satig tahmini.

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 9688 11493 16989 16576 19085 15806 | 18810 18530 20636 18397 19742 7200 41,0 94,2
02.2013-07.2013 | 11493 16989 16576 19085 15806 15884 |20343 21439 20119 21283 14924 14087 25,5 77,0
03.2013-08.2013 | 16989 16576 19085 15806 15884 13432|21161 17578 20113 6059 13893 15712 21,2 24,6
04.2013-09.2013 | 16576 19085 15806 15884 13432 15038|17958 20013 5980 13789 16191 18106 21,6 8,3
05.2013-10.2013 | 19085 15806 15884 13432 15038 11029 |19541 4241 14379 16929 18037 18000 32,4 2,4
06.2013-11.2013 | 15806 15884 13432 15038 11029 15184|13932 18678 21065 20783 19209 22388 41,0 11,9
07.2013-12.2013 | 15884 13432 15038 11029 15184 28519|14251 16875 18280 18243 19402 18266 31,1 10,3
08.2013-01.2014 | 13432 15038 11029 15184 28519  8302|16683 19297 18993 20150 18340 18409 52,5 24,2
09.2013-02.2014 | 15038 11029 15184 28519 8302  7854|18589 18480 19263 18208 18241 16708 64,4 23,6
10.2013-03.2014 | 11029 15184 28519 8302 7854 9769 |18223 19435 18246 18240 18214 18319 78,1 65,2
11.2013-04.2014 | 15184 28519 8302 7854 9769 10536 |19661 17658 17673 17247 17538 15647 71,3 29,5
12.2013-05.2014 | 28519 8302 7854 9769 10536 11742 |18089 18088 17919 18116 15972 18112 79,0 36,6
01.2014-06.2014 8302 7854 9769 10536 11742 12885|17832 17358 17690 15694 17712 17479 75,4 114,8
02.2014-07.2014 7854 9769 10536 11742 12885 13305|17882 18106 16124 18100 16447 11714 60,0 127,7
03.2014-08.2014 9769 10536 11742 12885 13305 15068 |17935 16386 17923 16257 11849 10966 42,7 83,6
04.2014-09.2014 | 10536 11742 12885 13305 15068 17269 |15021 16827 19101 11648 10916 13728 32,4 42,6
05.2014-10.2014 | 11742 12885 13305 15068 17269 15759 |16726 16313 11892 10909 14720 15712 20,4 42,4
06.2014-11.2014 | 12885 13305 15068 17269 15759 20926 |18606 13312 12626 15187 15874 16537 15,7 44,4
07.2014-12.2014 | 13305 15068 17269 15759 20926 36935|11763 11035 13814 14637 15567 16104 24,6 11,6
Ortalama 43,7 46,0
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Cizelge B.30: Regresyon yontemi ile HTA satig tahmini.

OMYH OMYH
-6 -1
Aylik Aylik
Periyot Gergeklesen Tahmin (%) (%) R"2
01.2013-06.2013 | 9688 11493 16989 16576 19085 15806 | 16281 15400 20517 25483 26763 25920 46,80 0,68 | 0,4608
02.2013-07.2013 |11493 16989 16576 19085 15806 15884 | 14783 20161 25251 26605 25797 22920 41,09 0,29 | 0,4624
03.2013-08.2013 |16989 16576 19085 15806 15884 13432 | 19977 25160 26550 25750 22787 22978 47,65 0,18 | 0,4669
04.2013-09.2013 |16576 19085 15806 15884 13432 15038 | 25067 26464 25667 22684 22914 21359 51,29 0,51 0,4654
05.2013-10.2013 |19085 15806 15884 13432 15038 11029 | 25940 25285 22158 22674 21061 15259 47,10 0,36 | 0,4506
06.2013-11.2013 |15806 15884 13432 15038 11029 15184 | 24966 21803 22449 20825 15096 25037 50,43 0,58 | 0,4405
07.2013-12.2013 |15884 13432 15038 11029 15184 28519 | 20636 20807 18549 14654 23481 26309 33,91 0,30 0,43
08.2013-01.2014 |13432 15038 11029 15184 28519 8302 | 20677 18361 14451 23368 26066 9441 30,55 0,54 0,4263
09.2013-02.2014 |15038 11029 15184 28519 8302 7854 | 18081 14307 23035 25724 9380 7063 22,42 0,20 0,4185
10.2013-03.2014 | 11029 15184 28519 8302 7854 9769 | 11401 18500 23578 10218 5861 6064 21,49 0,03 | 0,4184
11.2013-04.2014 | 15184 28519 8302 7854 9769 10536 | 18484 23568 10194 5831 6032 14000 26,46 0,22 | 0,4258
12.2013-05.2014 |28519 8302 7854 9769 10536 11742 | 23255 10198 5751 5863 13751 13838 26,07 0,18 0,4251
01.2014-06.2014 | 8302 7854 9769 10536 11742 12885| 10142 5724 5968 14109 14217 16755 28,87 0,22| 0,432
02.2014-07.2014 | 7854 9769 10536 11742 12885 13305| 5560 5823 14047 14160 16711 12531 26,50 0,29 0,4441
03.2014-08.2014 | 9769 10536 11742 12885 13305 15068 | 6048 14159 14272 16793 12667 17565 24,29 0,38 0,4562
04.2014-09.2014 |10536 11742 12885 13305 15068 17269 | 14384 14503 16973 12910 17727 15072 20,85 0,37 0,4619
05.2014-10.2014 |11742 12885 13305 15068 17269 15759 | 14245 16746 12702 17505 14864 11564 18,75 0,21 0,4656
06.2014-11.2014 |12885 13305 15068 17269 15759 20926 | 16599 12566 17363 14727 11448 20253 15,82 0,29 | 0,4689
07.2014-12.2014 |13305 15068 17269 15759 20926 36935| 12401 17177 14555 11311 20043 22154 18,16 0,07 0,4693
Ortalama 31,50 0,31
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Cizelge B.31: Yapay sinir aglari1 yontemi ile HTA satis tahmini (YSA 43).

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 9688 11493 16989 16576 19085 15806 20595 11568 12804 14565 20613 23159 34,1 112,6
02.2013-07.2013 11493 16989 16576 19085 15806 15884 19632 16027 11875 17974 21706 21926 31,0 70,8
03.2013-08.2013 16989 16576 19085 15806 15884 13432 11681 10371 16218 21762 20939 17724 30,9 31,2
04.2013-09.2013 16576 19085 15806 15884 13432 15038 16994 19131 18453 17444 18419 22614 19,5 2,5
05.2013-10.2013 19085 15806 15884 13432 15038 11029 14259 20567 23531 21204 20013 14267 37,3 25,3
06.2013-11.2013 15806 15884 13432 15038 11029 15184 19864 18097 18957 20212 16921 17613 30,8 25,7
07.2013-12.2013 15884 13432 15038 11029 15184 28519 22748 19016 17268 15544 17545 32774 28,5 43,2
08.2013-01.2014 13432 15038 11029 15184 28519 8302 20079 20571 15618 15843 30808 23564 54,0 49,5
09.2013-02.2014 15038 11029 15184 28519 8302 7854 18833 18336 17565 30167 21965 9615 50,0 25,2
10.2013-03.2014 11029 15184 28519 8302 7854 9769 16289 17967 31559 22390 9391 7334 48,5 47,7
11.2013-04.2014 15184 28519 8302 7854 9769 10536 17241 30362 22580 10108 8049 12784 43,3 13,5
12.2013-05.2014 28519 8302 7854 9769 10536 11742 30911 21355 9480 8406 13507 20552 50,6 8,4
01.2014-06.2014 8302 7854 9769 10536 11742 12885 11404 8857 13823 16904 20722 18559 45,4 37,4
02.2014-07.2014 7854 9769 10536 11742 12885 13305 19485 16500 11605 15653 17681 18818 56,5 148,1
03.2014-08.2014 9769 10536 11742 12885 13305 15068 20619 13414 14323 16062 16023 15582 34,8 1111
04.2014-09.2014 10536 11742 12885 13305 15068 17269 22774 20731 15036 13704 14698 16493 36,6 116,2
05.2014-10.2014 11742 12885 13305 15068 17269 15759 9672 16310 23425 19283 15623 9541 32,9 17,6
06.2014-11.2014 12885 13305 15068 17269 15759 20926 17019 15250 14767 13683 11657 12320 22,8 32,1
07.2014-12.2014 13305 15068 17269 15759 20926 36935 17778 14992 11933 10096 12418 26602 28,3 33,6
Ortalama 37,7 50,1
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Cizelge B.32: Yapay sinir aglar1 yontemi ile HTA satis tahmini (YSA 21).

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 9688 11493 16989 16576 19085 15806 | 25007 20799 16802 13828 13377 14876 48,76 158,1
02.2013-07.2013 11493 16989 16576 19085 15806 15884 |20799 16802 13828 13377 14876 16766 23,33 81,0
03.2013-08.2013 16989 16576 19085 15806 15884 13432 |16802 13828 13377 14876 16766 18251 15,82 1,1
04.2013-09.2013 16576 19085 15806 15884 13432 15038 |13828 13377 14876 16766 18251 20031 21,17 16,6
05.2013-10.2013 19085 15806 15884 13432 15038 11029 |13377 14876 16766 18251 20031 20364 32,51 29,9
06.2013-11.2013 15806 15884 13432 15038 11029 15184 |14876 16766 18251 20031 20364 20435 33,29 59
07.2013-12.2013 15884 13432 15038 11029 15184 28519 |16766 18251 20031 20364 20435 24656 34,57 5,6
08.2013-01.2014 13432 15038 11029 15184 28519 8302 |18251 20031 20364 20435 24656 23280 63,71 35,9
09.2013-02.2014 15038 11029 15184 28519 8302 7854|20031 20365 20435 24656 23280 19062 81,52 33,2
10.2013-03.2014 11029 15184 28519 8302 7854 9769|20365 20435 24656 23280 19062 15358 85,52 84,6
11.2013-04.2014 15184 28519 8302 7854 9769 1053620435 24656 23280 19062 15358 12805 75,00 34,6
12.2013-05.2014 28519 8302 7854 9769 10536 11742 |24656 23280 19062 15358 12805 12585 70,43 13,5
01.2014-06.2014 8302 7854 9769 10536 11742 12885|23280 19062 15358 12805 12585 13209 68,59 180,4
02.2014-07.2014 7854 9769 10536 11742 12885 13305 |19062 15358 12805 12585 13209 14420 39,92 142,7
03.2014-08.2014 9769 10536 11742 12885 13305 15068 | 15358 12805 12585 13209 14420 15033 16,18 57,2
04.2014-09.2014 10536 11742 12885 13305 15068 17269 |12805 12585 13209 14420 15033 15549 8,30 21,5
05.2014-10.2014 11742 12885 13305 15068 17269 15759 |12585 13209 14420 15033 15549 14628 5,91 7,2
06.2014-11.2014 12885 13305 15068 17269 15759 20926 | 13209 14420 15033 15549 14628 14164 10,10 2,5
07.2014-12.2014 13305 15068 17269 15759 20926 36935 |14420 15033 15549 14628 14164 18014 18,22 8,4
Ortalama 39,62 48,4
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Cizelge B.33: Yapay sinir aglar1 yontemi ile HTA satis tahmini (YSA 28).

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 ayhk
01.2013-06.2013 | 9688 11493 16989 16576 19085 15806 23959 13650 10229 12208 17975 22464 46,7 147,3
02.2013-07.2013 | 11493 16989 16576 19085 15806 15884 |13650 10229 12208 17975 22464 22309 28,9 18,8
03.2013-08.2013 | 16989 16576 19085 15806 15884 1343210229 12208 17975 22464 22309 19201 32,9 39,8
04.2013-09.2013 | 16576 19085 15806 15884 13432 1503812208 17975 22464 22309 19201 18160 29,7 26,4
05.2013-10.2013 | 19085 15806 15884 13432 15038 11029 |17975 22464 22309 19201 18160 16517 33,6 58
06.2013-11.2013 | 15806 15884 13432 15038 11029 15184 |22464 22309 19201 18160 16517 17299 35,0 42,1
07.2013-12.2013 | 15884 13432 15038 11029 15184 2851922309 19201 18160 16517 17299 27797 28,4 40,4
08.2013-01.2014 | 13432 15038 11029 15184 28519 830219201 18160 16517 17299 27797 22794 50,7 42,9
09.2013-02.2014 | 15038 11029 15184 28519 8302 785418160 16517 17299 27797 22794 13776 56,2 20,8
10.2013-03.2014 |11029 15184 28519 8302 7854 976916517 17299 27797 22794 13776 10668 54,2 49,8
11.2013-04.2014 |15184 28519 8302 7854 9769 10536 (17299 27797 22794 13776 10668 12173 48,5 13,9
12.2013-05.2014 |28519 8302 7854 9769 10536 11742 |27797 22794 13776 10668 12173 16941 53,6 25
01.2014-06.2014 | 8302 7854 9769 10536 11742 1288522794 13776 10668 12173 16941 18884 60,9 174,6
02.2014-07.2014 | 7854 9769 10536 11742 12885 1330513776 10668 12173 16941 18884 18320 38,1 75,4
03.2014-08.2014 | 9769 10536 11742 12885 13305 15068 |10668 12173 16941 18884 18320 15206 25,7 9,2
04.2014-09.2014 | 10536 11742 12885 13305 15068 1726912173 16941 18884 18320 15206 13415 27,9 15,5
05.2014-10.2014 | 11742 12885 13305 15068 17269 15759 |16941 18884 18320 15206 13415 10938 30,4 44,3
06.2014-11.2014 | 12885 13305 15068 17269 15759 20926 18884 18320 15206 13415 10938 12043 30,1 46,6
07.2014-12.2014 | 13305 15068 17269 15759 20926 3693518320 15206 13415 10938 12043 22274 28,9 37,7

Ortalama 38,98 44,94
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Cizelge B.34: Yapay sinir aglari1 yontemi ile HTA satis tahmini (YSA 40).

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 | 9688 11493 16989 16576 19085 15806 |24161 12359 9001 12132 19046 23695 46,8 1494
02.2013-07.2013 | 11493 16989 16576 19085 15806 15884 |12362 9007 12130 19044 23694 22666 29,0 7,6
03.2013-08.2013 | 16989 16576 19085 15806 15884 13432 | 8999 12139 19044 23693 22665 18550 34,1 47,0
04.2013-09.2013 | 16576 19085 15806 15884 13432 1503812129 19049 23694 22665 18550 17351 28,8 26,8
05.2013-10.2013 | 19085 15806 15884 13432 15038 11029 |19044 23694 22666 18551 17352 16035 31,9 0,2
06.2013-11.2013 | 15806 15884 13432 15038 11029 15184 |23695 22663 18551 17352 16036 17429 34,4 49,9
07.2013-12.2013 | 15884 13432 15038 11029 15184 28519 22667 18548 17352 16036 17429 29054 26,4 42,7
08.2013-01.2014 | 13432 15038 11029 15184 28519 830218551 17351 16036 17429 29054 23145 49,1 38,1
09.2013-02.2014 | 15038 11029 15184 28519 8302 785417352 16036 17429 29053 23145 12737 53,1 15,4
10.2013-03.2014 |11029 15184 28519 8302 7854 9769 |16035 17430 29053 23144 12737 9558 50,9 45,4
11.2013-04.2014 |15184 28519 8302 7854 9769 10536 |17429 29054 23145 12736 9558 12007 45,6 14,8
12.2013-05.2014 |28519 8302 7854 9769 10536 11742 |29053 23145 12737 9558 12007 17788 51,7 19
01.2014-06.2014 | 8302 7854 9769 10536 11742 1288523145 12736 9558 12007 17788 19778 60,3 178,8
02.2014-07.2014 7854 9769 10536 11742 12885 1330512737 9558 12007 17788 19778 18544 37,1 62,2
03.2014-08.2014 | 9769 10536 11742 12885 13305 15068 | 9558 12007 17788 19778 18544 14654 27,2 2,2
04.2014-09.2014 | 10536 11742 12885 13305 15068 1726912007 17788 19778 18544 14654 12719 31,2 14,0
05.2014-10.2014 | 11742 12885 13305 15068 17269 1575917788 19778 18544 14654 12719 10467 34,5 51,5
06.2014-11.2014 | 12885 13305 15068 17269 15759 20926 |19778 18544 14654 12719 10467 12180 32,9 53,5
07.2014-12.2014 | 13305 15068 17269 15759 20926 3693518544 14654 12719 10467 12180 23505 30,0 39,4

Ortalama 38,69 44,24
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Cizelge B.35: Yapay sinir aglari1 yontemi ile HTA satis tahmini (YSA 55).

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 | 9688 11493 16989 16576 19085 15806 17812 10514 12598 14574 20453 24571 32,2 83,9
02.2013-07.2013 | 11493 16989 16576 19085 15806 15884 |14359 11081 13088 19325 29107 19095 31,1 24,9
03.2013-08.2013 | 16989 16576 19085 15806 15884 1343215651 15100 16499 22125 14913 17608 17,9 7,9
04.2013-09.2013 | 16576 19085 15806 15884 13432 15038 | 6738 18691 25825 21787 16941 18507 35,2 59,3
05.2013-10.2013 | 19085 15806 15884 13432 15038 11029 |18099 22474 23205 19658 15883 15411 30,9 52
06.2013-11.2013 | 15806 15884 13432 15038 11029 15184 |19617 17453 18828 19107 20940 18485 35,5 24,1
07.2013-12.2013 | 15884 13432 15038 11029 15184 2851921835 23243 20126 15506 14685 30850 32,7 37,5
08.2013-01.2014 | 13432 15038 11029 15184 28519 830215752 13521 15291 17558 36315 22268 46,2 17,3
09.2013-02.2014 | 15038 11029 15184 28519 8302 785415453 13820 17791 33211 23562 9275 43,9 2,8
10.2013-03.2014 |11029 15184 28519 8302 7854 9769 |16107 16843 31892 23300 9502 7560 48,8 46,0
11.2013-04.2014 |15184 28519 8302 7854 9769 10536 |19067 32349 22398 8777 7313 13387 45,5 25,6
12.2013-05.2014 |28519 8302 7854 9769 10536 11742 |32855 23310 8796 6873 13057 21092 56,9 15,2
01.2014-06.2014 | 8302 7854 9769 10536 11742 1288519286 11482 11059 13589 19919 20048 57,7 132,3
02.2014-07.2014 | 7854 9769 10536 11742 12885 1330514097 9654 10625 18995 19631 17922 38,4 79,5
03.2014-08.2014 | 9769 10536 11742 12885 13305 15068 | 7605 13449 21023 21421 17353 12153 40,8 22,1
04.2014-09.2014 | 10536 11742 12885 13305 15068 17269 | 7457 16348 21803 19711 14852 11367 36,9 29,2
05.2014-10.2014 | 11742 12885 13305 15068 17269 1575921114 21593 18677 13113 11623 10180 44.8 79,8
06.2014-11.2014 | 12885 13305 15068 17269 15759 2092618278 15416 12617 14007 11472 15300 24,5 41,9
07.2014-12.2014 | 13305 15068 17269 15759 20926 3693519288 15555 13577 7945 13275 23306 32,1 45,0

Ortalama 38,52 41,02
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Cizelge B.36: SVR yontemi ile HTA satis tahmini.

OMYH OMYH (%)-1
Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik aylik

01.2013-06.2013 9688 11493 16989 16576 19085 15806 | 18810 18530 20636 18397 19742 7200 41,0 94,2
02.2013-07.2013 | 11493 16989 16576 19085 15806 15884 |20343 21439 20119 21283 14924 14087 25,5 77,0
03.2013-08.2013 | 16989 16576 19085 15806 15884 13432|21161 17578 20113 6059 13893 15712 21,2 24,6
04.2013-09.2013 | 16576 19085 15806 15884 13432 15038|17958 20013 5980 13789 16191 18106 21,6 8,3
05.2013-10.2013 | 19085 15806 15884 13432 15038 11029|19541 4241 14379 16929 18037 18000 32,4 2,4
06.2013-11.2013 | 15806 15884 13432 15038 11029 1518413932 18678 21065 20783 19209 22388 41,0 11,9
07.2013-12.2013 | 15884 13432 15038 11029 15184 28519|14251 16875 18280 18243 19402 18266 31,1 10,3
08.2013-01.2014 | 13432 15038 11029 15184 28519  8302|16683 19297 18993 20150 18340 18409 52,5 24,2
09.2013-02.2014 | 15038 11029 15184 28519 8302 785418589 18480 19263 18208 18241 16708 64,4 23,6
10.2013-03.2014 | 11029 15184 28519 8302 7854 9769 |18223 19435 18246 18240 18214 18319 78,1 65,2
11.2013-04.2014 | 15184 28519 8302 7854 9769 10536 |19661 17658 17673 17247 17538 15647 71,3 29,5
12.2013-05.2014 | 28519 8302 7854 9769 10536 11742|18089 18088 17919 18116 15972 18112 79,0 36,6
01.2014-06.2014 8302 7854 9769 10536 11742 12885|17832 17358 17690 15694 17712 17479 75,4 114,8
02.2014-07.2014 7854 9769 10536 11742 12885 13305|17882 18106 16124 18100 16447 11714 60,0 127,7
03.2014-08.2014 9769 10536 11742 12885 13305 15068 |17935 16386 17923 16257 11849 10966 42,7 83,6
04.2014-09.2014 | 10536 11742 12885 13305 15068 17269 |15021 16827 19101 11648 10916 13728 32,4 42,6
05.2014-10.2014 | 11742 12885 13305 15068 17269 15759|16726 16313 11892 10909 14720 15712 20,4 424
06.2014-11.2014 | 12885 13305 15068 17269 15759 20926 |18606 13312 12626 15187 15874 16537 15,7 44,4
07.2014-12.2014 | 13305 15068 17269 15759 20926 36935|11763 11035 13814 14637 15567 16104 24,6 11,6
Ortalama 43,7 46,0
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Cizelge B.37: Hareketli ortalama, iistel diizeltme ve SVR yontemleri ile bir donem ilerisi i¢in HTA SAAR satig tahmini.

Hareketli Ustel
Donem Satig Ortalama OI\QYH Diizeltme OMYH (%) SVR Ol\élYH
Tahmini (%) Tahmini Tahmini (%)

Ocak 13 221930 221803 0,1 226329 2,0 227960 2,7
Subat 13 204155 226722 11,1 224017 9,7 232907 14,1
Mart 13 226175 218932 3,2 213585 5,6 220642 2,4
Nisan 13 206550 217420 53 220194 6,6 223177 8,1
Mayis 13 212721 212293 0,2 213042 0,2 214077 0,6
Haziran 13 189350 215149 13,6 212873 12,4 222546 17,5
Temmuz 13 208719 202874 2,8 200529 3,9 206278 1,2
Agustos 13 171385 203597 18,8 204829 19,5 209966 22,5
Eylil 13 164904 189818 15,1 187289 13,6 185328 12,4
Ekim 13 138496 181669 31,2 175438 26,7 189590 36,9
Kasim 13 177961 158262 11,1 155678 12,5 170776 4,0
Aralik 13 190858 160454 15,9 167557 12,2 184923 3,1
Ocak 14 190180 169105 11,1 179854 54 163858 13,8
Subat 14 139514 186333 33,6 185319 32,8 196516 40,9
Mart 14 130055 173517 33,4 161231 24,0 159486 22,6
Nisan 14 131287 153250 16,7 144665 10,2 163823 24,8
Mayis 14 130876 133619 2,1 137503 51 166311 27,1
Haziran 14 154357 130739 15,3 133961 13,2 152086 1,5
Temmuz 14 174830 138840 20,6 144802 17,2 182768 4,5
Agustos 14 192259 153355 20,2 160770 16,4 177579 7,6
Eylil 14 189369 173816 8,2 177697 6,2 186443 1,5
Ekim 14 197893 185486 6,3 184015 7,0 190244 3,9
Kasim 14 245259 193174 21,2 191524 21,9 200347 18,3
Aralik 14 247181 210840 14,7 220871 10,6 225529 8,8

Ortalama 13,8 | Ortalama 12,3 | Ortalama 12,5
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Cizelge B.38: Holt yontemi ile HTA SAAR satis tahmini.

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 | 221930 204155 226175 206550 212721 189350 | 225463 225032 224602 224172 223741 223311 7,4 1,6
02.2013-07.2013 | 204155 226175 206550 212721 189350 208719 | 222604 221868 221133 220397 219662 218926 7,1 9,0
03.2013-08.2013 | 226175 206550 212721 189350 208719 171385| 209192 206866 204540 202214 199888 197562 6,3 75
04.2013-09.2013 | 206550 212721 189350 208719 171385 164904 | 218521 217658 216794 215931 215068 214204 13,6 5,8
05.2013-10.2013 | 212721 189350 208719 171385 164904 138496 | 209451 207557 205663 203768 201874 199980 16,4 1,5
06.2013-11.2013 | 189350 208719 171385 164904 138496 177961 | 209798 208186 206573 204960 203348 201735 19,3 10,8
07.2013-12.2013 | 208719 171385 164904 138496 177961 190858 | 194171 190799 187428 184056 180684 177312 12,2 7,0
08.2013-01.2014 | 171385 164904 138496 177961 190858 190180 | 200764 198642 196521 194399 192278 190156 14,9 17,1
09.2013-02.2014 | 164904 138496 177961 190858 190180 139514 | 178545 173889 169232 164576 159920 155263 13,3 8,3
10.2013-03.2014 | 138496 177961 190858 190180 139514 130055 | 164530 158692 152854 147016 141177 135339 12,9 18,8
11.2013-04.2014 | 177961 190858 190180 139514 130055 131287 | 140758 132626 124494 116362 108230 100098 23,8 20,9
12.2013-05.2014 | 190858 190180 139514 130055 131287 130876 | 158199 153327 148455 143583 138711 133839 10,2 17,1
01.2014-06.2014 | 190180 139514 130055 131287 130876 154357 | 175834 173746 171658 169570 167482 165394 21,4 7,5
02.2014-07.2014 | 139514 130055 131287 130876 154357 174830 | 183648 182757 181866 180975 180083 179192 28,0 31,6
03.2014-08.2014 | 130055 131287 130876 154357 174830 192259 | 152561 147989 143418 138846 134274 129702 17,6 17,3
04.2014-09.2014 | 131287 130876 154357 174830 192259 189369 | 132549 126108 119667 113225 106784 100342 25,6 1,0
05.2014-10.2014 | 130876 154357 174830 192259 189369 197893 | 125241 118695 112148 105601 99055 92508 34,9 4,3
06.2014-11.2014 | 154357 174830 192259 189369 197893 245259 | 122560 116486 110412 104337 98263 92188 424 20,6
07.2014-12.2014 | 174830 192259 189369 197893 245259 247181 | 138303 134865 131427 127990 124552 121115 36,1 20,9
Ortalama 19,1 12,0
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Cizelge B.39: Winter yontemi ile HTA SAAR satis tahmini (Toplamsal mevsimsellik).

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 | 221930 204155 226175 206550 212721 189350 | 227572 235258 264938 259233 263529 270187 21,2 2,5
02.2013-07.2013 | 204155 226175 206550 212721 189350 208719 | 232426 261892 256035 260258 267067 259339 23,5 13,8
03.2013-08.2013 | 226175 206550 212721 189350 208719 171385 | 247943 241506 245205 251658 243408 233617 21,3 9,6
04.2013-09.2013 | 206550 212721 189350 208719 171385 164904 | 230749 234107 240563 231682 221770 214580 19,9 11,7
05.2013-10.2013 | 212721 189350 208719 171385 164904 138496 | 222319 228702 219160 209053 201659 191018 18,7 4,5
06.2013-11.2013 | 189350 208719 171385 164904 138496 177961 | 224056 214319 204051 196491 185661 164820 16,8 18,3
07.2013-12.2013 | 208719 171385 164904 138496 177961 190858 | 197426 185662 176639 165414 143888 159118 12,7 54
08.2013-01.2014 | 171385 164904 138496 177961 190858 190180 | 191207 182408 171450 150147 165598 160646 15,1 11,6
09.2013-02.2014 | 164904 138496 177961 190858 190180 139514 | 172189 160974 139258 154318 149532 150463 15,1 4.4
10.2013-03.2014 | 138496 177961 190858 190180 139514 130055 | 157313 135442 150362 145725 146491 174977 20,3 13,6
11.2013-04.2014 | 177961 190858 190180 139514 130055 131287 | 126041 140569 135655 136083 164247 155333 21,9 29,2
12.2013-05.2014 | 190858 190180 139514 130055 131287 130876 | 166209 162085 163438 192490 184462 189325 29,7 12,9
01.2014-06.2014 | 190180 139514 130055 131287 130876 154357 | 174305 176200 205764 198246 203598 204018 38,6 8,3
02.2014-07.2014 | 139514 130055 131287 130876 154357 174830 | 184434 214539 207488 213048 213335 213090 46,3 32,2
03.2014-08.2014 | 130055 131287 130876 154357 174830 192259 | 174072 160317 121763 74363 97512 -9475 440 33,8
04.2014-09.2014 | 131287 130876 154357 174830 192259 189369 | 153425 157195 156789 154363 136408 129205 18,5 16,9
05.2014-10.2014 | 130876 154357 174830 192259 189369 197893 | 146522 145922 143010 124746 117329 102772 26,1 12,0
06.2014-11.2014 | 154357 174830 192259 189369 197893 245259 | 138386 135151 116580 108857 93964 84077 38,9 10,3
07.2014-12.2014 | 174830 192259 189369 197893 245259 247181 | 142949 124818 117669 103073 93715 102740 43,2 18,2
Ortalama 25,9 14,2
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Cizelge B.40: Winter yontemi ile HTA SAAR satis tahmini (Carpimsal mevsimsellik).

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 | 221930 204155 226175 206550 212721 189350 | 220005 239355 274522 268984 275266 297061 26,0 0,9
02.2013-07.2013 | 204155 226175 206550 212721 189350 208719 | 240442 275831 270308 276651 298556 283365 32,3 17,8
03.2013-08.2013 | 226175 206550 212721 189350 208719 171385 | 254540 248692 253851 273390 258998 251405 27,9 12,5
04.2013-09.2013 | 206550 212721 189350 208719 171385 164904 | 234739 239180 257301 243290 235780 233547 26,3 13,6
05.2013-10.2013 | 212721 189350 208719 171385 164904 138496 | 224856 241452 227803 220315 217872 195638 24,0 5,7
06.2013-11.2013 | 189350 208719 171385 164904 138496 177961 | 234929 221423 213921 211313 189533 170270 20,7 24,1
07.2013-12.2013 | 208719 171385 164904 138496 177961 190858 | 199634 191955 188335 167932 150249 161920 13,8 4.4
08.2013-01.2014 | 171385 164904 138496 177961 190858 190180 | 196425 192976 172328 154349 166489 156611 16,6 14,6
09.2013-02.2014 | 164904 138496 177961 190858 190180 139514 | 180337 160445 143266 154100 144607 147442 15,6 94
10.2013-03.2014 | 138496 177961 190858 190180 139514 130055 | 153121 136446 146519 137362 139817 159764 18,0 10,6
11.2013-04.2014 | 177961 190858 190180 139514 130055 131287 | 129580 138856 129970 132030 150539 144261 19,5 27,2
12.2013-05.2014 | 190858 190180 139514 130055 131287 130876 | 165436 155928 159528 183273 177026 182844 26,9 13,3
01.2014-06.2014 | 190180 139514 130055 131287 130876 154357 | 168324 172837 199273 193151 200138 204592 36,9 115
02.2014-07.2014 | 139514 130055 131287 130876 154357 174830 | 184743 213693 207741 215744 221050 224381 48,6 32,4
03.2014-08.2014 | 130055 131287 130876 154357 174830 192259 | 186524 180168 186135 189755 191924 175582 27,4 43,4
04.2014-09.2014 | 131287 130876 154357 174830 192259 189369 | 152757 156670 158507 159304 144523 142880 16,2 16,4
05.2014-10.2014 | 130876 154357 174830 192259 189369 197893 | 145663 146807 146995 132787 130755 115111 22,6 11,3
06.2014-11.2014 | 154357 174830 192259 189369 197893 245259 | 139306 139052 125214 122878 107785 106692 33,7 9,8
07.2014-12.2014 | 174830 192259 189369 197893 245259 247181 | 146655 132473 130446 114838 114112 116109 37,8 16,1
Ortalama 25,8 15,5
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Cizelge B.41: ARIMA yontemi ile HTA SAAR satis tahmini.

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 | 221930 204155 226175 206550 212721 189350 | 222158 228951 227344 224211 226559 225065 7,8 0,1
02.2013-07.2013 | 204155 226175 206550 212721 189350 208719 | 228836 227239 224053 226465 224971 223934 8,9 12,1
03.2013-08.2013 | 226175 206550 212721 189350 208719 171385| 214670 212595 209298 214715 213795 213709 8,4 51
04.2013-09.2013 | 206550 212721 189350 208719 171385 164904 | 218444 214628 222704 218558 218417 221168 15,1 5,8
05.2013-10.2013 | 212721 189350 208719 171385 164904 138496 | 208605 217195 210288 213500 216288 214066 21,3 1,9
06.2013-11.2013 | 189350 208719 171385 164904 138496 177961 | 219274 212198 216361 217986 215758 217952 25,7 15,8
07.2013-12.2013 | 208719 171385 164904 138496 177961 190858 | 197077 202400 197198 203313 205523 204951 18,8 5,6
08.2013-01.2014 | 171385 164904 138496 177961 190858 190180 | 208282 202640 211379 210353 209775 213500 22,9 21,5
09.2013-02.2014 | 164904 138496 177961 190858 190180 139514 | 184083 194030 184701 194343 197947 196479 17,0 11,6
10.2013-03.2014 | 138496 177961 190858 190180 139514 130055 | 184325 175599 180883 189816 188272 193043 20,5 33,1
11.2013-04.2014 | 177961 190858 190180 139514 130055 131287 | 151960 158616 157199 167992 172610 175393 22,6 14,6
12.2013-05.2014 | 190858 190180 139514 130055 131287 130876 | 172094 169980 186408 184158 187028 193978 31,1 9,8
01.2014-06.2014 | 190180 139514 130055 131287 130876 154357 | 179692 195556 197495 195387 202386 202877 38,7 55
02.2014-07.2014 | 139514 130055 131287 130876 154357 174830 | 201026 202600 202809 207029 207504 208379 44,4 441
03.2014-08.2014 | 130055 131287 130876 154357 174830 192259 | 170909 173427 164304 180187 181236 181516 19,2 31,4
04.2014-09.2014 | 131287 130876 154357 174830 192259 189369 | 152273 144881 151742 162867 163371 169515 10,1 16,0
05.2014-10.2014 | 130876 154357 174830 192259 189369 197893 | 133667 141381 147976 153496 159789 164898 13,1 2,1
06.2014-11.2014 | 154357 174830 192259 189369 197893 245259 | 139875 146561 151477 158427 163543 167983 18,7 94
07.2014-12.2014 | 174830 192259 189369 197893 245259 247181 | 154385 158859 168969 170693 175122 180240 18,2 11,7

Ortalama 20,1 13,5
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Cizelge B.42:

Regresyon yontemi ile HTA SAAR satis tahmini.

OMYH OMYH
-6 -1
Aylik  Aylik
Periyot Gergeklesen Tahmin (%) (%) R"2
01.2013-06.2013 | 221930 204155 226175 206550 212721 189350| 40898 40106 38441 23615 38069 58732 | 80,76| 81,57| 0,6808
02.2013-07.2013 | 204155 226175 206550 212721 189350 208719 |241993 223484 249469 249708 242650 245706 | 17,29| 18,53| 0,6794
03.2013-08.2013 |226175 206550 212721 189350 208719 171385229724 235022 241952 227884 232191 225365| 15,36 1,57 | 0,6756
04.2013-09.2013 |206550 212721 189350 208719 171385 164904 |234842 241774 227716 232036 225203 214305| 20,02 13,70| 0,6755
05.2013-10.2013 | 212721 189350 208719 171385 164904 138496 |239785 225770 230139 223258 212111 220598 | 26,73| 12,72| 0,6733
06.2013-11.2013 | 189350 208719 171385 164904 138496 177961 |235255 235288 224590 221308 227355 231092 | 32,71| 24,24| 0,6719
07.2013-12.2013 | 208719 171385 164904 138496 177961 190858 |233230 222412 219114 225222 228925 233773| 31,36| 11,74| 0,6702
08.2013-01.2014 |171385 164904 138496 177961 190858 190180 (221171 217933 224036 227697 232535 202708 | 29,89| 29,05| 0,6697
09.2013-02.2014 |164904 138496 177961 190858 190180 139514 | 194676 190237 189153 196592 248562 234997 | 27,31| 18,05| 0,6704
10.2013-03.2014 | 138496 177961 190858 190180 139514 130055188003 186972 194369 246348 232319 222157| 34,92| 3575| 0,6727
11.2013-04.2014 | 177961 190858 190180 139514 130055 131287 | 183244 190545 242197 227308 216173 215416| 37,28 2,97| 0,6743
12.2013-05.2014 | 190858 190180 139514 130055 131287 130876 | 190168 241802 226831 215605 214853 201809 | 45,62 0,36| 0,6773
01.2014-06.2014 |190180 139514 130055 131287 130876 154357 |241843 226882 215667 214916 201873 167770 47,04| 27,17| 0,679
02.2014-07.2014 |139514 130055 131287 130876 154357 174830 | 163637 144239 159788 147570 142664 132157 | 15,77| 17,29| 0,6787
03.2014-08.2014 |130055 131287 130876 154357 174830 192259 | 139508 156428 144802 143368 134188 147880| 15,08 7,27 | 0,6859
04.2014-09.2014 |131287 130876 154357 174830 192259 189369 | 155904 144234 142927 133618 147492 141526| 18,08| 18,75| 0,696
05.2014-10.2014 |130876 154357 174830 192259 189369 197893 | 142825 141502 132209 146113 140166 147963 | 19,51 9,13| 0,7032
06.2014-11.2014 |154357 174830 192259 189369 197893 245259 | 140776 131491 145407 139471 147318 157533 | 24,27 8,80| 0,7115
07.2014-12.2014 | 174830 192259 189369 197893 245259 247181|132081 146114 140068 147753 158190 167279 | 27,94| 24,45| 0,7154
Ortalama| 29,84| 19,11
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Cizelge B.43: Yapay sinir aglart yontemi ile HTA SAAR satis tahmini (YSA 54).

OMYH OMYH

Periyot Satig Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 | 221930 204155 226175 206549 212721 189349 | 214022 192196 200575 213830 233341 255201 115 3,56
02.2013-07.2013 | 204155 226175 206549 212721 189349 208718 | 187942 202323 215280 232789 254759 259774 15,2 7,94
03.2013-08.2013 | 226175 206549 212721 189349 208718 171384 | 195494 217523 234286 253613 258775 236927 20,9 13,57
04.2013-09.2013 | 206549 212721 189349 208718 171384 164904 | 213312 235534 254100 257436 235453 210360 22,7 3,27
05.2013-10.2013 | 212721 189349 208718 171384 164904 138496 | 235847 253677 256479 234408 209532 187803 27,9 10,87
06.2013-11.2013 | 189349 208718 171384 164904 138496 177960 | 257216 254946 232982 209646 188027 195437 27,8 35,84
07.2013-12.2013 | 208718 171384 164904 138496 177960 139514 | 258970 231842 208961 188811 196058 222450 32,0 24,08
08.2013-01.2014 | 171384 164904 138496 177960 139514 190179 | 234179 208835 188906 196504 222692 242414 32,9 36,64
09.2013-02.2014 | 164904 138496 177960 139514 190179 139514 | 208387 189521 196894 222571 242394 234673 38,2 26,37
10.2013-03.2014 | 138496 177960 139514 190179 139514 130055 | 187199 197713 223135 242048 234453 224435 45,7 35,17
11.2013-04.2014 | 177960 139514 190179 139514 130055 131286 | 195512 223864 242445 233941 223982 205280 49,0 9,86
12.2013-05.2014 | 139514 190179 139514 130055 131286 130876 | 223229 242595 233746 223572 204912 195190 55,4 60,01
01.2014-06.2014 | 190179 139514 130055 131286 130876 154357 | 243438 233252 223109 204819 195187 183300 48,4 28,00
02.2014-07.2014 | 139514 130055 131286 130876 154357 174830 | 234766 222558 204423 195415 183512 190066 45,3 68,27
03.2014-08.2014 | 130055 131286 130876 154357 174830 192259 | 223790 204154 195273 183783 190255 182816 34,9 72,07
04.2014-09.2014 | 131286 130876 154357 174830 192259 189368 | 204440 195322 183894 190325 182903 166402 25,0 55,72
05.2014-10.2014 | 130876 154357 174830 192259 189368 197893 | 194672 184180 190526 182843 166347 136312 20,9 48,75
06.2014-11.2014 | 154357 174830 192259 189368 197893 245258 | 183240 190833 183047 166188 136169 139204 19,9 18,71
07.2014-12.2014 | 174830 192259 189368 197893 245258 247180 | 190273 183199 166243 136017 139144 172729 21,7 8,83
Ortalama 31,3 29,9
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Cizelge B.44: Yapay sinir aglart yontemi ile HTA SAAR satis tahmini (YSA 28).

OMYH OMYH

Periyot Sats Tahmin (%)-6 ayhk  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 | 221930 204155 226175 206549 212721 189349 | 221572 203737 211399 217380 226735 241112 7,68 0,2
02.2013-07.2013 | 204155 226175 206549 212721 189349 208718 |203737 211399 217380 226735 241112 244714 10,53 0,2
03.2013-08.2013 | 226175 206549 212721 189349 208718 171384211399 217380 226735 241112 244714 230082 16,20 6,5
04.2013-09.2013 | 206549 212721 189349 208718 171384 164904 |217380 226735 241112 244714 230082 217732 20,45 52
05.2013-10.2013 | 212721 189349 208718 171384 164904 138496 |226735 241112 244714 230082 217732 204374 27,50 6,6
06.2013-11.2013 | 189349 208718 171384 164904 138496 177960 241112 244714 230082 217732 204374 210398 29,44 27,3
07.2013-12.2013 | 208718 171384 164904 138496 177960 139514 |244714 230082 217732 204374 210398 225163 35,12 17,2
08.2013-01.2014 | 171384 164904 138496 177960 139514 190179230082 217732 204374 210398 225163 231383 35,86 34,2
09.2013-02.2014 | 164904 138496 177960 139514 190179 139514217732 204374 210398 225163 231383 219168 39,66 32,0
10.2013-03.2014 | 138496 177960 139514 190179 139514 130055 | 204374 210398 225163 231383 219168 216953 45,46 47,6
11.2013-04.2014 | 177960 139514 190179 139514 130055 131286 | 210398 225163 231383 219168 216953 209233 47,43 18,2
12.2013-05.2014 | 139514 190179 139514 130055 131286 130876 | 225163 231383 219168 216953 209233 207034 54,09 61,4
01.2014-06.2014 | 190179 139514 130055 131286 130876 154357 |231383 219168 216953 209233 207034 195155 48,26 21,7
02.2014-07.2014 | 139514 130055 131286 130876 154357 174830219168 216953 209233 207034 195155 196666 46,73 57,1
03.2014-08.2014 | 130055 131286 130876 154357 174830 192259 | 216953 209233 207034 195155 196666 182169 38,09 66,8
04.2014-09.2014 | 131286 130876 154357 174830 192259 189368 | 209233 207034 195155 196666 182169 164194 29,17 59,4
05.2014-10.2014 | 130876 154357 174830 192259 189368 197893 | 207034 195155 196666 182169 164194 138870 24,25 58,2
06.2014-11.2014 | 154357 174830 192259 189368 197893 245258 | 195155 196666 182169 164194 138870 147663 21,18 26,4
07.2014-12.2014 | 174830 192259 189368 197893 245258 247180 | 196666 182169 164194 138870 147663 177015 21,51 12,5

Ortalama 31,51 29,41
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Cizelge B.45: Yapay sinir aglar1 yontemi ile HTA SAAR satis tahmini (YSA 29).

OMYH OMYH

Periyot Gergeklesen Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 221930 204155 226175 206549 212721 189349 221734 200959 206498 214218 227055 244526 8,32 0,1
02.2013-07.2013 204155 226175 206549 212721 189349 208718 201132 206682 214476 227013 244366 249535 11,54 15
03.2013-08.2013 226175 206549 212721 189349 208718 171384 206648 214553 227310 244379 249464 233596 17,38 8,6
04.2013-09.2013 206549 212721 189349 208718 171384 164904 214404 227273 244537 249503 233619 217169 21,22 3,8
05.2013-10.2013 212721 189349 208718 171384 164904 138496 227131 244445 249482 233651 217241 200250 28,01 6,8
06.2013-11.2013 189349 208718 171384 164904 138496 177960 244385 249403 233523 217253 200315 204920 29,39 29,1
07.2013-12.2013 208718 171384 164904 138496 177960 139514 249430 233497 217127 200307 204945 222261 34,42 19,5
08.2013-01.2014 171384 164904 138496 177960 139514 190179 233568 217150 200249 204926 222243 233120 34,93 36,3
09.2013-02.2014 164904 138496 177960 139514 190179 139514 217211 200292 204945 222228 233085 223647 38,94 31,7
10.2013-03.2014 138496 177960 139514 190179 139514 130055 200313 204976 222286 233081 223620 219725 45,16 44,6
11.2013-04.2014 177960 139514 190179 139514 130055 131286 204959 222294 233134 223625 219717 209099 47,60 15,2
12.2013-05.2014 139514 190179 139514 130055 131286 130876 222263 233121 223645 219725 209109 204352 54,43 59,3
01.2014-06.2014 190179 139514 130055 131286 130876 154357 233097 223626 219712 209114 204367 192025 48,61 22,6
02.2014-07.2014 139514 130055 131286 130876 154357 174830 223619 219699 209087 204368 192036 193875 46,66 60,3
03.2014-08.2014 130055 131286 130876 154357 174830 192259 219709 209085 204346 192033 193877 181200 37,56 68,9
04.2014-09.2014 131286 130876 154357 174830 192259 189368 209100 204353 192027 193873 181195 163658 28,34 59,3
05.2014-10.2014 130876 154357 174830 192259 189368 197893 204363 192035 193881 181192 163651 137218 23,58 56,1
06.2014-11.2014 154357 174830 192259 189368 197893 245258 192037 193886 181205 163650 137213 143803 21,11 24,4
07.2014-12.2014 174830 192259 189368 197893 245258 247180 193881 181205 163659 137214 143803 174463 21,95 10,9
Ortalama 31,53 29,42
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Cizelge B.46: Yapay sinir aglart yontemi ile HTA SAAR satis tahmini (YSA 41).

OMYH OMYH

Periyot Gergeklesen Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 221930 204155 226175 206549 212721 189349 219213 198228 206836 217205 230676 247113 9,46 1,2
02.2013-07.2013 204155 226175 206549 212721 189349 208718 198228 206836 217205 230676 247113 249544 12,52 2,9
03.2013-08.2013 226175 206549 212721 189349 208718 171384 206836 217205 230676 247113 249544 230155 17,75 8,6
04.2013-09.2013 206549 212721 189349 208718 171384 164904 217205 230676 247113 249544 230155 212724 21,16 5,2
05.2013-10.2013 212721 189349 208718 171384 164904 138496 230676 247113 249544 230155 212724 197252 27,37 8,4
06.2013-11.2013 189349 208718 171384 164904 138496 177960 247113 249544 230155 212724 197252 205956 28,59 30,5
07.2013-12.2013 208718 171384 164904 138496 177960 139514 249544 230155 212724 197252 205956 226805 33,93 19,6
08.2013-01.2014 171384 164904 138496 177960 139514 190179 230155 212724 197252 205956 226805 237418 34,81 34,3
09.2013-02.2014 164904 138496 177960 139514 190179 139514 212724 197252 205956 226805 237418 223767 39,16 29,0
10.2013-03.2014 138496 177960 139514 190179 139514 130055 197252 205956 226805 237418 223767 216914 45,46 42,4
11.2013-04.2014 177960 139514 190179 139514 130055 131286 205956 226805 237418 223767 216914 205411 47,80 15,7
12.2013-05.2014 139514 190179 139514 130055 131286 130876 226805 237418 223767 216914 205411 202392 54,28 62,6
01.2014-06.2014 190179 139514 130055 131286 130876 154357 237418 223767 216914 205411 202392 191690 47,88 24,8
02.2014-07.2014 139514 130055 131286 130876 154357 174830 223767 216914 205411 202392 191690 195534 45,72 60,4
03.2014-08.2014 130055 131286 130876 154357 174830 192259 216914 205411 202392 191690 195534 182200 36,53 66,8
04.2014-09.2014 131286 130876 154357 174830 192259 189368 205411 202392 191690 195534 182200 162662 27,74 56,5
05.2014-10.2014 130876 154357 174830 192259 189368 197893 202392 191690 195534 182200 162662 134152 23,70 54,6
06.2014-11.2014 154357 174830 192259 189368 197893 245258 191690 195534 182200 162662 134152 143028 21,54 242
07.2014-12.2014 174830 192259 189368 197893 245258 247180 195534 182200 162662 134152 143028 178265 22,16 11,8
Ortalama 31,45 29,45
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Cizelge B.47: Yapay sinir aglart yontemi ile HTA SAAR satis tahmini (YSA 53).

OMYH OMYH

Periyot Gergeklesen Tahmin (%)-6 aylik  (%)-1 aylik
01.2013-06.2013 221930 204155 226175 206549 212721 189349 219620 198111 206477 216999 230536 247120 9,44 1,0
02.2013-07.2013 204155 226175 206549 212721 189349 208718 198629 206723 217003 230750 247218 249745 12,51 2,7
03.2013-08.2013 226175 206549 212721 189349 208718 171384 206604 217329 230661 247287 249967 230608 17,87 8,7
04.2013-09.2013 206549 212721 189349 208718 171384 164904 216853 230844 247188 249897 230780 212917 21,26 50
05.2013-10.2013 212721 189349 208718 171384 164904 138496 230414 247166 249851 230658 212952 197155 27,44 8,3
06.2013-11.2013 189349 208718 171384 164904 138496 177960 247025 249704 230676 212869 197077 205381 28,58 30,5
07.2013-12.2013 208718 171384 164904 138496 177960 139514 249843 230533 212918 197069 205274 226218 33,85 19,7
08.2013-01.2014 171384 164904 138496 177960 139514 190179 230776 212864 197110 205322 226156 237398 34,73 34,7
09.2013-02.2014 164904 138496 177960 139514 190179 139514 213031 197149 205333 226212 237404 224439 39,13 29,2
10.2013-03.2014 138496 177960 139514 190179 139514 130055 197164 205410 226196 237432 224486 217390 45,47 42,4
11.2013-04.2014 177960 139514 190179 139514 130055 131286 205314 226253 237407 224479 217437 205590 47,84 15,4
12.2013-05.2014 139514 190179 139514 130055 131286 130876 226140 237416 224463 217410 205608 202118 54,34 62,1
01.2014-06.2014 190179 139514 130055 131286 130876 154357 237360 224435 217410 205584 202106 191458 47,98 24,8
02.2014-07.2014 139514 130055 131286 130876 154357 174830 224450 217373 205595 202099 191433 195208 45,79 60,9
03.2014-08.2014 130055 131286 130876 154357 174830 192259 217428 205575 202110 191441 195189 182368 36,50 67,2
04.2014-09.2014 131286 130876 154357 174830 192259 189368 205623 202113 191446 195202 182364 163064 27,63 56,6
05.2014-10.2014 130876 154357 174830 192259 189368 197893 202128 191463 195200 182373 163073 134591 23,52 54,4
06.2014-11.2014 154357 174830 192259 189368 197893 245258 191446 195216 182368 163074 134603 142621 21,42 24,0
07.2014-12.2014 174830 192259 189368 197893 245258 247180 195189 182373 163069 134597 142628 177362 22,13 11,6
Ortalama 31,44 29,43
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Cizelge B.48: SVR yontemi ile HTA SAAR satis tahmini.

OMYH OMYH

(%)-6 (%)-1

Periyot Satig Tahmin aylik aylik
01.2013-06.2013 | 221930 204155 226175 206550 212721 189350 | 235189 223201 227610 217286 231162 233299 8,8 6,0
02.2013-07.2013 | 204155 226175 206550 212721 189350 208719 | 227686 231850 221928 235161 237149 231637 114 115
03.2013-08.2013 | 226175 206550 212721 189350 208719 171385221155 226394 219148 218865 221325 225493 11,3 2,2
04.2013-09.2013 | 206550 212721 189350 208719 171385 164904 | 219113 236116 238666 231555 216511 235025 20,5 6,1
05.2013-10.2013 | 212721 189350 208719 171385 164904 138496 | 235045 237511 230675 216517 233994 218447 28,7 10,5
06.2013-11.2013 | 189350 208719 171385 164904 138496 177961 |229617 225517 218954 227415 219741 221883 29,7 21,3
07.2013-12.2013 | 208719 171385 164904 138496 177961 190858 | 228498 214830 231672 216705 221490 203027 27,1 9,5
08.2013-01.2014 | 171385 164904 138496 177961 190858 190180 | 208617 234557 212154 220622 186366 215251 26,1 21,7
09.2013-02.2014 | 164904 138496 177961 190858 190180 139514 | 226435 215938 218806 209196 216907 201594 24,3 37,3
10.2013-03.2014 | 138496 177961 190858 190180 139514 130055 |214387 219199 200681 216086 186093 180811 28,2 54,8
11.2013-04.2014 | 177961 190858 190180 139514 130055 131287 |225898 207806 225455 178591 166201 180128 24,6 26,9
12.2013-05.2014 | 190858 190180 139514 130055 131287 130876 | 190830 213017 171562 165593 147765 178224 18,5 0,0
01.2014-06.2014 | 190180 139514 130055 131287 130876 154357 | 219059 190367 185371 165015 195434 205359 337 15,2
02.2014-07.2014 | 139514 130055 131287 130876 154357 174830 | 170287 163907 186345 181716 207822 206602 30,3 22,1
03.2014-08.2014 | 130055 131287 130876 154357 174830 192259182179 163319 192128 202128 201600 164001 28,7 40,1
04.2014-09.2014 | 131287 130876 154357 174830 192259 189369 | 162582 188952 199189 198639 163136 158297 23,7 23,8
05.2014-10.2014 | 130876 154357 174830 192259 189369 197893 | 194371 204713 204171 163428 155884 156864 25,2 48,5
06.2014-11.2014 | 154357 174830 192259 189369 197893 245259 | 204654 203728 178317 177069 177650 177472 16,8 32,6
07.2014-12.2014 | 174830 192259 189369 197893 245259 247181 | 207390 182170 177508 178114 177912 189522 15,2 18,6
Ortalama 22,8 21,5
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OZGECMIS

Ad Soyad: Kiirsat Karaca

Dogum Yeri ve Tarihi: Antalya 14.01.1990
E-Posta: kursatkrc@gmail.com

Telefon: 0537 487 07 03

Ogrenim Durumu

Lisans Egitimi: Dogu Akdeniz Universitesi Endiistri Miihendisligi (Burslu) (2008-
2012)

Mesleki Deneyim

B/S/H/ Kalite Miihendisi — (08.2012-06.2014)
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