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Ozet

Beyaz esya sektorii Tiirkiye’nin istthdama ve ihracata verdigi katkilardan dolay1
lokomotif sektorlerinden biridir. Son yillarda yasanan teknolojik gelismeler ve
kiiresellesme ile birlikte yasanan zorlu rekabet kosullarindan etkilenen sektorler
icerisinde yer almaktadir. Etkili bir iiretim planlamasi; mevcut talebi zamaninda ve
minimum maliyetle karsilayabilmelidir. Mevcut talebi tespit edebilmek ise 1yi bir satis
tahmini ile miimkiin olmaktadir. Bu yoniiyle satis tahmini, karar vericilerin basaril
olmalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismada, beyaz esya sektorii i¢in bir satig
tahmini modeli Onerilmistir. Bulagik makinesi, ¢amasir makinesi, buzdolabi, kiigiik ev
aletleri ve televizyon irilinleri i¢in 46 aylik satis verileri kullanmilmistir.  Satiglar
etkileyen faktorler olan doviz kuru, tatil giinleri, tiiketici giiven endeksi (TGE), tiretici
fiyat endeksi (UFE) ve bolgedeki konut satislari, agiklayict degisken olarak
kullanilmistir. Yapay sinir aglart (YSA), ARIMA ve ARIMAX yontemleri ile elde
edilen sonugclar, ortalama kareli hata (OKH) performans kriterine gore kiyaslandiginda
en isabetli tahminlerin YSA yontemi kullanilarak elde edildigi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Satis tahmini; Beyaz Egya; YSA; ARIMA; ARIMAX

Abstract

The white goods sector is one of the locomotive sectors of the country due to the
contributions of employment and exports. The technological developments and
globalization experienced in recent years are among the sectors that are affected by the
changing and competitive conditions. Efficient production planning;, must meet the
current demand in time and with minimal cost. Determining the current demand is
possible with a good sales forecast. In this sense, sales forecasting plays an important
role in the success of decision makers. In this study, the sales forecast model for the
white goods sector was proposed. The 46 months’ sales data have been used for
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dishwashers, refrigerators, small house appliances and televisions. The exchange rate,
holiday days, consumer confidence index, producer price index, housing sales in the
region are used as explanatory variable. It can be said that the most accurate estimates
are obtained by using the ANN method when mean squared error (MSE) compared
which is the performance criterion.

Keywords: Sales forecast; White Goods;, ANN; ARIMA; ARIMAX
1. Giris

Giivenilir satis tahminleri isletmelere bir¢cok acidan fayda saglar, bu faydalar is
stratejisini gelistirmek, maliyeti azaltmak, kar1 artirmak olarak siralanabilir. Isletmenin
gelistirilmesi ve rekabetgi bir duruma gelebilmesi i¢in satig tahminleri karar verme
siirecinde kullanilacak énemli bir parametredir (Chen ve Dig. 2010).

Beyaz esya sektorii ¢ok genis bir iirlin yelpazesine sahiptir. Bu {iriinlerin
baslicalari; buzdolabi, ¢amasir, bulasik makinasi, firin, ocak, siipiirge, tost makinasi,
robot, meyve presi, karistirici, mikser gibi kiigiik ev aletleridir (T.C. bilim, sanayi ve
teknoloji bakanligi, 2012). Tiirkiye’de 6nemli sektorlerden biri olan beyaz esya sektorii
son yillarda kiiresellesme, Asya pazarindaki gelismeler ve teknolojik gelismelerle
birlikte rekabet kosullarindan etkilenen basglica sektorlerden biridir (Alptekin, 2010, s.
18). Beyaz esya sektorii icin bir satis tahmin modeli olustururken, satiglar1 etkileyen
faktorler oOncelikle belirlenmenmis ve bu parametreler girdi degiskenleri olarak
kullanilmastir.

Literatiirde satis tahmini i¢in ilk kullanilan yontemler trend analizi, iistel diizelme
gibi istatistiksel yontemlerdir. Fakat bu yontemler satis tahminlerinin egiliminin
belirlenmesinde yetersiz kalmaktadir (Chang ve Lai, 2005 s. 947). Perakende
sektoriinde satis tahmini yapmak i¢in, zaman serisi tahmin modelleri diger rekabetci
yaklagimlara kiyasla kolay uygulanmasi ve goreceli olarak i1yi sonuglar vermesinden
dolay1 oldukca sik olarak kullanilir (Liu ve Dig. 2001; Cools ve Dig. 2009; Lee ve
Hamzah, 2010). Regresyon modelleri, ARIMA ve ARIMAX modelleri satig
tahminlerinde oldukg¢a sik kullanilan zaman serisi yontemlerdendir. (Anggraeni ve Dig.
2015 s. 630). Ayrica YSA yontemi bir¢cok degiskenin satis lizerinde Ongoriilemeyen
etkilerinin oldugu durumlarda karar vericiler tarafindan satis tahmininde siklikla
kullanilmaktadir (Luxhgj, 1996).

Literatiirde yapilan satig tahmini caligmalarinda yeni tahmin yoOntemleri
onerilmistir ya da mevcut olan tahmin yontemlerinin performanslar1 dlgiilmiistiir. Satis
tahmini caligmalar1 birgok alanda uygulanmistir fakat oldukg¢a ihtiyag duyulmasina
ragmen beyaz esya sektorli i¢in heniiz bir ¢alisma yapilmamistir. Bu ¢alismanin
literatiirdeki boslugu doldurmasi amaglanmaktadir. Beyaz esya sektoriiniin disinda satis
tahmini caligmalar1 birgok alanda uygulanmistir. Bu c¢alismalardan bazilar1 asagida
Ozetlenmistir.

Arunraj ve Ahrens (2015), bir Alman perakende sektoriinde satilan muzun giinliik
satiglarin1 tahmin etmek icin SARIMA-CDR ve SARIMA-PR modelleri gelistirilmis ve
uygulamiglardir. Bu modellerin her ikisi de geleneksel yontemler olan SARIMA ve
CKSA yontemlerinden daha iyi tahminler iiretildigi kanisina varilmistir. Ayrica
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SARIMA-PR yontemi, SARIMA-CDR yontemine kiyasla bagimsiz degiskenlerin az
oldugu durumda daha dogru tahmin degerleri verebilecegi One siiriilmiistiir Alon ve
Dig. (2011) trend ve mevsimsellik iceren perakende sektoriindeki satig tahmini igin
YSA yontemi ve ARIMA yontemlerini karsilastirmislardir. Yapilan analizlerde YSA
yonteminin dogrusal olmayan ve mevsimsellik iceren kisimlari ve bu kisimlar
arasindaki iligkiyi tahmin etmede basarili oldugu kanisina varilmistir. D1"az-Robles ve
Dig. (2008) hava kalitesinin tahmininde ARIMA-YSA yontemlerini bir arada
kullanarak her iki modelden daha etkin sonuglar alinabilecegini 6ne siirmiislerdir.
Anggraeni ve Dig. (2015) ve Suhartono ve Dig. (2015) giyim sektorii icin satig
tahmininde bulunmuslardir. Anggraeni ve Dig. (2015), Miisliman g¢ocuklarin kiyafet
taleplerinin tahmininde ARIMA ve ARIMAX y&ntemlerini kiyaslamislardir. Ozellikle
takvimsel etkileri daha iyi gosterebilen ARIMAX yonteminin ARIMA ydntemine gore
daha iy1 sonuclar verdigini one siirmiislerdir. Suhartono ve Dig. (2015) 2002 ve 2009
yillar1 arasinda erkek ve bayan pantolon satiglarinda ramazan bayraminin etkisini
belirleyebilmek i¢in ARIMAX yontemini ve dogrusal regresyon ydntemini
uygulamiglardir. Calismanin sonucunda mevsimsel degiskenler igeren ARIMAX
yontemi SARIMAX ve YSA yontemine gore daha iyi sonuglar verdigi 6ne stiriilmiistiir.
Karaath ve Dig. (2012) otomobil sektoriindeki karar alma mekanizmalarina yardimci
olmak amaciyla 2007 ve 2011 yillar1 arasindaki otomobil satis verilerini kullanilarak
YSA yontemiyle otomobil satig tahmini c¢alismasi yapmiglardir. Murlidharan ve
Menezes (2013) satis tahmininde kullanilabilecek bagimsiz degiskenleri belirlemek
amaciyla genetik algoritma ve YSA yontemlerini bir arada kullanmiglardir. Ni ve Fan
(2011) moda perakende tahmininin dogrulugunu iyilestirmek i¢in, iki asamali dinamik
bir tahmin modeli onermislerdir. Bu model, hem uzun vadeli hem de kisa vadeli
tahminlerle birlestirilmistir. Dogrusal olmayan tahmin modeli olusturulmuslardir. Bu
yontemi kullanarak geleneksel tahmin modellerine goére daha iyi sonug¢ elde
edilebilecegini 6ne siirmiistiir. Gahirwal (2013) satis miktarlarin1 analiz ederek verinin
trend, mevsimsellik iceren boliimlerini belirlemis ve bu bdliimlerin tahminlerini ayri
ayr1 yapmistir. Bu tahminler i¢in Holt-Winter ve ARIMA yontemlerini birlestirerek
kullanmustir. Onerilen yontemin Holt-Winter yontemine gore daha iyi sonuglar verdigi
one siirtilmiistiir. Yukarida bahsedilen literatiir arastirmasi Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Literatiirde incelene satis tahmini uygulamamalar:

Calisma Uygulama  Kullanilan Metod Ozgiin Deger
Sahasi
Arunraj ve Ahrens  Gida SARIMA-CDR ve Bu modellerin her ikisi de geleneksel yontemler
(2015) SARIMA-PR olan SARIMA ve CKSA yontemlerinden daha iyi
tahminler tiretildigi kanisina varilmistir
Alon ve Dig. Perakende YSA, CDR, Winters ES, YSA ve ARIMA yontemi kiyaslanmistir.
(2001) sektoril Box-Jenkins ARIMA Mevsimselligi ve trendi YSA yonteminin daha iyi

acikladig1 kanisina varilmigtir.

D1’az-Robles ve Hava kalitesi ARIMA, YSA ARIMA- ARIMA ve YSA modellerini birlestirerek hava

Dig. (2008) tahmini YSA, CDR kalitesi Olgiimiinde her iki modele gore daha iyi
tahmin sonuglar1 elde etmiglerdir.

Anggraeni, ve Dig.  Giyim ARIMA, ARIMAX ARIMA ve ARIMAX yontemleri kiyaslanmis.

(2015) ARIMAX yoOnteminin daha etkin sonuglar verdigi
One stirilmistiir.

Suhartono ve Dig. Giyim ARIMAX, CDR, YSA, Tahmin yontemleri kiyaslanmig. Mevsimsel etkiler

(2015) SARIMAX iceren ARIMAX yonteminin diger yontemlerden

daha iyi sonug verdigi one siiriilmiistiir.
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Karaatli ve Dig. Otomobil YSA YSA yontemi kullanilarak otomobil satis

(2012) miktarlar1 tahmin edilmistir.

Murlidharan ve - Veri madenciligi Satis tahminlerinde veri madenciligi kullanilarak

Menezes (2013) tahmin yapilmasi

Ni ve Fan (2011) Giyim Hata diizeltme, CDR, Dogrusal olmayan tahmin modelini olusturulmus
YSA ve bu yontemin geleneksel tahmin yontemine gore

daha etkin sonuglar verdigi one siiriilmiigtiir.
Gahirwal (2013) - Holt Winter, ARIMA satt miktarlarin1 analiz ederek verinin trend,

mevsimsellik i¢eren boliimlerini belirlemis ve bu
boliimlerin tahminlerini ayr1 ayr1 yapmustir.

Kisaltmalar: CDR (Coklu Dogrusal Regresyon); PR (Par¢ali Regresyon ); ES (Exponansiyel Diizeltme ); GA
(Genetik  Algoritma); MCS (Monte-Carlo Simiilasyon); ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average);
ARIMAX (Autoregressive Integrated Moving Average with external variables); SARIMAX (Seasonal
Autoregressive Integrated Moving Average with external variables); YSA (Yapay Sinir Aglar1), CKSA (Cok
katmanli sinir aglar1)

2. MATERYAL & METOT
2.1 Veri Seti

Bu ¢alismada buzdolabi, ¢gamagsir makinesi, bulasik makinesi, televizyon ve kiigiik
ev aletleri satig1 yapan bir bolge bayisinin 2014-2017 yillar1 arasindaki satis miktarlar
kullanilmistir. Buzdolabi, ¢amasir makinesi, bulasik makinesi, televizyon ve kiigiik ev
aletleri {irtinlerinin aylik satis1 ortalamasi sirasiyla 19, 18, 11, 44, 42 olarak
hesaplanmistir. Uriinlerin aylik satis miktarlar1 Sekil 1°de gdsterilmistir. Grafik
incelendiginde satis miktarlarindaki degisimin aylarla iligkili oldugu goriilmektedir.
Biitiin yillar i¢in yaz aylarinda satis miktarlarinda artis goézlemlenmektedir. Satig
miktarindaki aylik etkiyi agiklayabilmek i¢in kukla degiskenler kullanilmistir.

=—4—Buzdolabi == Camagir Makinesi Bulasik Makinesi  ====Televizyon == Kliciik ev aletleri

160
140
120
100

80

60

40

X 2N
N

0
>

|/

20

D
v

\ -
2 r
4

<
[
¥
)
4

12

o~
o

12

)
o
N !N NN N NN OO OO WO YW W W W WONNNINNNSNININN

2014-01
2014-02
2014-03
2014-04
2014-05
2014-06
2014-07
2014-08
2014-09
2014-10
2014-11
2014-12
1
2015-04
2015-05
2015-06
2015-08
2015-09
2015-10
2015-11
2015
2016-01
2016-02
2016-03
2016-04
2016-05
2016-06
2016-07
2016-08
2016-09
2016-10
2016-11
2016
201
201
201
201
2017-0
201
201
201
201
201

Sekil

Satig tahmini yapilirken dolar kuru, tatil giinleri, UFE, TGE, bélgedeki konut
satilar1 aylik frekansta girdi degiskenleri olarak kullanilmistir. UFE iilke ekonomisinde
iiretimi yapilan mal ve hizmetlerin iiretici fiyatlarin1 zaman iginde karsilastirarak fiyat
degisikliklerini 6l¢en bir endekstir. TGE, aylik tiiketici egilim anketi ile tiiketicilerin
kisisel mali durumlar1 ve genel ekonomiye iliskin mevcut durum degerlendirmeleri ve
gelecek donem beklentileri ile yakin gelecekteki harcama ve tasarruf egilimlerinin

—
o
~

. Uriinlerin aylik satis miktarlar
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Olclilmesi amagclayan bir gostergedir. Calismadan kullanilan agiklayict degiskenler
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’ten elde edilmistir (TUIK, 2017). Aylik satis
tahmininde kullanilan girdi degiskenleri ve kullanilan yontemler Sekil 2’de
gosterilmistir.

GIRDI DEGISKENLERI GIKTI DEGISKENLERI

Doviz kuru Buzdolabi satisi

Tatil glinleri Camasir Makinesi satisi
Tlketici Guven Endeksi Bulasik Makinesi satisi
Uretici Fiyat Endeksi Televizyon satisi

Tatil Giinleri Kicuk ev aletleri satisi
Bolgedeki Konut Satislar
Aylar

KULLANILACAK YONTEMLER

YAPAY SINIR AGLARI
ARIMA
ARIMAX

Sekil 2. Satisa etki eden degiskenler (girdi degiskenleri), ¢cikt1 degiskenleri ve
uygulanan metotlar

Girdi ve ¢ikt1 degiskenler 2014 Ocak 2017 Kasim aylar1 arasinda toplam 46 veri olarak
toplanmistir ve degiskenlerinin istatistiksel parametreleri Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Model degiskenlerinin istatistiksel parametreleri

Degiskenler Degisken Tipi Birim  Minimum Maksimum Varyans Ortalama
Buzdolabi satis1  Cikt1 Sayisal 3 49 134,10 19,11
Camagir Cikt1 Sayisal 7 39 77,06 18,17
makinesi satis1

Bulagik Cikt1 Sayisal 2 24 23,59 11,28
makinesi satist

Televizyon Cikt Sayisal 20 85 186,12 44,46
satis1

Kiiciik ev Cikt1 Sayisal 13 146 836,97 42,35
aletleri satig1

Doviz kuru Girdi Sayisal 3,73 2,09 0,27 2,85
Tatil glinleri Girdi Sayisal 8 14 1,64 9,48
Tiiketici Given  Girdi Oransal 58,52 78,48 17,36 69,41
Endeksi

Uretici Fiyat Girdi Oransal 233,54 320,4 621,29 271,62
Endeksi

Bolgedeki Girdi Sayisal 742 13523 8148912,76 1777,61

Konut Satis1

2.2 Arastirma Yontemleri

Bu calismada buzdolabi, ¢amasir makinesi, bulasik makinesi, televizyon, kiigiik
ev aletleri satighlarinin tahmin edilmesi amaciyla YSA, ARIMA ve ARIMAX
yontemleri kullanilarak satis tahmini ¢alismasi yapilmistir. Yontemlerin agiklamalar: alt
boéliimlerde sunulmustur.
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2.2.1. ARIMA

Box-Jenkins yontemini kullanan zaman serisi modeli Box ve Jenkins (1970)
tarafindan Onerilmistir. Bu yaklasim basit olmas1 ve iyi sonuglar vermesi nedeniyle
literatlirde yaygin olarak kullanilmaktadir. Cogu zaman bu yontem ARIMA yontemi
olarak ifade edilir. ARIMA yontemi tahmin serilerinin agiklayici bagimsiz degiskenler
icermediginden diger yontemlerden olduk¢a farklidir. Bir ARIMA modeli
olusturulurken mevcut serinin duragan olmasi gerekir. Eger seri duragan degilse yontem
kullanilmadan 6nce serinin farki alinmalidir (Gahirwal, 2013).

ARIMA yontemi bagimli degiskenin gelecek degerleri, bagimsiz degiskenin
gecmis degerleri ve gegmis degerlerin hatalar1 cinsinden ifade edilecegi varsayimina
dayanir. ARIMA yontemi esitlik 1 de ifade edilmistir (Kongcharoen ve Kruangpradit,
2013; Zhang, 2003).

Ve =00+ 01Ye1+ D2y ot+ -+ DpYep + & — 0161 — Or6_5 — 0363 — 0604
(D

Burada y; ve & sirasiyla bagimli degiskeni ve hatanin t zamanindaki degerini
gostermektedir. @; (i = 0,1,2,---p) ve 6; (j = 0,1,2,--- j) model parametreleridir. p ve
q tam say1 degeri alirlar ve modelin seviyesini gosterirler. &, degeri hatay1 temsil eder.
Hatalar icin sifir ortalama ve sabit varyans kabulii yapilmistir. ARIMA modeli AR, MA
ve | kisimlarindan olusmustur. I bagimsiz degiskeninin hangi seviyede duragan
oldugunu gostermektedir. g=0 i¢cin model AR modeline doniisiir. p=0 i¢in model MA
modeline doniisiir. ARIMA modeli olusturulurken uygun model seviyesini (p,d,q)
belirlenmelidir. Ornegin ARIMA (1,2,3) ; AR kismmin birinci seviyesinde oldugu,
serinin ikinci seviyesinde duragan oldugu ve MA kisminin ise lgiincii seviyesinde
oldugunu gosterir.

2.2.2. ARIMAX

ARIMA yontemi kolayca uygulanabilir olmasi ve kabul edilebilir sonuglar
vermesinden dolay1 oldukca yaygin kullanima sahiptir. Fakat ARIMA y6nteminin bazi
dezavantajlar1 vardir. Bunlardan biri gercek problemleri agiklamada yetersiz kalmasidir.
Ciinkii bu yontemde sadece bir degisken kullanilmaktadir. ARIMAX yonteminde ise
birden fazla bagimsiz degisken kullanmak miimkiindiir (Fan ve Dig., 2009; Jalalkamali
ve Dig.. 2015).

ARIMAX yonteminde Bagimli degisken olan Y;’ yi sadece geg¢mis verileriyle
birlikte tahmin etmek yerine , Y;’yi hem ge¢mis degerleriyle hem de aciklayici
degiskenler olan X; degiskenleri ile tahmin edilmesi amaglanir. Boylece ARIMA
yontemine gore daha isabetli sonuglar elde edilir (Cool ve Dig. 2009; Neter ve Dig.,
1996).

)ARIMAX yontemi (Bierens, 1987) tarafindan genellestirilmistir. ARIMAX
yontemi esitlik 2 de ifade edilmistir.

(1 - ZE asLs)AYt =u+t+ Zg=1 Bs Lx¢ + (1 + X5=q vsL)e' (2)
L gecikme operatoriidiir. ysL¥ = y,_s, AV = V; — V-1, L €, o € R,Bs € RKve ys ER
bilinmeyen parametrelerdir. e, Hatay1 temsil eder (Arya et al. 2015). ARIMAX modeli
dort boliimden olusur. Bu boliimler sirasiyla Auto Regressive (AR), Integrated (1),
Moving Average (MA), ve Dissal degisken (X) olarak adlandirilir (Sutthichaimethee ve
Ariyasajjakorn 2017).
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2.2.3. YAPAY SiNiR AGLARI

Fiziksel modellerle tanimlamakta ve modellenmekte zorlanilan iliskilerin
belirlenmesinde YSA kullanimi oldukca yaygindir (Ezugwu ve Dig., 2005). YSA' lar,
cok sayida birbirine bagh isleme elemanlar1 kullanarak belirli alanlardaki hesaplama
siireglerini ¢6zmeyi amaglayan makine 6grenme algoritmalaridir (Yucesan ve Dig.,
2017). YSA yonteminde zaman serilerinin karakteristigini tespit etmek amaciyla gecmis
donemdeki verilerin bir kismini egitim amaciyla ayrilir. Daha sonra model parametreleri
olan egitim algoritmasi kullanarak degiskenlerin agirliklari, ndron sayilar1 degistirilerek
hatalarin minimize etmesi amaglanir (Tseng ve Dig., 2002). Bir yapay ndéron modeli
Sekil 3'te gosterilmistir.

Aktivasyon
X, @———p Fonksiyonu \7
Cikti
5 () />
=
Toplama Ok
Fonksiyonu Esik
. @)
Agirhklar
Sekil 3. Yapay sinir aglar: akis semasi (Yucesan ve Dig.. 2017)
X5nX2 ..., x, girdi degiskenleridir; wi;,wio, . . ., Wip k. néronun agirhigidir. u; dogrusal

birlestiriciyi, 6k esigi temsil eder. @ aktivasyon fonksiyonudur ve y; noronun ¢iktisidir.
Girdi katmani olarak bilinen ilk katman ve ¢ikt1 katmani olarak adlandirilan son kat,
sirastyla agin icinden ve disindan bilgi almak i¢in kullanilir. Gizli katmanlar olarak
diisiiniilen orta katmanlar, agin baz1 girdi kaliplarin1 uygun cikti kaliplar1 olusturmak
icin ¢ok dnemlidir (Akkoyunlu ve Dig., 2015; Somoza ve Somoza, 1993; Yucesan ve
Dig.. 2017). YSA' nin sahip oldugu en biiyiikk avantaji dogrusal olmayan verileri
oldukea 1yi agiklama yeteneginin olmasidir (Hill ve Dig., 1994).

OKH, YSA modellerinin performans ol¢iimiinde baslica kullanilan parametrelerden
biridir. OKH’ 1n hesaplanmasi esiklik 3 de gosterilmistir.

OKH = ~3(fi — y))? 3)

Burada y; gergek degerleri f; tahmin edilen degeri N ise goézlem sayisini temsil
etmektedir.

2.2.4 Onerilen Modeller

Bu calismanin 6nerilen model boliimiim 3 asamadan olusmaktadir. Satis tahmini
icin ARIMA, ARIMAX ve YSA yontemleri kullanilacaktir. Her bir yontemin OKH
degerleri hesaplanacaktir. En basarili olan yontemin belirlenmesi hedeflenmektedir. Ele
alman yontemler i¢in degiskenlerin gercek degeri ve kestirim degerleri grafik lizerinde
de incelenecektir.
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3. Degerlendirme Ve Sonug
3.1. Tahmin Modellerin sonuglari

Bu calismada bir beyaz esya toptancisinin aylik satis miktarlarinin tahmin etmek
icin literatiirde farkli alanlarda olduk¢a yaygin olarak kullanilan fakat beyaz esya
sektorii i¢in daha once kullanilmamis olan ARIMA, ARIMAX ve YSA ile satis tahmini
yapilmistir.

ARIMAX yonteminin agamalart:

* Bagiml degiskeninin logaritmasi ya da farki alinarak hangisinin kullanilacagina
karar verilir. Oncelikle esitlik (4-5) tahmin edilir.

D) = ay + Biye 4)
Dlog(y¢) = ay + B,logy, (%)

e pByve B, katsayilarmin t istatistik degerlerine bakilir. Eger f; katsayisinin t
degeri B, katsayisinin t degerinden kiiglikse bagimsiz degiskenin logaritmasi
almarak kullanilir.

* Bagimsiz degiskenin duragan olup olmadigi Augmented Dickey Fuller birim
kok testi ile belirlenir. Eger seri seviyesinde duragan degilse seriyi duragan hale
getirmek i¢in birinci farki alinir. Farki alinan serinin basia D simgesi eklenir.

* AR ve MA terimlerinin seviyesinin belirlenmesinde Akaike Information Criteria
(AIC) kullanilir. AR ve MA terimlerinin seviyeleri denenerek minimum AIC
degerine sahip model belirlenir. Sekil 4’de en 1yi 20 modelin AIC degerleri
gosterilmistir (Eviews, kilavuz, 2017). TV i¢in olusturan ARIMAX modeli
(3,0,3) seklinde belirlenmistir. Tablo 3’de biitiin drlinler icin ARIMAX
performans ol¢iileri gosterilmistir.

46

44

42

404
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Sekil 4. ARIMAX modellerinin AIC degerleri

Bagimli degisken, bagimsiz degisken, AR ve MA kullanilarak model olusturulur.
TV satig tahmini i¢in olusturulan 6rnek ARIMAX modeli esitlik 4’de gosterilmistir.

LOG(TV) = 1L, ¢; M;, + dUFE, + eTGE, + fDOV, + gTA, + hKO, + +p19,_1 +
P20t_2 + p30i_3 + 0161 + 06,5 + 036, _3 4)

4 no’lu esitlikte TV degiskeni TV satislarin1 temsil etmektedir. Yukarida da
bahsedildigi gibi TV ve LOGTV degiskenli modellerin t istatistigine bakilmis ve
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bagimsiz degisken olarak TV satiglarinin logaritmas: alinmasi gerektigine karar
verilmistir. M;, Degiskenleri kukla degiskenler olan aylart (j =1---11) temsil

etmektedir. Modelin diger degiskenleri sirasiyla, UFE;, TGE,, DOV,, TA;, KO, lretici
fiyat endeksini, tiiketici gliven endeksini, dolar kurunu, tatil giinleri sayisini ve
bolgedeki konut satiglarini temsil etmektedir. 9;_,, Degiskenleri ARIMAX modelinin

AR kismini ve €;_, degiskenleri MA kismini olusturmaktadir. Buzdolabi, ¢amasir ve

bulagik makineleri, TV , kiigiik ev aletleri modellerinin R? degerleri sirasiyla 0,9152,
0,8957, 0,8099, 0,7285, 0,6859 olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3. de
gosterilmistir.

Tablo 3. ARIMAX Modellerinin Performans Olgiileri

ARIMAX YONTEMI
Tahmin Yapilan Degisken  Ddniistiiriilen Secilen Yapi R? AIC
bagimh degisken
Buzdolab1 satisi BUZDOLABI (4,0,4) 0,9152 6,7442
Camasir makinesi satig1 LOG(CAMASIR) (0,0,4) 0,8957 0,2441
Bulagik makinesi satisi DLOG(BULASIK) (0,1,3) 0,8099 1,1968
Televizyon satisi LOG(TV) (3,0,3) 0,7285 0,3477
Kiiciik ev aletleri satis1 KUCUK_EV (3,0,3) 0,6859 9,6394

ARIMA yontemi kullanilarak olusturulacak modellerde ARIMAX yontemiyle
ayn1 asamalar izlenecektir. ARIMA yonteminin ARIMAX yonteminden tek farki
tahminin sadece bagimli degisken ve bagimli degiskenin ge¢mis degerleri kullanarak
gergeklestirilmesidir. TV satisi tahmini i¢in en 1iyi ARIMA modeli (2,0,4) olarak
belirlenmistir. Olusturulan model esitlik 5 de, model belirlenmesinde kullanilan AIC
degerleri Sekil 4 de sunulmustur.

LOG(TV) = p10;_1 + po0;—p + +016,1 + 026, + 036,35+ 0464 (5)
44

40 4
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Sekil 4. ARIMAX modellerinin AIC degerleri
Buzdolabi, camasir ve bulasik makineleri, TV , kiiciik ev aletleri modellerinin R?
degerleri sirasiyla 0,5588, 0,4814, 0,4084, 0,4932, 0,2474 olarak hesaplanmistir. Biitiin
irlinler i¢in olusturulan modellerin  ARIMA performans kriterleri Tablo 4 de
gosterilmistir.
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Tablo 4. ARIMA Modellerinin Performans Olciileri

ARIMA YONTEMI
Tahmin Yapilan Degisken Doniistiiriilen bagimh Secilen R? AIC
degisken Yapi
Buzdolab1 satisi BUZDOLABI (4,0,0) 0,5588 7,2102
Camasir makinesi satigi LOG(CAMASIR) (2,0,4) 0,4814 1,1409
Bulagik makinesi satig1 DLOG(BULASIK) (0,1,1) 0,4084 1,3893
Televizyon satisi LOG(TV) (4,0,2) 0,4932 0,2331
Kiigiik ev aletleri satisi KUCUK EV (0,0,2) 0,2474 9,4684

YSA modellerinin olusturulmasinda ticari bir yazilim olan MATLAB 2016
kullanilmistir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri programa yiiklenmeden Once min-max
normalizasyon yontemi kullanilarak veri normalize edilmistir. Agiklayic1 degiskenler
kullanilarak olusturulan girdi matrisi (46 x 26 boyutunda) ve tahmin edilecek
degiskenler kullanilarak olusturulan ¢iktt matrisi (46 x 5 boyutunda) olusturulmustur.
Daha sonra YSA ag o6zellikleri ve yapist belirlenmistir. Gizli katmanlar i¢in tansig ¢ikt
katmani i¢in purelin transfer fonksiyonlar: uygulanmistir. Modelin; egitim, dogrulama,
test verilerinin yiizde kac¢ olacagi belirlenmistir. Bu ¢alismada 70:15:15 oranlaryla ilgili
veriler rastgele bir bicimde ana veriden alinmistir. Modelde Levenberg—Marquardt
egitim algoritmasi kullanilmistir. Bu algoritma dogrusal olmayan verilerde oldukga 1yi
sonuclar vermektedir (Yu ve Wilamowski, 2011).

YSA modelinin isabetliligi gizli katmandaki noron sayisiyla dogrudan iliskilidir.
Noron sayist 1’den baglayarak 30 norona kadar artirilarak en yiiksek R degerine sahip
model bulunmas1 amag¢lanmistir. En isabetli tahmin degerlerini veren model 10. nérona
sahip model belirlenmistir. Uygulanan YSA modelinin yapist Sekil 5 de gosterilmistir.

Gizli Katman Cikti Katmam
Girdi [ : . : Cikti
Tt it e
26 - J - /| B
10 5

Sekil 5. Uygulanan YSA modeli yapisi

Bu modelin egitim, dogrulama, test ve biitiin verinin R? degerleri sirasiyla
0,9557, 0,72415, 0,67688 ve 0,86904 olarak hesaplanmistir. Sekil 6 da Performansi en
yuksek olan model gosterilmistir.
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Sekil 6. Secilen YSA modelinin performans ol¢iimleri

ARIMAX ve ARIMA yontemi kullanilarak biitiin satiglar YSA yonteminde ise
sadece test i¢in ayrilmis olan satiglar kullanilarak performans kriteri olan OKH
hesaplanmustir. Uriinlerin satis tahminleri yontemlerine gore smiflandirilmis OKH
degerleri Tablo 5’de gosterilmistir. Sekil 7 de Uriinlerin tahmin edilen degerleri ile
kestirim degerleri grafik lizerinden gosterilmistir.

Tablo 5. Onerilen modellerin OKH(Ortalama Kareli Hata) degerlerine gére
performanslarinin kiyaslanmasi

Tahmin Yapilan Degisken ARIMA ARIMAX YSA
Buzdolabi satis1 132,33 31,05 27,63
Camasir makinesi satisi 85,66 14,04 10,32
Bulasik makinesi satisi 13,93 8,56 6,38

Televizyon satisi 209,57 94,54 29,28
Kiiciik ev aletleri satis1 629,83 262,836 139,2

Isletme Aragtirmalart Dergisi 699 Journal of Business Research-Tiirk



M. Yiicesan 10/1 (2018) 689-706

30 90

80

70+

60

50 4

40 |

304

— TV
arima_tv

arimax_tv

ann_bulasik
ann_TV

bulasik

arimax_bulasik
arima_bulasik

160

5 10 15 20 25 30 35 40 45

ann_kev
arimax_kev

arima_kev
kev

ann_buzdolabi

buzdolabi
arima_buzdolabi

arimax_buzdolabi

camasir
arima_camasir

arimax_camasir
ann_camasir

Sekil 7. Uriinlerin gercek ve Kestirim degerleri karsilastirilmasi
3.2. Sonug¢

Beyaz esya sektorii; ihracat geliri ve yan sanayi ireticilerine yaptigir katkilar,
yarattig1r istthdam nedeniyle iilke ekonomisin en o©Onemli sektorleri arasinda yer
almaktadir.

Satis tahmini i¢in ilk kullamilan yOntemler trend analizi, iistel diizeltme gibi
istatistiksel yontemlerdir. Fakat bu yontemler satis tahminlerinin egiliminin
belirlenmesinde yetersiz kalmaktadir. Satis tahmini yapmak i¢in zaman serisi tahmin
modellerini kullanmak hem kolay hem de goreceli olarak olduk¢a iyl sonug
vermektedir. Bu ¢alismada bir¢cok etmenin satis iizerinde ongoriilemeyen bir bigimde
etkili oldugu durumlarda olduk¢a iyi sonuglar veren YSA yoOntemi, agiklayici
degiskenler kullanmadan basitligine ragmen oldukca iyi sonuglar veren ARIMA

Isletme Aragtirmalart Dergisi 700 Journal of Business Research-Tiirk



M. Yiicesan 10/1 (2018) 689-706

yontemi, dogrusal olan iliskileri belirlemede oldukca basarili olan ARIMAX yontemi
kullanilmastir.

Bu calismada, beyaz esya sektorii i¢in satis tahmini modeli 6nerisi yapilmaistir.
Bulasik camasir makineleri, buzdolabi, kiiclik ev aletleri ve televizyon i¢in 46 ayin
satiglar1 kullanilmistir. Satiglara etki ettigi diisiiniilen déviz kuru, tatil giinleri, TGE,
UFE Bélgedeki konut satis1 degiskenleri agiklayic1 degisken olarak kullanilmustir.

YSA, ARIMA ve ARIMAX yontemlerini performans kriteri olan OKH
degerlerini kiyaslarsak en isabetli tahminleri YSA yontemi kullanilarak elde edildigi
sOylenebilir. Aciklayict degiskenlerin artirilmast ARIMAX ve YSA yontemlerinden
elde edilen sonuglara olumlu etkide bulunacagi diistiniilmektedir.

ARIMAX modelleri, karmasik dogrusal olmayan problemleri ¢ézmek i¢in
yetersizdir. Ote yandan, YSA lineer iliskileri agiklamakta yetersizdir. Bu sebeplerden
dolayi, satig tahmini problemlerinde oldugu gibi problemlerin dogrusal béliimlerini ve
dogrusal olmayan boliimlerini belirleyemiyorsak, ARIMAX ve YSA yoOntemlerinin
melez olarak kullanilmasi tahmin dogrulugunu artirabilecegi diistiniilmektedir.
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1. Introduction

Reliable forecasting of sales will increase the efficiency of the business.
Increased productivity plays an important role in increasing the quality of business
strategy and reducing costs. In order to increase the competitiveness of the enterprise,
the manager must make the right decision based on the existing information.
Forecasting plays a vital role in the planning and operation of the retail industry. Sales
forecast; marketing, production, etc. (Shih and Chung, 2008).

White goods sector, which is included in some sources of electrical household
appliances and in some of the durable consumer goods, has a wide range of products.
These products are mainly; refrigerator, washing machine, dishwasher, oven, cooker
and broom and toaster, robot, fruit press, blender and mixer, freezer, air conditioner,
water heater (T.C. ministry of science, industry and technology, 2012). The white goods
sector, which is one of the important sectors in Turkey, is among the sectors that are
affected by the changing and lively competition conditions with the recent technological
developments and globalization (Alptekin, 2010, p. 18).

Despite the fact that sales forecasting studies have been implemented in many
areas, sales forecasting for the white goods sector has not been done yet. This study
aims to fill the gap in the literature. Apart from the white goods sector, sales forecasting
studies have been implemented in many areas like food, retail, clothing, automotive.

2. Material Method

In this study, the sales amount of a district dealer selling refrigerators, washing
machines, dishwashers, televisions and small home appliances was used between 2014-
2017. The average monthly sales averages of refrigerators washing machines,
dishwashers, television and small house appliances products were calculated as 19, 18,
11, 44, 42 respectively. For all years, an increase in the amount of sales is observed in
summer. Dummy variables were used to explain the monthly effect of the sales amount.
In addition, dollar exchange rate, holiday days, producer price index (PPI), consumer
confidence index (CCI) and housing sales in the region were used as input variables
while making sales forecasts. PPI is an index that measures price changes over time in
producer prices of goods and services manufactured in the country's economy. CCI
current situation assessments of the consumer's personal financial situation and general
economy with the monthly consumer tendency survey is a display aimed at measuring
the expectations of the period and the near future spending and saving trends. ARIMA,
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ARIMAX, ANN methods were used to make sales forecasting studies. The explanations
of the methods are presented below.

The time series model using the Box-Jenkins method was proposed by Box and
Jenkins (1970). This approach is widely used in the literature because it is simple and
gives good results. Often this method is referred to as ARIMA method. The ARIMA
method is quite different from other methods because it does not contain explanatory
variables that show the tendency of the prediction series. When an ARIMA model is
being created, the current series must be stationary. If the series is not stationary then
the difference of the series must be taken before using the method (Gahirwal, 2013). In
this method, the future values of the depended variable are assumed that will be
expressed as past values and past errors of dependent variable. The ARIMA method is
expressed in Equation 1.

Ve =00+ 01Ye1+ D2y ot+ -+ DpYep + & — 0161 — Or6_5 — 0363 — 0604
(D

p and q take integer values and represent the level of the model. The value of &,
represents the error. We assumed zero mean and constant variance for errors. ARIMA
model consists of AR, MA and I parts. I indicates at which level the depended variable
is stationary. For q = 0, the model becomes an AR model. For p = 0, the model becomes
the MA model. The main motivation in creating the ARIMA model is to determine the
appropriate model level (p, d, q). For example ARIMA (1,2,3); It shows that the AR
part is at the first level, the second level of the series is stationary, and the MA part is at
the third level. Calculated ARIMA results’ R? values of refrigerators, washing and
dishwashing machines, TV, small household appliances models were calculated as
0.5588, 0.4814, 0.4084, 0.4932 and 0.2748 respectively.

In recent years, the ARIMA method has been used frequently, since it is simple
and gives good results. However, the ARIMA method has some disadvantages. One of
them is insufficient to explain the real problems. Because only one variable is used in
this method. It is possible to use more than one argument in the ARIMAX method (Fan
et al., 2009; Jalalkamali et al., 2015). Instead of estimating the dependent variable Y;
with only the past data, it is intended to estimate Y; with both the past values and the
explanatory variables X;. Thus, more accurate results are obtained compared to the
ARIMA method (Cool et al., 2009; Neter et al., 1996). The R? values of refrigerators,
washing and dishwashing machines, TV, small household appliances models were
calculated as 0.9152, 0.8957, 0.8099, 0.7285, and 0.6859 respectively.

ANNs are one of the most powerful computer modeling techniques based on
statistical methods. The use of ANN is quite common in defining models when the
physical model is inadequate and identifying difficulties (Ezugwu et al., 2005). ANNs
are machine learning algorithms aimed at solving computational processes in specific
areas using a large number of interconnected processing elements (Yucesan et al.,
2017). The Mean Squared Error (MSE) is one of the main parameters used in the
performance measurement of ANN models. The calculation of MSE is shown in
Equation 2.

OKH = 3(fi = y))? @
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MATLAB 2016, a commercial software, was used to create ANN models. The
input and output variables were normalized using the min-max normalization method
before the program was run. Later, ANN properties and structure were determined.
Purelin transfer functions are applied for output layers and tansig transfer functions
applied for hidden layers. Model; training, verification, test data. In this study, the data
about the 70:15:15 ratios were taken at random from the main verb. Levenberg-
Marquardt training algorithm is used in the model. This algorithm gives very good
results in nonlinear data (Yu and Wilamowski, 2011).

The accuracy of the ANN model is directly related to the number of neurons in
the hidden layer. It was aimed to increase the number of neurons from 1 to 30 neurons
and to find the model with the highest R value. The training, verification, test and
calculated R? values for all products were calculated as 0.9557, 0.72415, 0.67688 and
0.86904, respectively.

3. Result

The white goods sector, which is one of the important sectors in Turkey, is among
the sectors that are affected by the technological developments and globalization that
have been experienced in recent years and the changing competitive conditions. The
first methods used in literature for sales forecasting are statistical methods such as trend
analysis and exponential correction. However, these methods are insufficient to
determine the trend of sales forecasts. Using time series forecasting models to make
sales forecasts is both easy and relatively good.

In this study, ANN method used which produces very good results when many
factors are effective on sales. ARIMA method used which gives very good results
despite its simplicity without using explanatory variables and also ARIMAX method
used which is very successful in determining linear relations. Sales forecast model for
the white goods sector was proposed with mentioned methods. 46 months of sales have
been used for dishwashers, refrigerators, small appliances and televisions. The exchange
rate, holiday days, consumer confidence index, housing sales in the region and producer
price index are used as explanatory variable. As far as we know, there is no sales
forecasting work for the white goods sector in the literature yet.

It can be said that the most accurate estimates are obtained by using the ANN
method when mean squared error (MSE) compared which is the performance criterion.
Although the ANN method gives good estimation results at an acceptable level, it is still
thought that this method should be improved. Increasing the explanatory variables is
considered to have a positive effect on the results obtained from ARIMAX and YSA
methods. ARIMAX models are insufficient to solve complex nonlinear problems. On
the other hand, ANN is insufficient to explain linear relationships. For these reasons, it
is considered that, if we cannot determine the linear and nonlinear parts of the problems
as in the sales forecast problems, the future use of ARIMAX and ANN methods as
hybrids may increase the accuracy of estimation.
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