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ABSTRACT 

In this study, a company operating in the food sector was discussed. Sales data of the company operating 

in the field of walnut importation between 2013-2018 years were included in the study. The purpose of 

the study is to examine the working problem which is explained and find results and suggestions of the 

study which have been discussed andto finalize the study. Consequently, with the data set created, 

demand estimation models which are multiple regression technique; 3, 4, and 6 moving averages 

techniques; singular, binary and winters' exponential correction methods and artificial neural network 

method are compared. 
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GIDA SEKTÖRÜNDE TALEP TAHMİNİNDE YAPAY SİNİR 

AĞLARI, REGRESYON, HAREKETLİ ORTALAMALAR VE WİNTERS 

ÜSTEL DÜZELTME METODLARININ KARŞILAŞTIRILMASI 

 

ÖZET 

Çalışmada, gıda sektöründe faaliyet gösteren bir firma ele alınmıştır. Ceviz ithalatı alanında faaliyet 

gösteren firmanın 2013-2018 yılları arasındaki satış verileri alınarak araştırmaya dahil edilmiştir. 

Çalışmanın amacı, veri toplama yöntemi, analiz teknikleri gibi çalışma probleminin incelenebilmesi 

adına ihtiyaç duyulan gerekli bilgilendirmeleri yapmak; çalışmanın bulguları, sonucu ve önerileri ele 

alınarak çalışmayı nihayete erdirmektir. Sonuç olarak; oluşturulan veri seti ile çoklu regresyon, 3’lü, 
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4’lü ve 6’lı hareketli ortalamalar, tekli, ikili ve winters metodu üstel düzeltme yöntemleri ve yapay sinir 

ağları yöntemi ile talep tahmin modelleri kurulmuş ve karşılaştırılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Talep Tahmini, Yapay Sinir Ağları, Üstel Düzeltme, Regresyon 

JEL-Sınıflama: C13, C45, C51 

  

1.GİRİŞ 

Günümüz modern toplumlarında, bireylerin ve örgütlerin içerisinde bulunduğu sürekli değişen 

ve gelişen küresel yapı bireyleri ve örgütleri olumlu ya da olumsuz birçok açıdan etkilemektedir. 

İnsanoğlu var olduğundan beri üretmekte, endüstriyel devrimlere ve gelişmelere maruz kaldığından beri 

ise ihtiyacından fazla ürettiklerini değerlendirme problemi ile karşı karşıya kalmaktadır. Piyasa koşulları 

içerisinde şekillenen talep koşulları ve değişimleri ise bu değerlendirme çabasının en temelinde yer 

almakta ve örgütler adına hayati önem taşımaktadır. Talep kavramının sahip olduğu bu önem, bu 

kavramın uzun yıllarca ve halen günümüzde de etraflı bir şekilde incelenip araştırılmasına neden 

olmuştur.  

Örgütler, gelecek dönemlerde ortaya çıkabilecek örgütsel problemleri tahmin edebilmek 

zorundadır. Bununla beraber, kıt kaynaklarla yapılan üretim sınırlı olduğu için, üretim miktarının 

önceden belirlenmesine ya da tahmin edilebilmesine ihtiyaç duymaktadırlar. Belirli bir süre içerisinde 

tüketicilerin gelirleri, beğenileri ve satın alabilecekleri diğer ürünlerin fiyatlarının sabit kalacağı kabul 

edilirse; bir mal ya da hizmetin talep edilen miktarının sadece o ürüne yönelik duyulan ihtiyaca ve ürün 

fiyatına bağlı olarak değişiklik göstereceğini açıklayan fonksiyonel ilişki talep olarak 

adlandırılmaktadır. Tüketicilerin, belirli bir fiyat üzerinden satın almaya niyetlendikleri miktar şeklinde 

tanımlanan talep, olası satış hacmini ifade etmektedir. 

Bir mal ya da hizmete olan talebin miktarı ve bu durumun ölçülmesinin gerekliliği yıllar 

içerisinde talep tahmini kavramının derinlemesine araştırılmasına neden olmuştur. Bu tahmin süreci 

açısından farklı talep tahminleri kullanılagelmiş, ortaya atılmış, literatüre dahil edilmiş ya da 

edilmemiştir fakat özellikle son yıllarda giderek daha fazla uygulama alanı bulan ve detaylı araştırılmaya 

başlanılan "yapay sinir ağları" yöntemi öne çıkmaya başlamıştır. Yapay sinir ağları, nörobiyolojik 

sistemlerden ilham alan ve nöron olarak adlandırılan işlem birimlerinden oluşan bir yapıdadır. Temel 

olarak, insan beyninin öğrenme sürecinin sanal ortamda taklit edilmesi çabalarıyla ortaya çıkarılmış bir 

yöntem olan yapay sinir ağları yöntemi genellikle karmaşık problemlerin çözümünde tercih 

edilmektedir. Bu çalışmada da, talep kavramı ve daha açık anlaşılabilmesi adına gerekli açıklamalar 

yapılarak bir uygulama ile talep tahmin yöntemleri karşılaştırılmaya çalışılmıştır. 
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2. Talep Tahmini 

Tahmin kavramı, belirli bir değişkenin belli varsayımlar kapsamında gelecek dönemde 

alabileceği muhtemel değerlerin yaklaşık olarak saptanmaya çalışılması şeklinde tanımlanabilir. Zaman 

serisi çözümlemesinden de yardım alarak, öngörü, belirlenen değişkenin şu anki ve geçmiş 

dönemlerdeki gözlem değerlerini de ele alarak varsayımlar vasıtasıyla öngörü değerlerinin sınırlarını 

belirleyebilme adına gösterilen çabalardır. Başarılı bir öngörünün başarılı kararları getireceği, bunun 

yanında yararlanılan faydanın maksimum seviyeye çıkartılabileceği gerçeği, öngörü modellemelerine 

olan ilgiyi yükseltmektedir (Ataseven, 2013: 1). 

Tahmin, normal günlük hayatta öngörme, fikir yürütme, kehanet gibi terimlerin aralarındaki 

farklar dikkate alınmadan çoğu zaman birbirlerinin yerine kullanılması şeklinde karşımıza çıkmaktadır. 

Benzer durum İngilizce’de de görülmektedir: forecast, predict, estimate ve cast gibi terimler birbirlerinin 

yerine kullanılabilmektedir (Tokpunar, 2014: 12). Fakat bu kavramlar, her ne kadar günlük yaşantıda 

birbirlerinin yerine kullanılsa da temelde farklı anlamlar taşımaktadır. Bu çalışma açısından tahmin 

kavramı talep kavramı ile yakından ilişkili olacağı için her iki kavramın da kısaca açıklanmasına ihtiyaç 

duyulmaktadır. 

Talep kavramı ise, "belirli bir dönemde ve belirli bir pazarda tüketicilerin değişik fiyat 

düzeylerinde satın almaya istekli oldukları ve satın alabilecekleri ürün miktarı" şeklinde açıklanabilir. 

Ayrıca, belirli bir süre içerisinde tüketicilerin gelirleri, beğenileri ve satın alabilecekleri diğer ürünlerin 

fiyatlarının sabit kalacağı kabul edilirse; bir mal ya da hizmetin talep edilen miktarının sadece o ürüne 

yönelik duyulan ihtiyaca ve ürün fiyatına bağlı olarak değişiklik göstereceğini açıklayan fonksiyonel 

ilişki talep olarak adlandırılmaktadır. Tüketicilerin, belirli bir fiyat üzerinden satın almaya 

niyetlendikleri miktar şeklinde tanımlanan talep, olası satış hacmini ifade etmektedir. Bir mal ya da 

hizmete olan talebin miktarı ve bu durumun ölçülmesi işletmeler adına büyük öneme sahiptir (Aydın, 

2017: 2). 

Talep tahmini, envanter yönetiminden nakliye, dağıtım, yenileme, üretim, bakım-onarım, 

tedarikçi koordinasyonuna bir çok iş operasyonunda geniş bir yelpazede kullanılmaktadır (Fildes vd., 

2006: 352). Silver, Pyke ve Peterson, tahmini geçmişte gözlemlenen ve gelecekteki olaylara yönelik 

yargılar doğrultusunda yapılan geleceğe dönük çıkarımların bir kombinasyonu olarak tanımlamaktadır 

(Silver vd., 2000: 74). 

Yöneticiler, gelecek dönemlerde ortaya çıkabilecek örgütsel problemleri tahmin edebilmek 

zorundadır. Kıt kaynaklar ile yapılan üretim sınırlı olduğu için, üretim miktarının önceden belirlenmesi 

önemlidir. Yöneticilerin ürünlerine yönelik talebi tahmin edebilmeleri için gelecek dönemlerin genel 

ekonomik durumunda tahmin edilmesi gerekir. (Öztürk, 2006: 4).  
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Hem yatırım projelerinin hazırlanmasında hem de ekonomik değişimlerin ve güncel 

gelişmelerin etkili bir biçimde anlaşılmasında en önemli adımlardan biri de üretilmesi planlanan mal ya 

da hizmetin günümüzdeki ve gelecekteki talebinin incelenmesidir. Optimum kapasitenin belirlenmesi, 

karşılaştırma yapılabilmesi, faydaların ortaya çıkarılabilmesi, yatırım projesinin finansal karlılığının 

sağlıklı bir biçimde değerlendirilebilmesi adına; projen ömrü süresince geçerliliğini koruyacak, gerçeğe 

en yakın talep tahminini yapmak en önemli koşuldur (Çetinel, 2005: 95). 

3. Nicel Yöntemler 

Nicel yöntemler; geçmiş verileri kullanarak gelecekteki verilerin tahmininin matematiksel 

olarak yapılmasıdır. Geçmişe yönelik yeterli bilgi bulunuyor ve elde edilen bilgiler matematiksel olarak 

ölçülebiliyor ise kullanılır. Nicel tahmin yöntemlerinin bir kısmı basit olmasına karşın diğer bölümü 

karmaşık işlemler içermektedir. Uygulamada bazı yöntemlerin diğer yöntemlere bakıldığında daha 

uygun sonuçlara olanak sağladığı görülmese de, tahmin yöntemleri hakkında bir genelleme yapılarak en 

iyi yöntem şudur demek doğru değildir. Farklı tahmin yöntemlerinin farklı tahmin yapıları ile birlikte 

uygulanması ve incelenmesi gerekir (Demirbaş, 2011: 13). 

3.1. Ortalamalar Yöntemi 

Basit ortalama yöntemi geleceğin, geçmişte olanların ortalamasına doğru eğilim göstereceğini 

varsaymak, talep tahmini açısından en basit yöntemlerden biridir. Bu yöntemde son n dönemde 

gerçekleşmiş değerler toplanarak ortalaması alınır ve bulunan sonuç tahmini değer kabul edilir. Bu 

yöntem, gerçeklesen talep değerlerinin trend, konjonktürel ve mevsimsel değişimlerin ve 

dalgalanmaların etkisinde olmadığı koşullarda; ulaşılabilen az miktarda veriler için başarılı sonuçlar 

vermektedir. Veri miktarı arttıkça belirli bir trendi yakalayamamaktadır (Demirbaş, 2011: 15-16). 

Ft+1 =
1

t
∑ Yt

t

t=1
              (1) 

t = dönem 

Ft+1  = t+1 dönemi için tahmin değeri 

Yt = t dönemindeki gerçekleşen talep değeri  

Ağırlıklı ortalama yöntemi üstünlüğü yakın dönemin talebine daha fazla önem verilmesine 

imkan sağlamasıdır. (Aynı mevsimde önceki yıllarda daha yüksek ağırlıklar verilerek mevsimsel etkiler 

de ele alınabilir.) Tahmin asıl talep serisinin ortalamasındaki değişikliklere, basit ortalama yöntemi 

tahminine göre daha duyarlı olacaktır (Bal, 2015: 31). 

𝐹𝑡+1 =∝ 𝑌𝑡 + (1−∝)𝑌𝑡−1        (2) 

t = dönem 



E 

Eurasian Business & Economics Journal                                   2021, Volume: 25 

 

 

5 

 

 
 

Ft+1  = t+1 dönemi için tahmin değeri 

Yt = t dönemindeki gerçekleşen talep değeri  

              ∝= 𝐴ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘 𝑑𝑒ğ𝑒𝑟𝑖 (0 𝑖𝑙𝑒 1 𝑎𝑟𝑎𝑠𝚤𝑛𝑑𝑎 𝑜𝑙𝑚𝑎𝑙𝚤) 

3.2. Regresyon Analizi Yöntemi 

Regresyon analizi yöntemi, bağımlı bir değişkenin bir ya da daha fazla bağımsız ya da açıklayıcı 

değişken ile arasındaki ilişkinin matematiksel bir fonksiyon biçiminde ifadesidir. Bu fonksiyona 

regresyon denklemi denilmektedir. Regresyon denklemi yardımı ile, bağımlı değişken ve bağımsız 

değişkenler arasındaki ilişkiyi oluşturan parametrelerin değerleri tahmin edilmektedir. Bağımlı değişken 

üzerinde etkisi bulunan bağımsız değişkenlerin tahmin edilebilmesi, bu değişken üzerinde 

geliştirilebilecek plan ve politikalarda hangi etmenlerin önemli olduğunun tespitinde kullanılmaktadır 

(Çağlar, 2007: 25). 

Yeterli seviyede açıklayıcı güce sahip olan güvenilir bir regresyon katsayısıyla güvenilir 

tahminler yapılabilmektedir. Regresyon analizinde, eşitlik (formül) dönemsel olarak değişiklik gösteren 

geçmiş veriler yardımıyla geliştirilebilir. Tahminde bağımsız değişkenlerin değerleri büyük oranda sıra 

dışı değerler ise, tahmin hatasının da fazla olması beklenmektedir. Geçmiş verilerin düzenli ve sürekli 

şekilde oluştuğu durumlarda ise tahminin tutarlılığı da o düzeyde yüksek olacaktır (Karahan, 2011: 44). 

Basit doğrusal regresyonda iki değişkenin birbiriyle olan ilişkisinin doğrusal olduğu 

varsayımına göre tahmin denklemi Y=a+bx olarak oluşturulur.  

3.3. Yapay Sinir Ağları 

Yapay sinir ağları, parametrik olmayan ve esnek modelleme araçlarıdır (Tang ve Chi, 

2005:248). Temel olarak, insan beyninin bilişsel öğrenme sürecinin sanal ortamda taklit edilmesi 

çabalarıyla ortaya çıkarılmış bir yöntem olarak bilinmektedir ve karmaşık problemlerin çözümünde 

etkili sonuçlar verdiği görülmüştür. Tahminleme, sınıflandırma, kümeleme gibi çok sayıda probleme 

çözüm üretmektedir. Sinir ağlarının en fazla ön plana çıkan özelliği karmaşık sistemlerin geçmiş 

verilerinden fikir edinilerek örnek üzerinde öğrenme tekniği yardımıyla probleme çözüm üretmesidir 

(Efendigil vd., 2009: 6699; Kuan ve White, 1994: 3). 

Yapay sinir ağları, insan beyninin temel seviyelerinin nöronlara benzer hale getirilmesidir ve 

birbiriyle ilişkilidir. Bir bilgisayarın nasıl bir seçenek oluşturması gerektiğidir. Programda adım adım 

bir ya da daha fazla yapan iç kurallarını kendisi üretir ve bu kuralları, sonuçları örneklerle karşılaştırarak 

düzenler (Civalek ve Ülker, 2004:2). 
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Yapay Sinir Ağları, teknik detaya girilmeksizin en basit ve kısa biçimde, bir örnekler kümesi 

yardımı ile parametrelerin uyarlanabilmesini sağlayabilecek matematiksel bir formül için yazılan 

bilgisayar programı şeklinde tanımlanabilir (Anderson ve McNeill, 1992: 4). 

Bir sinir ağı, biyolojik beynin paralel hesaplama yeteneğini taklit etmeye çalışan işlem 

öğelerinin yüksek oranda bağlı bir yapısı olarak düşünülebilir. Biyolojik beyin geleneksel doğrusal bir 

bilgisayar kadar hızlı hesaplama yapamayabilir. Bununla birlikte, bazı durumlarda biyolojik beynin 

paralel işlem kabiliyeti verileri anında oluşturabilir, işleyebilir ve genelleştirebilir, buna karşın 

geleneksel bir bilgisayar çok fazla zaman alacaktır ve çoğu durumda sorunu anlayamayacaktır. Beyni 

taklit etmeye çalışarak, yapay sinir ağları geleneksel bilgisayarların dezavantajlarının üstesinden 

gelmeye çalışır (Detienne vd., 2003: 2). Yapay sinir ağları, paralel şekilde bağlantılı basit elemanlardan 

oluşmaktadır. Bu elemanlar biyolojik sinir sistemine benzer bir yapıya sahiptir. Ağın temel 

fonksiyonunu bahsedilen elemanlar arasında oluşan büyük çaplı bağlantılar oluşturmaktadır. 

Elemanların birbirleri ile bağlandıkları ağırlık değerlerinin ayarlanarak belirli bir fonksiyonun 

gerçekleştirilebilmesi adına ağın eğitimi sağlanmaktadır. Bu şekilde belirli bir girdiye karşılık ağ bir 

çıktı üretmektedir (Karaatlı vd., 2012: 91). 

Sinir ağları potansiyel olarak çok sayıda temel işlem biriminden oluşur; Her birim diğer 

birimlerle birbirine bağlıdır ve her biri nispeten basit hesaplamalar gerçekleştirebilmektedir. Ağın işlem 

sonucu, tek bir birimin özel davranışından ziyade kolektif davranışlarından kaynaklanır (Altman, 1993: 

9). Yapay sinir ağları nörobiyolojik sistemlerden ilham alır. En eski nöro-bilgisayarlardan birinin mucidi 

olan Robert Hecht-Nielsen, nöral bir ağı, dış girdilere dinamik durum tepkileriyle bilgileri işleyen bir 

dizi basit, birbiriyle bağlantılı işleme elemanından oluşan bir hesaplama sistemi olarak tanımlar (Coats 

ve Fant, 1993: 3). 

Yapay sinir ağları nöron olarak adlandırılan işlem birimlerinden oluşmaktadırlar. Nöronlar ise 

genel itibariyle katman adı verilen mantıksal gruplar içerisinde yer alır. Ağ, 3 ya da daha fazla katmana 

sahip hiyerarşik bir yapıdadır. Bu ağ içerisinde; 1 girdi, 1 ya da daha çok gizli ve 1 çıktı katmanları 

bulunmaktadır. Girdi katmanında, ağa girdi desenlerini sağlayan girdi kümesi bulunmaktadır. Girdi 

katmanıyla sinyalin sağlandığı çıktı katmanı arasında en az 1 gizli ara katman yer almaktadır (Kutlu ve 

Badur, 2009: 4-5). Yapay sinir ağlarının temel yapısı ve sinir hücrelerinin miktarı değişkenlik gösterse 

de, yapay sinir ağlarının oluşumu açısından kabul gören bir genel kural bulunmamaktadır. Gereken gizli 

katman miktarından daha az sayıda gizli katman içeren yapay sinir ağları karmaşık fonksiyonların 

çözülmesinde yetersiz kalmakta iken, fazla sayıda gizli katman içeren yapay sinir ağları ise istenilmeyen 

kararsızlıklar ile karşı karşıya kalınmasına neden olabilmektedir. Gizli katman miktarının 

belirlenmesinin ardından karşılaşılan bir diğer temel problemse her tabakada ne kadar nöronun 

bulunacağına karar verilmesi problemidir. Girdi katmanı açısından herhangi bir sorun yoktur çünkü 
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belirlenen girdi sayısı miktarı sistem içerisinde yer alan girdilerin sayısıyla aynıdır. Benzer şekilde, çıktı 

katmanında da istenen çıktı miktarıyla belirlenmektedir. Asıl problem, gizli katmanlar içerisinde yer 

alan nöron sayısını belirleyebilmektir. Geleneksel matris algoritmasında, matris boyutlarının girdi veya 

çıktı sayısına denk olması gerektiği söylenmektedir. Fakat, gizli katman içerisinde en verimli haliyle ne 

kadar nöronun yer alacağı noktasında uygulanabilir bir matematiksel test bulunmamaktadır. Nöron 

sayısına, deneme yanılma yöntemiyle karar verilebilir (Ataseven, 2013: 3). 

3.3.1 Yapay Sinir Hücreleri 

Bir yapay sinir ağı; nöron, birim, hücre, düğüm, işlem elemanı ya da proses elemanı olarak 

isimlendirilen çok sayıda basit işlem biriminden oluşmaktadır. Biyolojik sinir ağlarının hücrelerine 

benzer şekilde yapay sinir ağlarının da yapay sinir hücreleri bulunmaktadır. Yapay sinir ağları, basit 

biyolojik sinir sisteminin çalışma prensibini simüle etmek adına geliştirilen bir programdır. Yapay sinir 

ağları, simüle edilen sinir hücrelerini içermektedir ve bu hücreler farklı şekillerde birbirlerine bağlanarak 

ağı oluşturmaktadır. Şekil 1’de genel bir yapay sinir hücresinin yapısı sunulmaktadır (Yurtoğlu, 2005: 

14). 

 

Şekil 1: Yapay Sinir Hücresi Yapısı 

Kaynak: Yurtoğlu, 2005: 14. 

 

Yapay bir nöron olan j'nin görevi basittir. Komşu nöronlardan gelen giriş sinyallerini (xi) alır. 

Bu ağırlıklı sinyallerin toplamı, nöronun toplam veya net girişini (netj) sağlar. Daha sonra, pozitif veya 

negatif bir yj değeri ile temsil edilen nöron j'nin aktivasyon eşiği, net girişe eklenir ve bir matematiksel 

fonksiyon f() (genellikle doğrusal olmayan ve bir aktivasyon fonksiyonu) net girişine, çıkış değeri yj'ye 

uygulanır. Hesaplanır ve diğer nöronlara gönderilir (Palmer et al., 2006: 782-783). 
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Şekil 2: Yapay bir nöronun genel işleyişi 

Kaynak: Palmer vd., 2006: 783. 

 

3.3.2. Biyolojik Sinir Hücreleri 

Beynimizin çalışma sistemi, günümüzde bile tam olarak çözülemeyen bir yapıdadır. Özellikle, 

insan vücudunun diğer organlarında yer alan hücrelerin aksine farklı şekilde yenilenme özelliği 

bulunmayan beyin insana; hatırlama, düşünebilme ve eski tecrübelere başvurabilme yeteneğini sunan 

sinir hücrelerinin işleme prensibi hala büyük oranda bilinememektedir. Bir insan beyninde ortalama 

1010 sinir hücresi ve bu hücrelerin de 6𝑥1010'dan fazla bağlantıya sahip olduğu bilinmektedir. İnsan 

beyninin gücü ise; hayli çok olan bu sinir hücreleri ve aralarında bulunan bağlantıların genetik yapıları 

yardımıyla öğrenme yeteneğidir (Yücesoy, 2011: 40). 

 

 

Şekil 3: Biyolojik Sinir Hücresi Yapısı 

Kaynak: Basheer ve Hajmeer, 2000: 3. 
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3.3.3. Biyolojik Sinir Hücreleri ile Yapay Sinir Hücrelerinin Karşılaştırılması 

Beyin ve sinir sisteminin özellikleri, içsel yapısı ve çalışma sisteminin bilinmemesi bu konuda 

sağlıklı bir karşılaştırma yapılmasını zorlaştırmaktadır. Fakat, teknoloji ve bilgisayar ağlarında meydana 

gelen ilerlemeler insan beyni ve sinir sisteminin araştırılmasında ilerlemelere olanak sağlamıştır. Yapay 

sinir ağları tekniğinin geliştirilmesiyle belli düzeyde sinir sistemini taklit eden modeller tasarlanmaya 

başlamıştır. Sinir sistemi ve beyin hakkında sağlanan bilgi artışı ise daha sağlıklı karşılaştırmalar 

yapılması mümkün olabilecektir. Aşağıda yer alan Tablo 1’de, biyolojik sinir hücresinin elemanlarına 

karşılık gelen yapay sinir hücresi elemanları gösterilmektedir (Ballı, 2014: 76). 

Tablo 1: Biyolojik-Yapay Sinir Hücresi Elemanlarının Karşılıkları 

 

Kaynak: Ballı, 2014: 76. 

3.3.4. Yapay Sinir Ağları Yönteminin Temel Yapısı 

Bir yapıyı dizayn edebilmenin en basit yolu elemanları katmanlandırmaktan geçmektedir. Bu 

sürecin üç bölümü bulunmaktadır. Bu bölümler; nöronları katmanlar şeklinde gruplandırmak, katmanlar 

arasındaki bağlantıları gruplandırmak, toplama ve transfer fonksiyonlarını gruplandırmak şeklindedir. 

Bir başka ifadeyle, sinir hücrelerinin bir araya gelmesi rastgele olamaz. (Öztemel, 2006: 52; Gorr et al., 

1994: 19-20); 
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Şekil 4. YSA Yapısı 

Kaynak: Öztemel, 2006: 53. 

Girdiler Bu katman içerisindeki nöronlar, dış çevreden bilgi edinerek gizli katmanlara transfer 

ederler. Bazı ağlarda girdi katmanında herhangi bir bilgi işleme olmamaktadır. Sadece girdi değerlerini 

sonraki katmana iletirler. Bundan dolayı bazı araştırmacılar, bu katmanı ağların katmanları içerisinde 

ilave etmezler (Collins ve Clark, 1993: 506-507). 

Ağırlıklar gelen bilgilerin hücre üzerindeki etkisini belirleyen değerlerdir. Her giriş için bir 

ağırlık bulunmaktadır. Ağırlığın büyük olması girişin önemli olduğu veya ağırlığın küçük olması girişin 

önemsiz olduğu anlamına gelmez, bazen bir girişin ağırlığının sıfır olması o ağ için en önemli olay 

olabilir. Aynı şekilde negatif değerler de yine girişin önemi ile ilgili bilgi vermemektedir, ağırlığın artı 

ve eksi olması girişin etkisinin pozitif veya negatif olduğunu göstermektedir. Ayrıca ağırlıklar değişken 

veya sabit de olabilmektedirler (Atasoy, 2012: 50). 

Gizli (Ara) Katman; girdi katmanından elde edilen bilgiler işlenilerek çıktı katmanına 

gönderilmektedir. Bu bilgilerin işlenmesi gizli katmanlarda gerçekleştirilmektedir. Standart bir ağ 

içerisinde girdi ve çıktı katmanları tek katmandan oluşmaktayken, gizli katman miktarı birden fazla 

olabilmektedir. Gizli tabakalar çok sayıda nöron içermektedir ve bu nöronlar diğer nöronlarla 

bağlantılıdır. Ağın büyüklüğünün tanımlanması ve performansın bilinmesi açısından gizli katmanda 

bulunan nöronların sayısının seçimi oldukça önemlidir. Ayrıca gizli katmandaki nöronların ve 

katmanların sayısının artırılması veya azaltılması ağın basit veya karışık yapıda olmasını etkilemektedir 

(Curry ve Moutinho, 1993: 9-10). 

Toplama Fonksiyonu, bir hücreye gelen net girdiyi hesaplamaktadır. Bu hesaplama esnasında 

farklı fonksiyonlar kullanılabilmektedir. Bu fonksiyonlardan en çok tercih edileni ağırlıklı toplamı 
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bulmaktır. Burada, gelen her bir girdi değeri kendi ağırlığı ile çarpılarak toplanır. Böylece, ağa gelen net 

girdi hesaplanabilmektedir. Bir işlem elemanın gerçekleştirdiği ilk faaliyet, tüm girdilerin 

ağırlıklandırılmış toplamlarını hesaplamaktır. Matematiksel olarak; girdiler (X) ve ağırlıklar (W) 

vektörlerdir. Toplam girdi sinyali, bu iki vektörün oluşturduğu noktadır (Atasoy, 2012: 51). 

Aktivasyon fonksiyonu, toplama fonksiyonundan gelen girdiyi işlemekte ve yapay sinir 

hücresinin çıkışını belirlemektedir. Transfer fonksiyonu adıyla da bilinen aktivasyon fonksiyonu, farklı 

tiplerde ve genelde doğrusal olmayan bir fonksiyondur. Doğrusal fonksiyonların tercih edilmemesinin 

sebebi, doğrusal fonksiyonlarda girdiyle çıktının doğru orantılı olmasından kaynaklanmaktadır. Bu 

durum, ilk yapay sinir ağları denemelerinin başarısızlıkla sonuçlanmasının temel sebebidir (Atasoy, 

2012: 51). 

Çıktı Katmanı: Bu katmanda yer alan nöronlar, gizli katmandan alınan bilgileri işleyerek ağın 

girdi katmanından sunulan girdi seti (örnek) için üretmesi gereken çıktıyı üretmektedirler. Üretilen çıktı 

dış dünyaya gönderilmektedir (Fletcher ve Goss, 1993: 162). 

4. Gıda Sektöründe Talep Tahmin Yöntemleri Uygulaması 

Gıda sektöründe faaliyet gösteren firmada yapılan uygulamada Chandler türü ithal iç ceviz ele 

alınmıştır. Ceviz sofralarımızda oldukça önemli bir yere sahiptir. Tatlı sektörünün vazgeçilmezi 

olmasının yanı sıra ham haliyle de tüketimi oldukça fazladır. Diyet programlarının adeta vazgeçilmezi 

olan ceviz her kesimden tüketiciler için takviye gıda olarak tüketilmektedir. İsminin gizli tutulmasını 

isteyen şirket başta Marmara bölgesi olmak üzere tüm Türkiye’ye satış yapmaktadır. Ele aldığımız şirket 

bu ürünün ithalatçısı konumundadır. Ceviz saklanması oldukça zahmetli bir ürün olmasının yanı sıra 

beklemesi halinde ise kalite kaybı azımsanamayacak derecededir. Oldukça maliyetli olan bu ürün için 

talebe ilişkin tahminlerin önemini arttırmaktadır. 

4.1. Regresyon Yöntemi 

Regresyon yöntemi, bağımsız değişken ya da değişkenlerin aldığı değerler karşısında bağımlı 

değişken değerinin kurulan regresyon modeline göre hesaplanarak tahmin edilmesi işlemidir (Sarı, 

2014: 1). 

Şirketin ERP sisteminden alınan veriler SPSS 20.0 programı kullanılarak çoklu regresyon 

analizi yapılmıştır. Yapılan analiz sonucunda bağımlı ve bağımsız değişkenlerin ortalamaları ve standart 

sapmaları hesaplanmıştır.  
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Tablo 2: Regresyon Analizi Betimleyici İstatistikler Tablosu 

 

Bağımlı değişken olan talebin standart sapması 2275,5, ortalaması 1580,35 olarak 

hesaplanmıştır. Kur değişkeni standart sapması 0,64, ortalaması 2,69, enflasyon değişkeni standart 

sapması 0,83, ortalaması 8,27, rakip değişkeni standart sapması 3,84 ortalaması 16,08, müşteri değişkeni 

standart sapması 11,76, ortalaması 111,4, fiyat değişkeni standart sapması 6,51, ortalaması 38,74 olarak 

hesaplanmıştır. 

                                       Tablo 3: Regresyon Analizi Özet Tablosu 

 

Oluşturulan çoklu regresyon modelinde anlamlı çıkmayan bağımsız değişkenler backward 

yöntemiyle modelden çıkarılmıştır. Modelden 2 bağımsız değişken çıkarılmış olup bu değişkenler rakip 

ve enflasyon bağımsız değişkenleridir. Modelde yer alan bağımsız değişkenlerin kur, müşteri ve fiyat 

bağımsız değişkenlerinin bağımlı değişkeni açıklama oranı %40,1 olarak hesaplanmıştır. 
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Tablo 4: Regresyon Analizi Anova Tablosu 

 

Oluşturulan istatistiksel olarak anlamlı modelin F değeri 14,178 olarak hesaplanmış olup 

anlamlılık değeri ise 0,000 olarak hesaplanmıştır. Bu değerler bize modelin istatistiksel olarak anlamlı 

olduğunu ve kullanılabilirliğini göstermektedir. Modelin artık kareler toplamı 83746700,604 olarak 

hesaplanmış buna bağlı olarak MSE değeri 1495476,797 olarak hesaplanmıştır.  

Tablo 5: Regresyon Modeli Katsayı Tablosu 

 

Oluşturulan çoklu regresyon modelindeki istatistiksel olarak anlamlı olmayan bağımsız 

değişkenler modelden backward yöntemiyle çıkarılmıştır. Model 3 adımda oluşturulmuş olup ilk 

aşamada bütün bağımsız değişkenler yer almaktadır. 2. aşamada rakip bağımsız değişkeni çıkarılarak 

tekrar kurulmuştur. Rakip ve enflasyon bağımsız değişkenleri istatistiksel olarak anlamlı bulunamamış 

olmasına rağmen rakip değişkeninin significance değeri daha yüksek olması modelden ilk onun 

atılmasına neden olmuştur. 
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Elde edilen çoklu regresyon modeli sabit ve bağımsız değişkenlerden kur, müşteri ve fiyat olarak 

oluşmuştur. Sabit terimin katsayısı -13078,25, kur değişkeninin katsayısı -1362,28, müşteri değişkeninin 

katsayısı 106,86, fiyat değişkeninin katsayısı 183,78 olarak hesaplanmıştır. 

𝑇𝑎𝑙𝑒𝑝 =  −13078,25 − 1362,28 𝐾𝑢𝑟 + 106,86 𝑀üş𝑡𝑒𝑟𝑖 𝑆𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 + 183,78 𝐹𝑖𝑦𝑎𝑡         (3) 

3’deki denklem ile hesaplanan talep değerlerinin hataları MSE 3831146, MAPE 143,02 olarak 

hesaplanmıştır. 

Şekil 5: Regresyon Modeliyle Tahmin Edilen Değerler İle Gerçek Değerlerin Grafiği 

 

Regresyon modeli ile tahmin edilen değerler ve gerçek değerlerin yer aldığı grafik şekil 5'de 

gösterilmiştir. Modelin açıklayıcılık açısından düşük değerlere sahip olması modelin ortaya çıkardığı 

tahmin sonuçlarını açıklar niteliktedir. 

4.2. Hareketli Ortalamalar Yöntemi 

Hareketli ortalamalar sık kullanılan talep tahmin yöntemlerinden bir tanesidir. Bu bölümde 

elimizde bulunan aylık ortalama ceviz talebine ilişkin veriler için hareketli ortalamalar yöntemiyle 

tahmin yapılacaktır. Yapılacak olan tahminler için şirketin ERP sisteminden alınan veriler Minitab 15.0 

programında işlenerek tahminler yapılacaktır. 
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Şekil 6: 3’lü Hareketli Ortalama Grafiği 

 

3’lü Hareketli ortalama ile yapılan analizde MAPE değeri 38, MSE 1712108 olarak 

hesaplanmıştır. Bu yöntemle 8 dönemlik tahmin yapılmış olup bu tahminlere ait MAPE değeri 29, MSE 

değeri ise 1521263 olarak hesaplanmıştır. 

Şekil 7: 3’lü Hareketli Ortalama Yöntemiyle Hesaplanan Tahmin Değerleri İle Gerçek 

Değerlerinin Grafiği 

 

Şekil 7’de 3’lü hareketli ortalamalar yöntemiyle hesaplanan tahmin değerleri ile gerçek değerler 

aynı grafikte gösterilmektedir. Bir sonraki dönem için sağladığı tahmin tutarlılığını sonraki dönemler 

için göstermediği görülmektedir. Birden fazla dönem için bu model ile tahmin bu çalışma için yetersiz 

kalacaktır. Benzer şekilde, 4, 5 ve 6 lı hareketli ortalamalar yöntemleri de kullanılmıştır.  

4.3 Winters Üstel Düzeltme Yöntemi 

Winters üstel düzeltme yöntemi modeli de kurulmuş ve tahmin yapılmıştır. Modelin kurulması 

esnasında ortaya çıkan hata değerlerinden olan MAPE değeri 37, MSE değeri ise 124885474,6 olarak 

hesaplanmıştır. Toplamda 68 veriden oluşan veri setinin 60 adet verisi ile model kurulmuş ve hata 

terimleri hesaplanmıştır. Kalan 8 adet veri ise modelin tahmin ettiği değerler ile karşılaştırılmış ve hata 
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değerleri hesaplanmıştır. Bu hesaplamalar sonucu MAPE değeri 28,83, MSE değeri 1222917 olarak 

bulunmuştur. 

Şekil 8: Winters’ Üstel Düzeltme Yöntemiyle Hesaplanan Tahmin Değerleri İle Gerçek Talep 

Değerlerin Grafiği 

 

Winters’ üstel düzeltme yöntemiyle kurulan model yardımıyla hesaplanan değerler ile gerçek 

talep değerleri şekil 8’deki grafikte gösterilmiştir. Model, bir noktada gerekli tepkiyi vererek yükseliş 

trendinin olduğu noktada bir yükselme eğilimi gösterse de gözlenen aykırı değeri hesaplama yetersiz 

kalmıştır. 

4.4. Yapay Sinir Ağları İle Talep Tahmin Yöntemi 

 Değişkenlerin Tanımlanması 

Satış ve pazarlama ekibi ile yapılan görüşmeler ile ceviz talebini etkileyen çok sayıda bağımsız 

değişken olduğu belirlenmiş olup bu değişkenler hakkında sayısal veri veya aylık sayısal veri elde etmek 

pek mümkün değildir.  

Uygulamanın bağımlı değişkeni aylık ceviz talebi miktarıdır. Satış ve pazarlama ekibi ile 

yapılan görüşmeler ile ithal ceviz talebini etkileyen bağımsız değişkenler ise şunlardır: 

• Satış fiyatı ortalaması 

• Rakip firma sayısı  

• Müşteri sayısı  

• Dolar kuru ortalaması (Aylık) 

• Enflasyon  
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4.4.1. Modelin Tasarlanması 

Uygulamada kullanılan ağ literatürde sıkça bahsedilen ileri beslemeli geri yayılmalı yapay sinir 

ağı tercih edilmiştir. İleri beslemeli geri yayılmalı yapay sinir ağının kullanım amacı tahmin 

çalışmalarında sıklıkla kullanılması ve tahminlerdeki başarısıdır. Yapay sinir ağı modeli Matlab R2019a 

programı kullanılarak oluşturulmuştur.  

Şekil 9’da görüldüğü üzere modelin transfer fonksiyonu tanjant sigmoid, eğitim fonksiyonu 

trainoss kullanılmıştır. Performans fonksiyonu hata kareleri ortalaması (MSE), ortalama mutlak yüzde 

hata (MAPE) kullanılmıştır. 

Şekil 9: Matlab Yapay Sinir Ağı Oluşturulması 

 

Çalışmada tasarlanan yapay sinir ağı modelinde, 5 girdi ve 1 çıktı değişkeni bulunmaktadır. 

Oluşturulan modelde şekil 3.16’da gösterildiği gibi, girdi katmanı, 2 gizli katman ve 1 çıktı katmanı 

bulunmaktadır. Gizli katman sayısı ve her katmanda yer alan nöron sayısı denemeler sonucunda 

belirlenmiştir. 

Şekil 10: Yapay Sinir Ağı Modeli 
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4.4.2. Talep Tahmin Uygulaması 

Oluşturulan ağın eğitimi için çeşitli algoritma ve fonksiyonlar vardır. Bunlardan en uygun olanı 

deneme yanılma yöntemi ile bulunmuştur. Uygunluğu R2 değerinin en büyük olanı, MSE değerlerinin 

ise en küçük olması belirlemektedir. 

Şekil 11: Eğitim Algoritması Parametreleri 

 

Trainoss eğitim algoritması ağırlık ve yanlılık değerlerini, kesişen her adımda güncelleyen 

algoritmadır. İterasyon sayısı 1000, maksimum doğrulama hatası 1000, alfa katsayısı 0,001, beta 

katsayısı 0,2, delta katsayısı 0,01, gamma katsayısı 0,1 ve diğer değerleri varsayılan olarak ağ 

eğitilmiştir.  

Şekil 12: Yapay Sinir Ağı Eğitimi Performans Grafiği 

 

Eğitimi tamamlanan ağ sonucunda ortaya performans grafiği şekil 3.18‘de görüldüğü üzere 7 

iterasyonda en iyi değere ulaşmıştır. Henüz ezberleme yapmamış olması genelleme yapması açısından 

olumlu olacaktır. 
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Şekil 13: Ağ Eğitiminde Regresyon Değerleri 

 

Eğitilen ağın regresyon değerleri şekil 13’de görülmektedir. Eğitim regresyon değerinin 0,9811 

gibi yüksek bir değere sahip olması eğitim aşamasındaki başarıyı göstermektedir. Regresyon değeri 1’e 

ne kadar yakınsa söz konusu aşama o kadar başarılıdır. Doğrulama ve test aşamalarındaki regresyon 

değerleri de oldukça iyi olması ağın eğitim sürecinin başarılı geçtiğini göstermektedir. R2 değeri 1’e ne 

kadar yakınsa modelin açıklama oranı o kadar iyidir. 0,9624 olan modelin açıklama oranı oldukça iyi 

olup eğitim sürecinin başarısını teyit etmektedir. Yapay sinir ağı modelinde eğitim esnasında üretilen 

talep değerleri tablo 6’da verilmektedir. 

Tablo 6: Eğitim Çıktıları 
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Şekil 14: YSA Çıktısı İle Gerçek Değerlerin Gösterimi 

 

Ağ çıktıları ile gerçek değerleri aynı grafikte gösterimi şekil 14’de görülmektedir. Gerçek 

değerler ile ağ çıktısının arasındaki fark ağ çıktılarındaki başarıyı ortaya koymaktadır.  

4.4.3. Yapay Sinir Ağları Tahmin Sonuçları 

Başlangıçta bulunan 68 adet veriden 60 adedi oluşturulan yapay sinir ağı modeli için 

kullanılmıştır. Kalan 8 adet veri ağa hiç gösterilmemiştir. Tablo 7’deki  bu veriler ile oluşturulan yapay 

sinir ağının tutarlığının ölçülmesi hedeflenmektedir. 

Tablo 7: Ağın Tutarlılığı İçin Kullanılacak Veri Seti 
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Tablo 7’deki kur, enflasyon, rakip, müşteri ve fiyat değişkenleri yapay sinir ağının girdi 

değerlerini oluşturacaktır. Eğitilmiş olan yapay sinir ağı modeline daha önceden ağın görmediği girdi 

değerleri girilerek gelecek 8 aya ilişkin talep tahmin edilmiştir. Tablo 8’de gerçek değerler ile modelin 

tahmin ettiği talep değerleri ve arasındaki fark görülmektedir. 

Tablo 8: Tahminlenen Talep İle Gerçek Talep Arasındaki Fark

 

Gerçekleşen talep ile modelin tahmin ettiği talebin grafiksel gösterimi şekil 3.21’de gösterildiği 

gibidir. Tahminlenen talep ile gerçek talep değerleri arasındaki farkın çok az olduğu açıkça 

görülmektedir. Talebi etkileyen çok fazla değişkenin bulunması ve ayrıca talep döneminin doğrusal 

olmayışı yapay sinir ağı modeli performansı hakkında oldukça olumlu görünmektedir. 
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Tablo 9: Oluşturulan Modellerin Hata Terimleri Tablosu 

 

Tablo 9’da uygulamada oluşturulan modellerin hata terimlerini görebiliriz. Oluşturulan 

regresyon modeline ait MSE değeri 3831146,032 iken MAPE değeri 143 çıkmıştır. Hareketli 

ortalamalardan 3, 4 ve 6'lı hareketli ortalamalar sonucunda tahmin modeli oluşturulmuştur. 3’lü 

hareketli ortalamalar yöntemi ile yapılan tahminin hataları MSE 1521262,514, MAPE 29,006 değerleri 

olarak hesaplanmıştır. 4’lü hareketli ortalamalar yöntemi ile yapılan tahminin hataları MSE 

1519542,188 MAPE 29,062 değerleri olarak hesaplanmıştır. 6’lı hareketli ortalamalar yöntemi ile 

yapılan tahminin hataları MSE 1511412512,5 MAPE 35,075 değerleri olarak hesaplanmıştır. 

Uygulamada kullanılan bir diğer yöntem olan üstel düzeltme yöntemlerinden tekli, ikili ve 

winters üstel düzeltme yöntemleri kullanılmıştır. Kullanılan bu yöntemlerin hesaplanan hata terimleri 

tablo 9’da verilmiş olup tekli üstel düzeltme yönteminin hesaplanan hata terimleri MSE 1350848 ve 

MAPE 54,78 olarak bulunmuştur. İkili üstel düzeltme yöntemi ise MSE 1819814 ve MAPE 25,62 sahip 

tahminler üretmiştir. Winters’ metoduna ait tahminlerin hata terimi değerleri ise MSE 1222917 ve 

MAPE 28,83 olarak hesaplanmıştır. Bir diğer yöntem olan yapay sinir ağlarına ait hata terimi değerleri 

de Tablo 9’da yer almaktadır. Yapay sinir ağının tahminine ilişkin hata terimi değerleri ise MSE 

71498,462 ve MAPE 9,05 bulunmuştur. Yapay sinir ağları yöntemi diğer yöntemlerden açık ara daha 

iyi olduğunu hata terimlerinden görebilmekteyiz. 

5.SONUÇ  

Günden güne değişen dünyamızda insan ihtiyaçları da değişmekte ve çeşitlenmektedir. 

Toplumlar önceleri fazla beklentisi olmayan, sahip olduklarıyla yetinen fazla seçeneği olmayan bir 

anlayışa sahiplerdi. Gelişen dünyada tüketici anlayışları hızla değişmekte ve dolayısıyla daha bilinçli ve 
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bilinçlenmeye devam eden tüketicilerden oluşan bir toplumsal yapı oluşmaya başlamaktadır. Tüketici 

ihtiyaçları ise demografik, psikolojik, sosyokültürel, coğrafi ve tüketiciye sağladığı faydalara göre 

çeşitlilik göstermektedir. İhtiyaçları tespit edebilmek bu ihtiyaçlara göre ürün geliştirmek ya da mevcut 

ürünü talebe göre üretmek örgütler açısından büyük önem taşımaktadır. Talep tüketicilerin belirli bir 

dönemde belirli bir fiyat üzerinden satın almayı istedikleri ürünlerin miktarı olarak tanımlanabilir. Bir 

başka deyişle tüketicilerin mevcut bir ürünü ya da üretilmesi planlanan bir ürüne ilişkin satın alma 

istekliliği olarak açıklanabilir. Günümüzde çeşitlenen insan ihtiyaçları, talebe yönelik değişkenlerde de 

çeşitliliğe neden olmaktadır. Talebe etki eden faktörlerin çoğalması ve bu değişkenler arasındaki 

ilişkinin karmaşıklığı istatistiksel yöntemlere olan eğilimi arttırmıştır. İstatistiksel metotların 

başarısının, sezgisel metotların başarısına göre daha iyi sonuçlar verdiği literatürdeki araştırmalardan da 

görülebilmektedir. 

Çalışmada kullanılan yapay sinir ağı 5 girdi ve 1 çıktı değişkeninden oluşmaktadır. Oluşturulan 

ağa 68 verinin 60 tanesi eğitim için kullanılmıştır. Ağın eğitimi başarı ile tamamlanmış ağın açıklama 

oranı %96,24 olarak hesaplanmıştır. 68 veriden kalan 8 veri ile yapay sinir ağına tahmin yaptırılmıştır. 

Elde edilen sonuçlar ile gerçek değerlerin farkından hesaplanan MAPE ve MSE değerlerine oranla çok 

düşük çıkmıştır. Tasarlanan bu modelin diğer yöntemlerden daha iyi sonuçlar verdiğini söyleyebiliriz. 

Şekil 3.21’ görüldüğü üzere gerçek değerler ile tahmin değerleri arasındaki fark çok azdır. Tüm bu 

sonuçlar ışığında yapay sinir ağları ile kurulan modelin; regresyon, 3’lü, 4’lü ve 6’lı hareketli 

ortalamalar ve tekli üstel düzeltme, ikili üstel düzeltme ve winters’ metodu üstel düzeltme 

yöntemlerinden bu çalışmada açık ara daha tutarlı tahminler yaptığı görülmektedir. Ayrıca çalışmada 

elde edilen model, şirketin bölgesel müşterileri taleplerinde kullanılarak stokların düzenlenmesi 

açısından da fayda sağlayabilir. Bu sayede işletmenin zaman kaybı ve ekstra taşıma maliyetinden 

kurtulması sağlanabilecektir. 

Doğrusal olmayan serilerde yapay sinir ağları yöntemleri başarılı sonuçlar vermektedir. 

Araştırma konusunun daha da geliştirilebilmesi adına ilerleyen çalışmalarda parametrik olmayan 

regresyon analizi gibi yöntemlerle karşılaştırılabilir. Kısa vadeli tahminlerde oldukça iyi performans 

gösteren bu yöntem uzun vadeli tahminler açısından genetik algoritma yöntemiyle karşılaştırılması 

gelecekteki çalışmalar için farklı bir bakış açısı oluşturabilir. 
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