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HAVA KARGOCULUGUNDA PAZAR PAYI TAHMINi

OZET

Hava kargo pazarmin 6nemi kiiresellesme ve gelisen teknolojiler sonucu giderek
artmaktadir. Firmalar rekabet giiciinii arttirmak icin iirlinlerini daha hizli tasimay1
hedeflemektedirler. Bu da hava kargo tasimaciligina olan talebi arttirmaktadir.

Hava kargo tasimaciliginin hizli, emniyetli, giivenilir, trafiksiz ve yiiksek degerli
tirtinler icin tercih ediliyor olmasi, hava kargo tasimaciliginin gii¢lii yanlar1 olarak
gosterilebilir. Hava kargo firmalar1 bu giiclii yanlarina karsilik, sinirlt bir kapasiteye
sahiptirler. Bu sebeple, sinirli sayidaki ugak ve kapasiteyi dogru kullanabilmek hava
kargo firmasi igin kritik éneme sahiptir. Ongoriilen pazar paymin dogru tahmin
edilebilmesiyle sinirli kapasiteyi kari arttiracak sekilde dagitmak miimkiin olacaktir.
Bu nedenle firmanin herhangi bir iilkenin hava kargo pazarmdan ne kadarlik bir pay
alinacagini bilmesi, hava kargo sirketine 6nemli bir stratejik gii¢ saglayacaktir.

Hava kargo pazarindan alinacak paym tahmin edilmesiyle yeni rotalar veya ek
ucuslar ile ilgili kararlar alinabilecegi gibi buna ek olarak hava yolunun sundugu
mevcut ugus frekanslarinin yeniden gozden gegirilmesi de s6z konusu olabilir.
Ayrica pazar paymin arttirilmasi igin, hangi parametrelerin ne yonde degistirilmesi
gerektigi de calisma sonunda Olgiilebilir bir hale gelecektir. Tim bu etkileri
diistindiigiimiizde pazar paymin dogru tahmin edilmesi hava kargo sirketinin basarisi
icin kritik dneme sahiptir. Yapilan tahmin sonucundan yola ¢ikilarak, operasyon ve
pazarlama birimlerinin islevi de dlgiilebilir.

Literatiirde pazar payr tahmini i¢in kullanilan pek ¢ok ydntem bulunmaktadir.
Dogrulugu garantileyen tek bir model bulunmamakla birlikte, birgok farkli model
tahmininin karsilagtirilmasi da miimkiindjir.

Calismanin 1ki amaci bulunmaktadir. Bunlardan ilki, pazar paymni etkileyen
degiskenlerin analiz edilerek modelde kullanilacak degiskenlerin neler olacagina
karar verilmesi, ikincisi ise hava kargo pazar payin tahmin etmek ic¢in kullanilacak
uygun bir modelin olusturulmasidir. Calismada hava kargo pazar paymi etkileyen
degiskenlere karar verilirken, uzman goriislerinden faydalanilmistir, degiskenlere
karar verilmesinin ardindan iki farkli yontem ile pazar pay! tahmin edilmistir. Ilk
yontem olarak zaman serisi analizi kullanilmistir sonrasinda ise yapay sinir aglari
kullanilarak tahmin yapilmistir. Yapilan tahmin sonuglar1 gergeklesen pazar paylar
ile kiyaslanarak yapay sinir aglar1 kullanilarak gelistirilen modelin daha dogru
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Yapay sinir aglart ile kurulan modelde yer alan
parametrelerin pazar payr tahmin sonucuna etkileri incelenmistir. Gelecek doneme
iliskin pazar pay1 tahmini hesaplanmistir ve gelecek donem karini arttirmaya yonelik
neler yapilabilecegine iligskin bir tartismaya yer verilmistir.

XiX






ESTIMATION OF AIR CARGO MARKET SHARE

SUMMARY

Significance of air cargo market scales up gradually in connection with globalization
and advancing technology. Enterprises aim to carry faster their products in order to
increase competitive power. Thus, demand for air cargo transportation enchances.

When investigating the trends of the world trade for the last 10 years and the air
cargo FTK, it is self evident that the air cargo FTK has similar movement as the
world trade. Since the speed is critical due to the increase in the trade volume and the
competition between the companies, this situation is positively affecting the air cargo
transportation and contributes to development of the air cargo transportation. For the
locations that are difficult to reach geographically, air cargo transportation provides
fast and easy services and as a result has great superiority. Opportunities like the
increase of the e-commerce, urbanization, expedited customs operations that are
peculiar to the air cargo operation’s nature of being a fast transportation type while
being safe and trustworthy cargo transportation continues on its increase.

The strenghts of air cargo transportation are; being fast, secure, safe, sans-traffic and
preferable for valuable products. Despite of all these strenghts, air cargo carriers
have limited capacity. Therefore, using properly of limited amount of aircraft and
capacity forms critical importance for air cargo carriers. With the help of right
estimation of forecasted market share, profit improvement will be possible by
distributing the capacity accordingly. For this reason, knowing of getting market
share from any country provides air cargo carrier substantial strategic power.

By predicting the market share of the air cargo market, decisions of new routes or
additional flights to which destinations can be taken, furthermore, it is plausible to
review and reschedule existing flight frequencies as well. Besides, in order to
increase the market share, which parameters is changed to which direction will be
measured after the estimation is done. By considering each effects, making proper
market share estimation has great critical importance on success of air cargo carriers.
Based on this estimation, functions of operation and marketing deparments can be
remeasured.

In literature, there are numerous methods used for market share estimation. Even
though, there is no model that guarantees accuracy, it is possible to compare and
contrast quite a few of different patterns.

In literature there are several methods used for the estimates such as Regression
Analysis, Time Series, Fuzzy Logic, expert opinions, Analytical Hierarchy Process,
Artificial Neural Networks, etc. Not all of the elements that are subjected to
estimates that will be affecting the parameters can be reflected on the model and
obtaining perfect estimate results are almost impossible because of the randomly
executed events. However, in order to use the model that will has the outcome of the

XXI



closest result to the facts, the decision that are taken has the most significant
importance.

In the study, the desired estimates are the rates that have been taken by the airline
company on the exit of the country that have been selected. It has been decided that it
would be more meaningful for the estimates to be on monthly for the market share.
In the market share estimates Time Series Analysis and Artificial Neutral Networks
has been used. Results of the models that have been obtained and the realized market
share values were compared and it has been decided whet using such models for the
market share estimates would be meaningful or not.

This work has two different purposes. The first of these, to settle on which variables
will be used in model by analyzing variables that affects market share. The latter is,
generating a reasonable model that will be used for predicting air cargo market share.

In the study, Time Series Analysis has been used initially. Before starting to use
Time Series analysis, first the data has been evaluated and the initial decision was to
select which Time Series technique should be used. When evaluating previous data
on the graphics it has been observed that the series has a certain increase trend and
showing seasonality. Therefore, Winter method has been used for the estimates. The
data regarding the last five years of sales shipping that have been executed by the air
cargo company has been obtained on monthly basis and has been used for the
estimates. The obtained results were being proportioned to the size of the market and
the market share ratio has been obtained.

For the second method, Artificial Neural Networks has been used. After the
interviews that have been conducted with the experts the following factors that are
affecting the market share has been determinated: size of the market, market unit
price, airlines unit price, the number of the competition and the total capacity. In
order to include the seasonality to the model, monthly breakdown has been included
as an input variable. In the application of the Artificial Neural Networks, MATLAB
has been used. For the variables that have been included in the MATLAB as input,
first of all, D_Min_Max normalization has been executed to fit the variables between
the interim of [0,1]. Since the result values are already between [0,1], the result has
not normalized the values. In MATLAB, NARX and feed forward backprop
networks were being tried for different neuron values. As a result of the trials, the
best result has been found for 12 neuron model for NARX and 4 neuron model for
feed forward backprop. The result that has been obtained with the NARX network
was better so for the market share estimates, NARX network has been used.

For the monthly estimates for the market share values of the following year, Winter
Method and NARX function with 12 neurons has been used. When considering the
realized first quarter values and the results of the estimates it has been observed that
Artificial Neural Networks were more close to reality.

In the model that has been created by using Artificial Neural Networks, the effects of
the input parameters on the result have been evaluated. When considering the
obtained results, it has been determined that the most effective input variable for the
estimates are the number of the competitors. After the number of the competitors, the
parameters that are affecting the results are in the following order: market unit price,
airline unit price, market size and the capacity. The obtained results were being
compared by changing the airline unit price on different rates.
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When comparing the estimate results that have been obtained by Time Series
Analysis and Artificial Neural Networks, it can be see seen that Artificial Neural
Networks had superior result and therefore it has been suggested that in order to
execute estimates for the air cargo market shares, Artificial Neural Networks are
being suggested.

Additionally, as a result of the study, in order for an airline company to obtain
maximum income, the strategically important unit prices for the next month have
been determinated and the Company has been notified. Therefore, a decisive model
for the subject of the determination of the unit prices for the future period has been
created.

In this study, when variables that affect air cargo market share are decided, experts’
opinions are utilized. Time Series Analysis is used as first method, and then Artificial
Neural Networks is used for estimation. The results of prediction are compared with
actualized market shares and it is seen that the model implemented with MATLAB
by using Artificial Neural Networks give us comparable correct results. The effects
of parameters that used for model established by using Artificial Neural Networks
are examined from the point of market share. Forecasted market share results are
calculated for oncoming period and there is a debate section dedicated to actions that
might improve profit for oncomig period.
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1. GIRIS

Hava kargoda kilometre basina tonaj degeri (FTK) ve diinya ticaretinin son 10 yillik
trendi incelendiginde, hava kargo FTK’sinin, diinya ticaret trendine benzer hareket
ettigi gozlenmektedir. Ticaret hacimlerinin artmasi, firmalar arasinda yer alan
rekabet nedeniyle hizin kritik durumda olmasi hava kargo tagimaciligini olumlu
yonde etkilemekte ve hava kargo tasimacilifinin biiyiimesine katki saglamaktadir.
Cografi olarak ulasimin zor oldugu yerler igin, hava kargo tagimacilig sagladigi hizlt
hizmet ve kolaylik sayesinde biiyiik istiinliik kazanmaktadir. E-ticaretin artmasi,
sehirlesme, hava kargoya has hizlandirilmig giimriik islemleri olmas1 gibi firsatlar ile
hizli bir ulasgim tirii olmasi, giivenlikli ve giivenilir olmasi1 gibi {istiin yonleri

sayesinde hava kargo tagimacilig1 biiylimeye devam etmektedir.

Hava kargo firmalari sahip olduklari imkanlar1 verimli bir sekilde kullanarak daha
fazla kar elde etmek istemektedirler. Bu noktada yapilan tahmin ¢aligmalari, hava
kargo firmalari i¢in 6nemli bir hal almaktadir. Dogru tahminler ile gelecege yonelik
daha dogru kararlar alinabilir ve etkili stratejiler uygulayabilir. Pazar pay1 tahmini de
hava kargo firmasinin gelecege yonelik alacagi kararlarda biiylik Onem arz
etmektedir. Bu tahminden yola ¢ikilarak, kapasite, frekans, ucak tipi, birim ticret gibi
parametrelerin pazardan alinacak payi1 arttirmak i¢in ne olmasi gerektigi kritik
kararlar belirlenebilir ayrica pazarlama ve operasyonel ekiplerin performansi da bu

tahminler baz alinarak degerlendirilebilir.

Calismada ornek olarak secilen bir iilke i¢in hava kargo pazarindan alinacak pazar
payim etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve belirlenen bu faktorleri iceren tahmin
modelleri olusturularak pazar paylarinin tahmin edilmesi hedeflenmistir. Uzmanlar
ile yapilan ¢aligmalarin ardindan hava kargo pazar pay1 oranini {izerinde etkili olan
parametreler belirlenmistir. Zaman serisi analizi ve yapay sinir aglar1 kullanilarak iki
farkli model ile pazar payi tahmini yapilmistir. Gergeklesen pazar payr degerleri ile
tahmin edilen pazar payr degerleri karsilastirilarak, tahmin i¢in kullanilacak uygun

bir model olusturulmak istenmistir.



Calismanin ikinci boliimiinde, hava kargo tasimaciligi hakkinda bilgi verilecektir.
Kisaca hava kargo tasimaciliginin tarihi ve gelisimi, hava kargo ile tasinan liriinler,

hava kargo tagimaciliginin iyi ve kotii yanlarina deginilmistir.

Calismanin iiglincii boliimiinde, tahmin ve pazar payr tahmin yontemleri ele
alimmistir. Literatiirde yer alan ¢alismalar incelenerek, literatiirde tahmin igin hangi
yontemlerin kullanildigi, nasil uygulandigi ve sonuglarinin degerlendirmesi yer

almaktadir.

Dordiincii boliimde, 6ncelikle zaman serisi analizi hakkinda genel bilgi verilmis ve

zaman serisi analiz yontemlerine deginilmistir.

Besinci boliimde, Yapay Sinir Hiicresi, yapay sinir aglarinin yapisi, yapay sinir aglari
nda Ogrenme, yapay sinir aglart tlirlerinden bahsedilmistir. yapay sinir aglarinin

avantaj ve dezavantajlarina deginilerek, kullanim alanlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Altinct bolimde, ilk olarak hava kargo pazar payr tahmini ile ilgili bilgiler
verilmistir, ¢aligmada kullanilacak problemin tanimlamasina yer verilmistir. Zaman
serisi analizi kullanilarak ve yapay sinir aglart kullanilarak MATLAB araciligi ile
pazar payt tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglar gergeklesen degerler ile

karsilastirilmistir.

Yedinci boliimde, c¢alismanin sonuglarina yer verilmistir. Elde edilen sonuglarin
kiyaslanmast ve sonuglarin degerlendirmesi yapilmistir. Gelecege yonelik
tahminlerin gerceklesen ilk c¢eyrek icin tutarlilign ve elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesine yer verilmistir. Ek olarak, gelecek aylara yonelik geliri
maksimize etmek i¢in hava yolunun pazara ne kadarlik birim iicret sunmasi gerektigi

belirlenmistir.



2. HAVA KARGO TASIMACILIGI

Ulagtirma sektorii, tiilke ekonomisinin temel unsurlarindandir. Giinlimiizde,
ekonominin biiyiimesi ve zenginlesmesiyle kisa siirede ulagsmak, rekabet kosullari
nedeniyle iriinlerin daha hizli gonderilmesinin gerekmesi, giivenlik gibi istekler

ulagtirma sektoriiniin 6nemini arttirmaktadir (Url-1).

Ulagtirma sektoriinii; yolcu, yiik ve bilgi ulastirmasi olarak iige ayirmak miimkiindjir.
Kargo tasimacilig, yiik tagimaciligi altinda yer almaktadir. Sekil 2.1 hava yolu kargo

tasimaciliginin ulastirma sektoriindeki yerini gostermektedir.

Ulastirma Sektorti
BT

Boru Hatti

Sekil 2.1 : Ulastirma sektdriinde hava yolu tagimaciligi.

Yiiklerin, postalarin, paketlerin ve bazi1 6zel kargolarin havayolu ile taginmasi, hava
yolu tasimaciligi olarak isimlendirilebilir. Hava kargo tasimaciligt ICAO (
uluslararas: sivil havacilik orgiitii) ve IATA ( uluslararas1 hava tasimaciligi birligi)

kurallari, iilke kurallari, tagiyict sinirlamalarinin uygulanarak yapilir.
2.1 Hava Kargo Tasimaciligi Tarihi

[lk hava kargo tasimast 7 Kasim 1910 yilinda Dayton’dan Columbus’a
gerceklestirilmistir. 1911 yilinda posta tagimalar1 gergeklestirilmis ve 1914 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri’nde hava kargo tasimasi diizenli olarak yapilmaya

baslanmigtir (Url-2).



Almanya’da ilk resmi posta tagimast 1912 yilinda gerceklestirilmistir. Ancak, 1925
yilina kadar kapsamli bir hava posta tagimasit Amerika Birlesik Devletlerinde
gerceklesmemistir. 7 Ekim 1925 yilinda Amerika Birlesik Devletleri tarafindan bes
rota arasinda hava kargo posta tasimasi yapilmasi i¢in s6zlesme imzalanmistir (Url-

2).

I1. Diinya Savas1 havacilik sektdriinde hizli biiyiimeye sebep olmustur. ilk kez, savasi
desteklemek i¢in yiiklerin tasinmasi gergeklesmistir. Cin’e destek vermek ic¢in, 1942
-1945 wyillan1 arasinda Hindistan ve Giliney Cin arasinda yer alan Hump iizerinden
650,000 ton kargo tagimasi gerceklesmistir. Sonrasinda, 148 ve 1949 yillarinda
tarithin en biiylik hava ikmali abluka altinda olan Berlin’i desteklemek igin

yapilmistir (Url-2).

1970’lerin basinda kapidan kapiya ekspres tasimalari baslamistir. Genis gdvdeli
jetler 1970 yilinda Boeing 747’lerin hizmete girmesiyle baslamistir.

2.2 Hava Kargo Tasimacihginin Ozellikleri

Hava kargo tagimacilig1 tedarik zincirinde birbiri ile ilgili bir¢ok parga, yer, prosediir,
bilgi akisi kargonun ¢ikis noktasindan varis noktasina tasinmana imkan vermektedir.
Her parcanin kargonun emniyet ve gilivenle tasinmasinda belli sorumlulugu

bulunmaktadir (ICAO: Moving Air Cargo Globally, 2013).

Ugak ile tasimas1 yapilacak kargo, kurye ve ekspres kolilerin ICAO Ek-17 standart
4.1.1 ve Ulastirma Bakanligi Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii'nce hazirlanan
Havacilik Talimati’nin 5. maddesinde belirtilen kurallar uygulanmaktadir. Her ne
sekilde olursa olsun yasadist miidahale eyleminde bulunabilecek tasima ve
bulundurma izni olmayan, patlayict madde ya da silah tasimalar1 vb. ucaga girisini
onlemek i¢in gerekli tedbirlerin almak adina bu kurallarin uygulanmasi

gerekmektedir (Havacilik Talimati, 2001).

Genel olarak hava kargo tedarik zinciri hava yolu ile iiriin transferine sicak bakan
satict ve alic1 ile baglamaktadir. Nakliyeci iirlinlerin satisi ve/veya iiretiminden
sorumludur. Kargolar toplanma, birlestirilme, evraklarinin, bilgilerinin ve kargonun
kabulii, tasinmasi, varist ve iletilmesi, kargolarin ayristirllmasi, son teslimin

yapilmasi agamalarindan gegerek taginma islemi tamamlanmaktadir. Hava kargo



tagimaciliginda kargonun taginma asamalarini gosteren taslak Sekil 2.2°de yer

almaktadir.
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Sekil 2.2 : Hava kargo tagimaciliginda kargonun izledigi siire¢ (ICAO: Moving Air
Cargo Globally, 2013).

Hava yolu tagimaciliginin maliyeti diger tasima tiirleri maliyetinden yiiksek olmasina
ragmen, hizli bir tasima tiirii olmasi, giivenlik, tasima sirasinda olusacak hasar ve
kayiplarin daha az yasanmasi, bozulabilir iirlinlerin kisa siirede uzun yollara

taginmasi hava kargoyu avantajli hale getirmektedir.

Hava kargo tasimaciligina ait SWOT (Giiglii yonler, Zayif yonler, Firsatlar,
Tehditler) analizi (IATA, 2015) Sekil 2.3’de verilmistir. Hava kargonun giiglii
yanlari; hizli olmasi, emniyetli ve gilivenli olmasi, degerli kargolarin uzun
mesafelerde tasinmasi konusunda {istiin bir tagima tiirii olmasi, denize ¢ikis1 olmayan
iilkelerde avantaja sahip olmasi iken zayif yanlari; islem siirelerinin karmasik olmasi,
piyasada pahali olarak algilanmasi, fazla kapasite ve kapidan kapiya tagimaya tam
olarak uyum gostermemesidir. E-ticaretin gelismesi, sehirlesme, hava kargoya has
hizlandirilmis glimriik islemleri ve ticaretin biiylimesi hava kargo ig¢in firsat
niteligindedir. Buna karsilik, rakabet, havalimanlarindaki sikisiklik, akaryakit ve kur

dalgalanmalari, gece ugus yasaklar1 hava kargo tagimaciligi i¢in tehdit niteligindedir.



IATA’nin yayinladigi kargo strateji sunumunda (IATA, 2015), hava kargo
tagimaciligir 2014 yil1 i¢in toplam diinya ticaretinin %1’inden az hacimde olmasina
ragmen, degerinin %35’inden fazlasini olusturmakta oldugu belirtilmistir. Sekil

2.4’te bu duruma yer verilmistir.

¥ Piyasadaki ‘pahal’

Sekil 2.3 : Hava Kargo Swot Analizi (IATA, 2015).

HACIM DEGER

0.5%

Hacmin
%1’den
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Sekil 2.4 : Hava kargo ile taginan iiriinlerin Diinya ticaretindeki hacim ve degeri
(IATA, 2015).

2.3 Hava Kargo ile Taginan Uriinlerin Siniflandirilmasi

Hava kargo tasimaciliginda, teknolojik iiriinler, iiretim mallari, tekstil iirtinleri, ilag,
otomotiv parcalar, posta, canli hayvan, bozulabilir kargolar, degerli kargolar, hassas

kargolar gibi kargolar taginmaktadir. Teknolojik iriinler, tiretim mallar1 ve tekstil



triinleri hava kargoda tasinan {riinlerin yaklasik olarak %70’ine karsilik

gelmektedir.

Hava kargo tasimaciligi ile tasinan iirlinler genel ve 6zel kargolar olmak {izere iki alt

sinifta toplanir.

2.3.1 Ozel kargolar

Ozel kargolar; yiiklenmesi, rezervasyonunun alinmasi, depolanmasi, ucaktan
indirilmesi agisindan 6zel islem gerektiren iiriinlerdir. Bozulabilir kargolar, degerli
kargolar, cenaze tasimalari, canli hayvan tasimalari, ilag tagimalari, tehlikeli madde
tasimalar1 gibi tasimalar 6zel kargo kapsaminda tasinmaktadir. Ozel kargolarin
taginmasima iliskin TATA tarafindan belirlenen kurallar bulunmaktadir, tasima

stiresince hava kargo firmasinin bu kurallara uymasi gerekmektedir.

Bozulabilir kargolarin gelismekte olan iilkelerden, uzak noktalara tasinmasi hava
kargo ile tagimaciligi olmaksizin pek miimkiin degildir. Benzer sekilde, ilag firmalari
hava tagimaciliginin hizli olmasi ve ilaglarin bulunmasi gereken sicaklik degerlerini

dikkate alarak tasimasi nedeniyle hava tagimaciligini tercih etmektedirler.

Amazon, Alibaba, eBay ve diger e-ticaret sitelerinin ekspres tasimalari hava
tagimaciligini kullanmaktadirlar.

2.3.2 Genel Kargolar

Ozel kargo kapsami disinda kalan kargolar genel kargo olarak adlandiriimaktadir.
Tasinmasi, kabulii, depolanmasi gibi stireclerinde 6zel kargo tagimaciligi kadar kati

kurallar1 yoktur.






3. TAHMIN

Tahmin, gelecekte olusacak olay ya da olaylarin 6dngériilmesidir. Tahmin; enddistri,
politika, ekonomi, bilim, saglik, sosyal bilimler ve finans gibi bir¢ok alanda énemli
bir problemdir. Tahmin problemleri genellikle uzun, orta ve kisa donem olmak iizere
siiflandirilirlar. Kisa donem tahminleri gelecege yonelik giin, hafta, ay gibi kisa bir
zaman dilimini kapsar. Orta donem tahminleri gelecek doneme iligkin bir, iki yillik
tahmini kapsarlar. Kisa ve orta doneme iliskin tahminler, operasyonel yonetimden
biitcelemeye, yeni stratejilerin secilmesi ve projelerin gelistirilmesi i¢in gereklidir.
Uzun donem tahminleri stratejik plan {izerinde etki olusturacak konular

kapsamaktadir (Montgomery ve dig, 2007).

3.1 Tahmin Kullanim Yerleri

Gelecek olaylarin tahmin edilmesi birgok planlama ve karar verme siirecinde kritik

girdiyi olusturmasi nedeniyle ¢ok 6nemlidir.

Operasyonel yonetim: isletmeler, satis ya da talep tahminlerini dikkate alarak iiretim
cizelgesi, stok kontrolii, tedarik zincirinin yonetilmesi, gerekli personel sayisi,

kapasitenin planlanmasi ile alakali kararlar alabilirler.

Pazarlama: birgok pazarlama karari i¢in tahmin yapmak onemlidir. Reklamlarin satig
tizerinde etkisinin tahmin edilmesi ile birlikte isletmeler yeni promosyonlar ile ilgili

karar verebilir ya da {icret politikasini etkinligini arttirmak i¢in degistirebilir.

Finans ve risk yonetimi: yatirimcilar, yatirimlarinin doniisiinii tahmin etmek isterler.
Kur degisim tahmini gibi tahminler ile gelecege yonelik riskleri gérmek ve buna

bagli olarak karar almak istemektedirler.

Ekonomi: hiikiimetler, finans kuruluglar1 ve siyasi organizasyonlarin biiylime hizi,
igsizlik orani, enflasyon, faiz oranlar1 gibi genel ekonomik parametreleri tahmin
etmeleri gerekmektedir. Bu tahminlerden yola ¢ikarak, ticari ve mali politikalar ile

ilgili kararlar alinabilmektedir. stratejik planlara iliskin kararlar verilebilmektedir.



Endiistriyel siire¢ kontrolii: gelecek degerin tahmin edilmesi {iretim siirecleri
arkasindaki onemli bir parametredir. ileri ve geri beslemeli planlar endiistriyel
siireclerin ayarlanmasinda yaygin olarak kullanilirlar. Tahmin ¢iktilar1 ise bu

planlarin biitiinlesik bir pargasidir.

Demografi: {ilke ya da bolge niifusunun tahmin edilmesi rutin olarak yapilmaktadir.
Tahminciler genel olarak dogum, 6liim, go¢ eden niifusu tahmin etmektedirler.
Hiikiimetler bu tahminlerden yola ¢ikarak politikalar planlarlar ve sagliga ayrilacak

bilitce vb. aksiyonlar alirlar.

3.2 Tahmin Yontemleri

Genel olarak tahmin yontemlerini nitel yontemler, nicel yontemler ve akilli tahmin

yontemleri olarak siniflandirmak miimkiindiir.

Dogru tahmin yapmak i¢in oncelikle tahmini yapilacak sorunun yapisina en uygun

tahmin teknigi belirlenmelidir (Monks, 1987).

Nicel tahmin yonteminin girdisi, ¢esitli zamanlarda elde edilmis verilerdir. Yontemin
temelini verilerin iyi analiz edilmesi olusturmaktadir. Nitel yontemlerde konu
hakkinda ilgili uzmanlarin bilgi ve deneyimlerinden faydalanilir (Arscher, 1980).
Tahminleme igin nitel ya da nicel yontemler kullanilabildigi gibi nitel ve nicel
yontemlerin beraber kullanildigi uygulamalar da bulunmaktadir. Baslica tahmin

yontemlerinin yer aldigi siniflandirma Sekil 3.1°de verilmistir.

_TAHMIN
YONTEMLERI
v \ v
_ NITEL _ NiCEL _AKILLI
YONTEMLER YONTEMLER YONTEMLER
Yonetici ilit Personel Zaman Nedensel
Goriisii Gériisii Serileri Teknikler

Delphi Pazar
Teknigi Arastirmasi

Sekil 3.1 : Baglica tahmin yontemleri.
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Tahmin yontemlerin 6zelliklerinin bulundugu, giiclii ve zayif yanlarinin kiyaslandigi

tablo Cizelge 3.1°de yer almaktadir.

Cizelge 3.1 : Tahmin yontemlerin karsilagtirilmasi.

Nitel Yontemler Nicel Yontemler Alalh Y ontemler
Diisiinme ve zeka
Subjektiftir gerektiren islemlerin
Ozelligi e Matematikseldir ~ bilgisayarlar
Kisisel goriis ve
deneyimlere dayanir tarafindan
yapilmaktadir
Degisen kosullar Objektiftir ve Karmasik fn_odellerde
modele uygulanabilir
o tutarlidir
yansitilabilir
Giiglii Yan Bircok veri ve Dogrusal olmayan
Gegmise yonelik bilgiyi tek seferde  modellerde
veri olmayabilir g0z Oniinde kullanilabilir
bulundurur
Onyargili tahmin Olgiilebilir veri her
sonucu elde zaman
edilebilir bulunmayabilir Sistem i¢ yapisi
Zayif Yanm | Kisisel yargilari Sonuglarin hakkinda bilgi
icerdiginden tahmin  dogrulugu edinmenin zorlugu
dogrulugu diisiik kullanilan veriye
olabilir baglidir

Nitel ve nicel yontemlerin yani sira, literatiirde gelecek tahmini i¢in kullanilan yapay
sinir aglart (YSA), bulanik mantik (BM) ve genetik algoritmalar (GA) akilli

yontemler olarak kullanilan yontemlerdir.

3.2.1 Nitel tahmin yontemleri

Nitel tahmin yontemleri, ¢alisma yapilan alanda uzman olan kisilerin gorlis ve
deneyimlerine = dayanmaktadir. Bilgi isleme silireci uzmanlar tarafindan

gerceklestirilmektedir (Fretchling, 2001).

Yeni bir pazara giris yapilacak ise, ge¢mise dair veri bulunmuyorsa, makro cevre
hizl1 bir degisim gosteriyorsa veya gostergeler arasinda bulunan iligkinin tam olarak
belirlenemedigi durumlarda kullanilabilir olmas1 nitel yontemlerin iistiin yanlarmi
olusturmaktadir. Bunlara ek olarak; genellikle pahali olmamalar1 ve {stiin
istatistiksel yeteneklere gereksinim duymamalari nitel yontemlerin diger 6nemli
avantajlar1 arasinda sayilabilir. Ancak nitel yontemler kisisel gorlis ve deneyimleri

icerdiginden genellikle nicel yontemlerden daha diisiik performans sergilerler.
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Baglica nitel yontemler; yonetici goriisii, pazar arastirmasi, Delphi teknigi ve kilit

personel goriisiinden olugsmaktadir.

3.2.1.1 Delphi teknigi

Delphi tekniginin temeli; birden fazla anket formunun grup iiyelerine doldurularak,
doldurulan anketlerden geri besleme yoluyla iiyelerin ortak bir goriise varmalarini
saglanmaya dayanmaktadir. Delphi teknigi ile ¢aligmaya katilan grup iyeleri bir

araya gelmeden ortak bir karar almis olurlar.
Delphi tekniginin uygulama adimlar1 sdyledir (Sahin, 2001);

Caligsmaya katilacak iiyelerin belirlenmesi

Ankette yer alacak sorularin belirlenmesi

[k anket formumun hazirlanarak iiyelere génderilmesi
Gelen anket forumunun degerlendirilmesi

Ikinci anket formumun hazirlanarak iiyelere génderilmesi

Gelen anket formunun degerlendirilmesi

N o a k~ w D oe

Sonuca varilmasi ve elde edilen sonucun liyelere gonderilmesi

3.2.1.2 Yonetici goriisii

Yonetici goriisii yontemi, tepe yonetimden bir grup yoOneticinin goriisii alinarak
yapilan tahmin caligmalarini igermektedir. Yonetici grubu tahmini ortak caligmalari
sonucu elde ederler. Bu yontem istatistiki modeller ile yonetimsel tecriibeyi
birlestirmektedir, olduk¢a hizli sonuglar elde edilmektedir. Ancak denetimi zor ve

pahal1 bir yontemdir (Dogan, 2007).

Yonetici goriisii  yontemine ge¢mise yonelik veri bulunmamasi durumunda
bagvurulabilir. Yoneticilerin ge¢gmis donemlere dair deneyimlerini esas alir. Tahmin

sonucunda, tahmin sorumlulugunu ¢aligmaya katilan biitiin yoneticiler iistlenir.

3.2.1.3 Kilit personel goriisii

Kilit personel goriisii teknigi tahmin edilecek parametreyle ilgili olan personelin
goriisiine dayanmaktadir. Tahmin edilmesi gereken parametreye en yakin personelin
goriisiinii  igeriyor olmasi, personelin bolgesel bilgisinden yararlanilabilmesi
yontemin {istiin yanlarindan olmasiyla birlikte bireysel gorilisii igermesi, kisilerin

tyimser veya kotiimser bakabilmesi gibi dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir.
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Bir isletmeye dair genisletilme ya da yeni bir iinite kurulmasi ile ilgili ¢aligma
yapilacak ise bu isler ile ilgili olan kilit personelin goriisiine bagvurulabilir.
Personelin yanli davranabilecegi gz onilinde bulundurulmalidir bu nedenle 6znellik
durumunda giivenilirligi diismektedir. Sayisal yontemler ile elde edilen tahmin

sonuglarinin incelenmesi i¢in kilit personel goriigiine bagvurulabilir.

3.2.1.4 Pazar arastirmasi

Tahmin edilecek parametrenin mevcut durumu ve gelecek talebi hakkinda gerekli
bilgilerin toplanmasini igerir. Metot, ger¢ek pazar kosullar1 altinda tiiketicilerinin
davraniglarini ortaya c¢ikarir. Pahali bir yontem olmasi nedeniyle, kiigiik olgekli

organizasyonlar i¢in uygulanabilir olmayabilir.

3.2.2 Nicel tahmin yontemleri

Gegmise dair verilerin elde edilebilir oldugu durumlarda sayisal yontemlerin
kullanilmast uygun olabilir. Nicel yontemler, ge¢mis verilere dayanarak analiz yapan
modelleri igermektedir. Kullanilan yontemler; incelenen parametredeki degisim ve
gelisimlerin analiz edilmesi, verilerin 6zelliklerinin belirlenmesi ve belirlenen bu
ozelliklerin matematiksel fonksiyonlar ile ifade edilerek gelecege dair tahminlerin

yapilmasini icermektedir (DeLurgio, 1998).

Nicel yontemler kisisel yargilardan etkilenmemesi, objektif tahminler yapabilmesi,
gelecege yonelik daha dogru kararlar verebilmelerinde tahmincilere o6nemli

avantajlar saglamaktadir.

Nicel yontemler baslica iki gruba ayrilmaktadir;
1. Zaman serisi yontemleri
2. Nedensel yontemler

3.2.2.1 Zaman serisi yontemleri

Zaman serisi yontemleri incelenen olayin gegmisteki verilerini kullanarak gelecege
yonelik tahminler yapmaktadir. Yontemin temelinde, incelenen verilerin belirli

egilimlerini ortaya ¢ikarmak yer almaktadir.

Zaman serilerine iligkin detayl1 bilgi boliim 4’te yer verilmistir.

13



3.2.2.2 Nedensel yontemler

Nedensel tahmin yontemlerinin diger bir adi iliskiye dayali tahmin yontemleridir.
Nedensel yontemlerde; tahmini edilecek parametrenin ¢esitli faktdrlerden etkilendigi
diisiiniilerek, bagimh degiskeni etkileyen degiskenlerin tespit edilmeye calisilir ve

tespit edilen etkilerin formiile edilmesi amaglanmaktadir (Orhunbilge, 1999).

Nedensel yontemlerde gelecek tahmininden ziyade degisenler arasindaki iliski
aciklanmaya calisilmaktadir. Nedensel tahmin yontemlerinin temelinde regresyon

analizi bulunmaktadir.

3.2.3 Akillh yontemler

Akilli yontemler kullanilarak modelleme yapilmasi yapay zekadan esinlenilmistir.
Sistem hakkinda detayli bilgi bilinilmiyor ve smurli bir bilgi mevcutsa akilli
sistemlerin kullanimi1 6nem kazanmaktadir. Akilli modellemede giris ¢ikis
iligkilerinin degisen durumlarda da dogru kurulmasi istenir. Akilli yontemler
kullanilarak elde edilen modeller bilinmeyen durumlar karsisinda genelleme
yetenegini kullanarak sonug tiretebilme, degisen kosullara uyum saglama yetenegine
sahiptirler. Akilli yontemlerin kullanilmast ile gelecege yonelik tahmin

¢alismalarinin yapilmasi miimkiin olmaktadir (Hanbay, 2007).

Yapay sinir aglari, bulanik mantik, genetik algoritma ve uzman sistemleri bu baglik

altinda degerlendirmek miimkiindiir.

Akilli modelleme i¢in yapay zeka teknikleri kullanilmaktadir. Kullanilan yapay zeka
teknikleri arasinda yapay sinir aglart hizli sonug liretme, 6grenebilme, daha once
karsilasilmayan durumlar i¢in sonug¢ iiretme, eksik veriyi tamamlayabilme gibi

yetenekleri nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Hanbay, 2007).

3.3 Tahmin Yontemleri Literatiir Arastirmasi

Literatiirde c¢esitli parametreleri tahmin etmek i¢in kullanilan bir¢ok yOntem
olmasma ragmen, hava kargo tagimaciligi i¢in tahmin calismalar1 az sayida
bulunmaktadir. Cekim modelleri, analitik hiyerarsi siireci, bulanik mantik, zaman
serileri, regresyon, delphi teknigi genel olarak literatiirde tahmin yapilirken

kullanilan yontemlere 6rnek olarak verilebilir.
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Grosche ve dig. (2007), sehir ¢iftleri arasinda yolcu hacminin tahmin etmek igin iki
ayr1 ¢ekim modeli kullanmislardir. Calismalarinda bagimsiz faktérlerin yani sira jeo-
ekonomik faktorleri de g6z Oniinde bulundurmuslardir. Yaptiklart ilk ¢ekim
modelinde bir sehirde yer alan birden ¢ok hava limaninin oldugu sehirler ¢alismaya
eklenmemistir. Ikinci ¢ekim modelde ise calismaya coklu havalimanlariin oldugu

sehir ciftleri eklenerek ¢alisma gergeklestirilmis ve yolcu hacmini tahmin etmislerdir.

Babic ve dig. (2014), bir havalimaninda bir hava yolunun pazar paymi etkileyen
faktorlerin neler oldugu iizerinde durmuslardir ve pazar payimi tahmin igin bir
yontem gelistirmislerdir. Oncelikle belirlenen havalimaninda, bayrak tasryan hava
yollarinin pazar paymi etkileyen ana faktorleri ¢oklu lineer regresyon analizi ile
belirlemislerdir. Belirlenen parametreler 1siginda, modellenen hava limanindaki
herhangi bir hava yolunun pazar paymin tahmin edilmesi i¢in ise bulanik mantik

kullanmisglardir.

Kauffman ve Sopariwala (1995), ¢alismalarinda Shank ve Churchill 1977 yilinda
onerdigi formiilasyon ile Hirsch 1988 yilinda onerdigi formiilasyonu kullanarak
pazar biiyiikliigii degiskenleri ve pazar payi lizerindeki etkilerini karsilastirmislardir.

Hirsch’in 6nerdigi formiilasyonun daha iyi sonuglar verdigini bulmuslardir.

Wilbur ve Farris (2014) yaptiklar ¢alismada dagitim ve pazar payr arasinda SKU
seviyesinde artan ve konveks bir iliski oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Caligmalarinin

amaci, pazar pay1 ve dagitim arasindaki iliskiyi tanimlamaktir.

Asilkan ve Irmak (2009), yapay sinir aglar1 kullanarak gelecekteki ikinci el otomobil
fiyatlarinin ne olacagim tahmin etmeye ¢alismislardir. ikinci el otomobil satis1 yapan
web sitelerinden elde edilen verileri yapay sinir aglari girdisi olarak kullanmiglardir.
Calismalarin sonucunda kurduklari model i¢in, ikinci el otomobillerin fiyatlarinin
gelecek igin tahmin edilmesinde yapay sinir aglart kullanmanin basarili sonuglar

verdigini ortaya koymuslardir.

Felek ve dig. (2007), analitik hiyerarsi siireci ve analitik ag siireci kullanarak
Tiirkiye’de bulunan GSM operatorlerinin  pazardan alacaklart payr tahmin
etmislerdir. Kullandiklar1 iki modeli Hadamard ¢arpimu ile birbiriyle kiyaslamiglardir

ve analitik ag siirecinin gergege daha yakin sonug verdigini gostermislerdir.

Alptekin (2010), c¢alismasinda Tiirkiye’de beyaz esya sektoriinlin {ic biiyiik

firmasinin pazardan alacaklart paylari tahmin etmeye calismistir. Pazar payini
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etkileyen faktorleri belirleyerek, gelecek pazar payr tahmini icin analitik ag siireci
kullanmistir. Tahmin modelinin gegerliligini ise ger¢eklesen pazar payr degerleri ile
kiyaslayarak, olusturulan tahmin modelinin gergeklesen degerleri oldukca iyi

yansittigini bulmustur.

Erkaymaz ve Yasar (2011), calismalarinda ileri beslemeli yapay sinir aglari
kullanarak Matlab programinda gelistirdikleri model ile hava sicakliginm1 tahmin

etmislerdir.

Majhi ve Anish (2015), borsa tahmininin ¢ok 6énemli oldugunu vurgulamislardir ve
bu nedenle borsa tahmini i¢in iki ¢ok amacgli borsa tahmin modeli gelistirmislerdir.
Cok amagli parcacik siiriisii optimizasyonu ve genetik algoritma yontemlerini
kullanarak performans 6lgiitii olarak belirledikleri dort adet 6lgiitliin optimizasyonunu
saglayacak borsa tahmin modeli olusturmuslardir. Calismalari neticesinde
inceledikleri modeller arasinda se¢im yaparken bulanik mantik tabanli karar verme
stratejisini Onermislerdir. Modelleri kiyaslarken performans olgiitii olarak, model
sonuclarinin hata kareler ortalamalarini kullanmislardir. Iki modeli kiyasladiklarinda,
¢ok amacli karar verme modellerinin (MOPSO ve NSGA-II), tek amagli modellerden
(GA ve PSO) daha iyi sonuglar verdigini gozlemlemislerdir.

Su ve Cheng (2016), hisse senedini fiyatinin tahmin edilmesinin yatirimcilar, bayi ve
aracilar i¢in glindemde olan bir konu olmasi nedeniyle hisse senedi fiyatinin tahmini
icin calisma gerceklestirmiglerdir. Piyasay1 etkileyecek ¢ok sayida degisken
bulunmasi, hisse senedinin satin alinmasi ya da satilmasi i¢in en iyi zamani bulmay1
zorlastirmaktadir. Gegmiste yapilan c¢alismalarda zaman serisi  yontemleri
kullanilmistir ancak Su ve Cheng kullanilan zaman serisi yontemlerinin hisse senedi
fiyat tahmini icin yeterli olmadig1 goriisiindedirler bu sebeple ANFIS (Adaptive
Network-based Fuzzy Interfrence System) zaman serisi modelini kullanmay1
onermiglerdir. Model performansini degerlendirmek igin, 1998 ile 2006 yillart
arasinda gergeklesen borsa degerlerine iligskin veriyi kullanmislardir ve modellerini
diger model sonuglart ile kiyaslamiglardir. Calismalari sonucunda, kullandiklari
metodun karsilagtirdiklart metotlardan daha kotii sonug verdigini istatistiksel testler

ile ortaya ¢gikarmiglardir.

Wei (2013), calismasinda teknik analizin gelecek donemlerde hisse senedi fiyatinin

ne olacagmin tahmin edilmesi igin kullanigh bir metot olmakla birlikte hisse senedi
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trendini tahmin etmek i¢in kullanilacak teknik gdstergelerin nasil segilecegi kisminin
Onem arz ettigini belirtmistir. Calismasinda hisse senedi fiyatinin tahmin edilmesi
icin ANFIS ve genetik algoritma modellerinden melez bir model olusturmustur.
Onerdigi modeli daha dnce yapilan ii¢ tahmin modeli (2015 yilinda Yu'nun yaptig
model, 1996 yilinda Chen’in yaptig1 model ve 2013 yilinda Cheng’in yaptig1 model)
ile kiyaslamis ve sonug olarak onerilen modelin kiyaslanan ii¢ tahmin modelinden
daha iyi sonuglar verdigini gostermistir. Kiyaslamay1r yapmak i¢in ortalama hata

kareleri kokiinii kullanmislardir.

Shaikh ve Ji (2016), Cin hiikiimeti i¢in yiiksek karbon enerji tiikketimi yapisini
degistirmek ve ¢evre sorunlari ile basa ¢ikabilmek i¢in dogal gaz 6nemli bir politika
tercihi olarak ortaya ¢iktig1 2020 ile 2035 doneminde orta ve uzun vadeli gaz talebini
tahmin edebilmek i¢in lojistik tabanli bir model gelistirmeyi amaclamistir.
Kullandig1 yontem diger tahmin modelleri ile kiyaslandiginda oldukca basit bir
modeldir bunun yani sira modelin degisen sosyo-ekonomik kosullara gore revize
edilebiliyor olmasi modeli kuvvetlendirmektedir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuclar, ulusal ve uluslararasi kurum ve bilim adamlarinin gerceklestirdigi calisma
sonuclarina olduke¢a yakindir. Caligma sonuglari, dogal gaza iliskin Cin hiikiimetinin

yapacagi arz ve talep yonetimine yardimci olmasi istenmistir.

Khan ve dig. (2011), sermaye piyasast fiyat tahmini {izerine ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Tahmin icin kullanilan teknik analiz, temel analizler, zaman
serisi analizleri ve istatistiksel analizlerin tam olarak kabul edilebilir tahmin araci
olmadigmi diisiinmekteydiler. Yapay sinir aglar1 yonteminin sermaye piyasasi
tahmini i¢in uygun bir yontem olarak kabul etmislerdir ve sermaye piyasasi fiyat
tahmini icin geri beslemeli yapay sinir aglar1 kullanarak mevsimselligi de goz
ontinde bulundurduklart bir algoritma kullanmiglardir. Caligmalar1 sonunda,
modellerinde daha fazla girdi kullanmalar1 halinde daha dogru tahminler yapacagim

belirtmislerdir.

Agrawal ve Schorling (1996), pazar payr tahmininde yapay sinir aglarinin tahmin
yetenegini lojistik model ile karsilagtirmislardir. Calisma i¢in {i¢ iirlin kategorisine ait
veri kullanmiglardir. Calismalar1 sonucunda yapay sinir aglari ile kurulan modelin
daha {istiin sonuglar verdigi ve yeteri kadar verinin bulundugu durumda yapay sinir

aglarinin daha kullanish oldugunu vurgulamislardir.
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Aydin ve dig. (2014), yeni gelistirilen bir {irlin i¢in pazar talebinin ne olacagini
tahmin etmeye yonelik bir analiz yapmislardir. Yaptiklar1 arastirma ile pazar talebi
modellerinin gelistirilmesini pazar potansiyelinin tahmin ve anket verileri ile iliskili
bulaniklik bir yaklasim ile ele almayr amaglamaktadir. Calismalarinda yeni
gelistirilen Uriinlin pazar talebini tahmin etmek icin bulanik bir metot Onerisi
sunmuslardir ve kotii, normal, iyi senaryolar1 iceren tahmin modelleri
olusturmuslardir. Onerdikleri metot, bulanik se¢im modeli tabanli bulanik regresyon
ve kesikli secim analizine dayalidir. Onerdikleri metodun etkinligini dlgmek igin,
onerdikleri metot ile piyasaya yeni girecek tablet icin talep tahmininde
bulunmuslardir. Elde ettikleri sonuglari, MNL modeli ile elde edilen sonuglar ile
karsilastirmislardir. Karsilastirma ardindan, MNL ile tahmin edilen modele, normal
senaryo ile tahmin edilen bulanik yaklasim sonuclarinin yakin oldugu goriilmiistiir.

Ancak MNL modeli kétii ve iyi senaryolar i¢in tahmin yapmamaktadir.

Gelismekte olan piyasalar bir¢ok sirket i¢in giderek daha 6nemli hale gelmekte ve
teknolojik Ttriinler basta olmak iizere giderek artan sayida yeni iirlin piyasaya
eklenmektedir. Arastirmacilar genellikle gelismis pazarlarda yeni tirlinler i¢in talep
tahmin ¢alismalar1 gerceklestirmektedirler. Qian ve Soopramanien (2015),
caligmalarinda dinamik bir segmentasyon yaklagimi ile talep tahmini {izerinde
durmustur. Calismalarini Cin otomobil sektoriinde uygulamislardir. Caligsmalarin
gerceklestirirken, marketi araba sahibi olanlar ve olmayanlar olmak iizere iki
segmente ayrimiglardir. Sonrasinda belirledikleri dort adimdan olusan prosediirii
izleyerek, yeni iiriinler i¢cin pazar pay: tahminini gerceklestirmislerdir. Onerdikleri
modelin etkinligini diger modeller ile kiyaslayarak onerdikleri modelin daha iistiin

oldugunu gostermislerdir.

Fok ve Franses (2001), gerceklestirdikleri calisma ile pazar paylarinin tarafsiz
tahminlerini verecek simiilasyon tabanli bir yontem Onermislerdir. Pazar paylari
farkli gruplar icin degisebileceginden onerdikleri modelde pazar payr tahmini i¢in
pazar1 alt marka seviyelerine kirma iizerine yogunlagsmislardir. Modellerini, balik

pazarinda uygulamislardir.

Elektrik iiretim ve iletim sisteminin boyutlar1 i¢in uygun planlama yeterince
giivenilir olan orta ve uzun vadeli elektrik talebi projeksiyonlar1 kullanilabilirligini
gerektirir. Genel olarak, bu projeksiyonlar dogrudan gayri safi yurt ici hasila ile

iliskilendirilirler ancak Perez-Garcia ve Moral-Carcedo (2016) yaptiklar ¢alisma ile
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bircok belirleyicinin gbéz Oniinde bulundurulmasi gerektigini vurgulamislardir.
Yaptiklart c¢alisma ile talebin olugmasinin ardindaki onemli faktorlerin tespit
edilmesini saglayan basit bir biiylime orani ayrisma semasina dayali elektrik
talebinin alternatif bir analizini sunmay1 amaglamiglardir. Uzun vadeli bir tahmin
modeli gelistirmek icin Ispanya’da 2030 yilma kadar olusacak talebin tahminine
onelik bir vaka c¢alismasi yapmuslardir. Caligmalarinda metot olarak endeks

ayristirma yontemini kullanmiglardir.

Petrol fiyatlarinda meydana gelen yiiksek oynaklik, iilkeleri yeni ¢ozlimler aramaya
zorlamaktadir. Hiikiimetler ve endiistriyel firmalar yesil teknolojilere yonelmeye
baslamistir. Ustaoglu ve Yildiz (2012) yaptilar1 ¢aligma da yesil teknolojilerin 6nemi
tizerinde durmustur. Yesil teknolojilere yonelmenin tek nedeninin fiyat olmadigi ayn
zamanda cevreyi ve dogayr korumak da amaglandigini belirtmislerdir. Bu durumlar
kontrol etmek ve etkilerini azaltmak i¢in, g6z oniinde bulundurulmasi gereken en
onemli degisikligin, yesil ve yenilenebilir enerji oldugunu vurgulamislardir.
Calismalarinda, elektrikli tirtinlerin beklenen tiiketim talepleri, pazar paylar1 ve yakin
gelecekte Tirkiye'nin dis ticaret hacmi konularimi ele almislardir. Caligmalarinda
miisteri davraniglarini ve miisteri sadakatini tahmin etmek i¢in anket c¢aligmasi

gerceklestirmislerdir.

Pazar paymin tahmin edilebilmesi, telekomiinikasyon sektoriinde 6zellikle dinamik
pazarlarda bir¢ok yonetici zorlu bir siiregtir. Kumar ve dig. (2002) yaptiklar1 ¢alisma
ile telekomiinikasyon piyasanin bir dinamik ozelliklerine uygun ¢ok bilesenli bir
pazar pay1 tahmin modeli olusturmuslardir. Onerdikleri yontem, iki asamali bir siireg
igermektedir. Ik asama, bir projeksiyon ydntemi, iki ayr1 anketten olusan ii¢ asamali
bir kisimdir. Ik asama sonrasi buluklari tahminleri kablosuz internet abonelerinin
pazari igin kategori satislar1 tahminleri ile birlestirmislerdir. Ikinci asamada, cesitli
markalar i¢in pazar paylar1 tahminleri icin ilk asamadan elde ettikleri sonuglar
kullanarak olusturmuslardir. Kurulan modelin degeri gercek hayattaki senaryolarin

uygulamada gosterilebilmesi olmustur.

Veiga ve dig. (2008) de gerceklestirdikleri ¢alisma ile Cin A ve B grubu hisse
getirileri arasindaki zamanla degisen kosullu korelasyonu dinamik kosullu
korelasyon analizi kullanarak bulmusglardir. Calismalarinin sonucunda kosullu
korelasyon B grubu hisse piyasasini dlgiide arttigini gostermektedir, boylece Cinli

yatirimcilara B grubu hisse almalar1 nerilmistir.
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Ramos (2003), ¢caligmasinda Portekiz araba pazarinin liderinin pazardan alacagi pay1
tahmin etmek i¢in bir Bayes vektor otoregresif modeli gelistirmistir. Caligmasinda
1988 yil1 Ocak ayindan 1994 yil1 Haziran ayina kadar olan periyottaki Portekiz araba
pazarindaki aylik pazar payi oranlar1 kullanmistir. Gelistirdigi model bes pazarlama
karar degiskenleri igermektedir. Bayes Once Ornek disi tahminlerinin dogruluk
esasina gore secilir. Calismasinin sonunda Bayes vektor otoregresif modeli modelleri
genellikle daha dogru tahminler iirettigini savunmustur. Olusturdugu model ile ii¢ tek

degiskenli modelden iiretilen iiretilen kriter tahminleri ile karsilastirmistir.

Yarman (2005) de yaptig1 ¢alismada bir miithendislik sirketi icin pazar pay1 tahmini
yapacak iki model gelistirmistir. Gelistigi modeller "Piyasa Hedeflerle Biit¢eleme"
ve "Sirket Performansi ile Biitgeleme" olarak iki temel kavram vasitasiyla
olusturmustur. Olusturdugu formiilii kontol etmis ve Onerdigi modelin gelecek
donem stratejilerinin se¢iminde, rakiplerin durumunu gostermede ve SWOT

analizlerinde iist yonetime rehberlik edebilecegini vurgulamistir.

Cho ve dig. (2016), farkli devlerde arastima ve gelistirme ¢aligmalarinin yararlarinin
ve performans Ozelliklerinin standardize edilmesi zor oldugunu belirtmislerdir.
Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda ilgili arastirma sonuglar1 ve ilk fizibilite verilerinden
uzaklagan faydalar, fayda tahmininde engel faktorleri ortaya ¢ikarmistir. Bu engel
faktorlerinin  6nem derecelerini tanimlamak igin Analitik Hiyeararsi Siireci’ni
kullanmislardir. Caligma sonrasinda pazar biiyiikliigli ve pazar pay1 orani i¢in tahmin

yapilmistir ve uygulama analiz edilmistir.

Xiang ve dig. (2003) yaptiklar ¢aligmada pazar payr tahmini i¢in veri madenciigi
yaklasimi uygulamislardir. Caligmalarinda oncelikle verilerin nasil toplanacagi ve
tahmin modelinde kullanilacak formata getirilmesi iizerinde durmuslardir. Tahmin
genel olarak pazar kosullar ile ilgilidir. Caligmalar1 sonucunda kabul edilebilir bir

tahmin modeli 6nermislerdir.

Zhou ve dig. (2008), sehir sakinlerinin elektrik tiiketimine iliskin hesaplanan pazar
payimnin 6nemli oldugunu vurgulamislar ve calismalarinda Markov tahmin teorisi ile
Qinhuangdao elektrik pazar arastirmasindan alinan verileri kullanmiglardir. Yerlesim
yerlerinde gerceklestirilen 1sinma, pisirme, sogutma vs. enerji tiiketimleri ile ilgili

olarak pazar pay1 tahmin ¢aligmas1 gergeklestirmislerdir.
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3.4 Pazar Pay1 Tahmini

Yurti¢i ve diinya capinda yogun rekabetin oldugu gilinlimiizde firmalar i¢in pazardan
alacaklar1 paylar onemli bir hal almistir. Pazar paylari, pazarda bir iriin ya da
markanin performansini 6lgmek i¢in kullanilan anahtar performans gostergeleri

olarak yoneticilerinin dikkatini gekmektedir.

Pazar pay1 analizleri rekabet iligkileri iizerine kurulmaktadir. Pazar pay1 oranlarin
sadece firmanin yaptifi eylemlere bagli olarak degil aym1 zamanda rakiplerin
eylemlerinden de etkilenmektedir. Rakiplerin eylemlerinin yaninda sektdrde yer alan
firmalar genel ekonomik kosullar1 ve mevsimsel faktorleri de pazar payini etkileyen
diger unsurlardir. Bu nedenle pazar payi tahminleri daha karmasik bir hal almaktadir.
Tek bir {iriin ya da marka i¢in yapilan pazar payr analizleri rekabet faktorlerini goz

oniinde bulundurmayi gerektirdiginden satis analizlerinden daha karmasiktir.

Hava kargo sektoriinde, secilen bir havalimaninda alinabilecek pazar payr oranini
dogru tahmin edebilmek, hava kargo firmasinin etkili bir ig stratejisi uygulayabilmesi
icin kritiktir. Dogru tahminlere dayanarak yeni agilacak bir hattin nerede agilmasi
gerektigi, hangi noktalarda frekans artis1 yapilmasi gerektigi, mevcut rotalarin
degerlendirmesi gibi bircok stratejik karar alinabilmektedir. Bu nedenle pazar pay:

tahmini tizerinde durulmasi gereken 6nemli bir konudur.

Pazar pay1 seviyesi ayn1 zamanda tasiyicinin tekel olma seviyesini gostermektedir.
Yiiksek pazar payma sahip olmak yiiksek bir tekel giicli anlamina gelirken, diisiik
pazar payina sahip olmak daha az ya da pazarda tekel giicli olusturmama anlamina
gelmektedir. Bu nedenle pazar paymi etkileyen faktorleri belirleyebilmek 6nem arz
etmektedir. Bu faktorler i¢in nihai bir liste olusturmak zor oldugu i¢in belirlenmis
market iizerinde en yiiksek etkiye sahip olan faktorlerin belirlenmesi daha dnemlidir.
Se¢im i¢in, regresyon analizi kullanilabilir, regresyon analizi ile modelde bulunmasi
gereken degiskenlerin olmas1 gerektigini bulmak i¢in uygun bir yontemdir.
Regresyon analizi disinda baska yontemler de kullanilabilecegi gibi uzman
goriislerinden yararlanilarak da modelde kullanilmasi gereken degiskenlere karar

verilebilir.

Literatiirde yer alan calismalar incelendiginde, sektorde alinacak pazar payi
oranlaria etki eden bircok parametre bulunmaktadir. Rakip sayisi, ugus frekansi,

uluslararasi bir ittifaka tiye olup olmamasi, baglanti kalitesi, FAB (flown as booked)
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oranlari, tcret, ilkeler arasindaki ticari iliskiler ve tlkelerin ticaret hacimleri,
noktalar arasindaki uzaklik gibi bircok neden hedef pazardan alinabilir pazar pay1

oranini etkilemektedir.
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4. ZAMAN SERILERI

Degiskene ait sayisal gézlemelerin zamanda siralanma bigimine zaman serisi denir
(Dilek, 2010). Zaman Serileri, mevcut veriden bir model kurmay1 amag¢lamaktadir.
Zaman serilerinin kullanimina Ornek olarak, bir iilkedeki dogum sayisi, hava

sicakliginin tahmin edilmesi, bir iirline ya da hizmete olan talebin tahmini verilebilir.

Zaman serilerinde, zaman genellikle esit araliklar1 ifade etmektedir; 6rnegin, her giin,
her saat gibi. Bugiin gerceklesen bir olaya etki eden olumlu ya da olumsuz
durumlarin incelenmesi, gelecek doneme yonelik tahminler yapilmasina ve gelecek

donemler tizerinde fikir olusturmaya olanak saglamaktadir.

Zaman serilerinde gelecek donem igin fikir olusturulmaya calisildiginda, serinin
mevsimselligi, biiylime ya da kiiclilme egilimi, serilerde yer alan dalgalanmalar ve
trend Oonemli bir yer almaktadir. Bu nedenle ilgili ayrimlarin yapilmasi énem arz

etmektedir.

Zaman serisi verileriyle calismanin en zorlu yami kullanilacak Zaman Serisi
yonteminin secilmesidir. Once model tahmin edilir, sonrasinda tanimlamaya yonelik
testler ve on veriler ile tahmin bilesenlerinin tutarli olup olmadigini kontrol ederek

modelin uygunlugu test edilir.

Zaman serilerinde incelenen oOrnekler, ana kitleden secilen tesadiifi orneklerden
farklidirlar. Serilerde diizensiz goriilen bir dalgalanma var ise bunun neden

kaynaklandigin1 bulmak gerekmektedir.

Iktisadi olaylarda, dalgalanmalarin dort tip hareketin etkisiyle olustugu
varsayllmaktadir. Bunlar; trend, tesadiifi hareketler, mevsimsel hareketler ve

diizensiz hareketlerdir (Koksal, 1998).

4.1 Zaman Serisinin Temel Elemanlari

Zaman Serileri baslica dort elemana ayrilmaktadir. Bunlar; trend, mevsimsel

hareketler, devresel hareketler, diizensiz hareketlerdir.
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411 Trend

Uzun donem hareketi olarak tanimlanir. Bir zaman serisinin genel egiliminin
incelenmesi ile biiylimenin pozitifligi ya da negatifligi belirlenir. Trend, zaman

serilerinde gidisatin tahmini i¢in ¢ok dnemli bir yere sahiptir.

Bir degiskende trend etkisi goriiliiyorsa, seri zaman ilerledik¢e artan ya da azalan
yonde bir goriinim olusturur yani serinin zamanin bir fonksiyonu oldugu
sOylenebilir. Serilerde dogrusal ya da dogrusal olmayan trend bulunabilir. Trend

grafik ornekleri Sekil 4.1°de goriilmektedir.

A 4

v
v

Artan Dogrusal Trend Azalan Dogrusal Trend Artan Egrisel Azalig

v
v
v

Azalan Egrisel Artig Artan Egrisel Artig Azalan Egrisel Azals
Sekil 4.1 : Trend grafik érnekleri (Mann, 1995).
4.1.2 Mevsimsel hareketler

Zaman Serilerinin birgogu mevsimsel hareketler tagimaktadir. Mevsimsel hareketler
periyodik hareketler olup, esit zaman araliklar1 i¢in benzer hareket gostermektedir.
Mevsimsel olarak gergeklesen bu hareketlerin tahmin modellerine eklenmesiyle
olusturulan modeller, gelecek tahmini i¢cin daha gili¢lii modeller olusturulmasina

olanak saglayacaktir.

Seride mevsimsel hareketin olup olmadigini anlamak i¢in kullanilabilir en basit
yontem, seriye ait grafigin incelenmesidir. Ancak bazi durumlarda bu etkinin

dogrudan grafige bakilarak anlasilmasi ¢ok kolay olmamaktadir. Bu durumlarda,
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seriye yapay degisken eklenmesiyle ya da Krusal-Wallis Testi ile seride
mevsimsellik olup olmadig1 belirlenebilir (Bozkurt, 2007).

4.1.3 Devresel hareketler
Egilim egrisi ¢evresinde uzun bir periyotta goriilen dalgalanmalar bu hareketlerin
olusmasina neden olmaktadir.

4.1.4 Diizensiz hareketler

Periyottan bagimsiz olan, tesadiifi olaylara dayanan Zaman Serisi elemanidir.

4.2 Zaman Serisinin Tahmin Yontemi Olarak Kullanilmasi

Pek ¢ok tahmin problemi, Zaman Serisi verisi kullanimimi igermektedir. Zaman
Serilerinde tahmin yapabilmek ig¢in, Oncelikle problemin tanimlanmasi
gerekmektedir. Problem taniminin ardindan, ilgili verilerin toplanmasi, analiz
edilmesi, modelin se¢ilmesi, modelin dogrulanmasi, tahmin modelinin olusturulmast,
modelin performansinin incelenmesi gelmektedir (Montgomery ve dig, 2007). Ilgili

stire¢ Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Problemin tanimlanmasi

v

Verilerin toplanmasi

v

Verilerin analiz edilmesi

v

Model secimi ve uygunlugu

v

Modelin dogrulanmasi

v

Modelin olusturulmasi

A

Model performansinin
incelenmesi

Sekil 4.2 : Zaman serisi tahmin modellerinin olusturulma siirecine iliskin akis
(Montgomery ve dig, 2007).
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4.2.1 Problemin tanimlanmasi

Modelden elde edilmek istenen tahminin ne oldugu ve nasil kullanilacagini anlamaya
yonelik kisimdir. Tahminin ne kadarlik siireglerde yapilacagi, tahmin modelinin ne
kadarlik siirelerde revize edilmesi gerektigi, modelin uygulamaya konmasi igin
model dogruluk seviyesinin ne olmasi gerektigine bu boliimde sorulan sorular ile
yanit aranir. Bu boliimiin sonunda amaglar ve ¢alismanin neden olusturuldugu gibi

sorularin yanitlarinin tam olarak verilmis olmasi beklenmektedir.

Hava kargo pazar payr tahmini i¢in amag¢ hava kargoda incelenen hava yolu
sirketinin, belirlenen {ilke c¢ikislh ne kadarlik tasima yapacaginin belirlenmesi
olmustur. Belirlenen bu tonaj, pazarin biiylikligline oranlanarak pazar pay1 tahmin
sonuclarini elde etmek hedeflenmistir. Sonrasinda gerceklesen pazar payi oranlariyla
model sonucunda elde edilen pazar payr oranlari karsilastirllacak ve model
dogruluguna bakilarak isletme icin kullanima uygun olup olmadigina karar

verilecektir.

4.2.2 Verilerin toplanmasi

Tahmin edilecek degiskene iliskin 6nceki doneme ait verilerin toplanmasiyla olusan
evredir. Bu evrede en Onemli anahtar sozciik toplanan verinin degiskenle olan
ilgisidir ¢ilinkii sistemin zaman igerisinde degismesi, veri toplama ve depolama
metotlarinin degigmesi gibi durumlarda tiim ge¢mis veriler secilen problemde
kullanmaya uygun degildir. Bu asamada, gelecek donemlerde verilerin nasil

toplanacagi ve depolanacaginin planlanarak baslanmasi uygun olacaktir.

Hava kargo pazar payr tahmini i¢in son bes yilin ge¢mis verisi incelenmistir. Ay

bazinda son bes yilin verisi kullanilarak tahmin modeli olusturulacaktir.

4.2.3 Verinin analiz edilmesi

Verinin analiz edilmesi tahmin modelinin olusturulmasi i¢in énemli bir ilk adimdir.
Incelenecek ve modelin trendinin, mevsimselliginin vs. incelenmelidir. Trendin artan
m1 ya da azalan m1 bir seyir izledigi, belli donemlere bagli olarak tekrar eden
mevsimsellik, eger mevsimsellik varsa hangi donemlerle verinin incelenmesi

gerektigi gibi sorularin yanitlari aranmalidir.
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Calismada olusturulan modelde, tonaj verisinde mevsimselligin bulundugu sonucuna
varilmigtir. Verinin aylik bazda analiz edilmesinin gerektigi, tonaj trendinin genel

olarak artan bir yonde oldugu goriilmiistiir.

4.2.4 Model secimi ve modelin uygunlugu

Bu bolimde modellenecek veriye uygun olan bir ya da birka¢ tahmin modeli
belirlenir. Olusturulan modelin uygunlugu kontrol edilir. Model bizim igin uygun
degilse verilerin analiz edildigi evreye geri doniiliir. Modelin uygun olmasi halinde

bir sonraki adima gegilir.

4.2.5 Modelin dogrulanmasi

Amaglanan uygulamanin nasil uygulandigini belirleyecek tahmin modelinin
olusturuldugu asamadir. Model sonuglarinin uygulanmasi i¢in hata oraninin ne kadar

olacagna iliskin karar verilir.

4.2.6 Modelin olusturulmasi

Modelin olusturulmasi ve sonuglarin kullanilmasidir. Modeli kullanacak kullanicinin
modeli anlamasi saglanmalidir. Tasarlanan model rutin araliklarla sonu¢ verecek
sekilde olusturulmalidir. Modelin iyilestirilmesi i¢in gerekli olan verilerin kullanici

tarafindan saplanacak olmasi gerekmektedir.

4.2.7 Model performansinin incelenmesi

Bir model olusturuldugu zaman ¢ok iyi sonuglar vermesine karsilik, olusturulduktan
sonra degisen durumlar sonucunda modelin performansinda diisiis meydana gelebilir.
Bu bozulma biiyiik tahmin hatalarina neden olabilir. Bu nedenle modelin
performansinin incelenmesi, tahmin sistemleri i¢in 6énemli bir konuma sahiptir.
Modelin performansi model olusturulduktan sonra belli periyotlar ile takip
edilmelidir. Performansinda bir bozulma gozlendiginde, modelin tekrar gdzden

gecirilmesi gerekmektedir.

4.3 Zaman Serileri Analiz Yontemleri

Zaman Serilerinde, gegmis donem ve simdiki donemde gergeklesen gozlem degerleri

kullanilarak gelecek doneme yonelik tahminler yapilmasinda kullanilan bir¢ok
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yontem bulunmaktadir. Temel olarak Zaman Serisi analiz yontemlerini, tek
degiskenli ve ¢ok degiskenli analiz yontemleri olarak ikiye ayirmak miimkiindiir.
4.3.1 Tek degiskenli zaman serisi analiz yontemleri

Tek degiskenli Zaman Serilerinde zamana bagli olarak degisen tek bir degiskene ait
veriler bulunmaktadir. Bu veriler iizerinden gelecek tahmini yapilir. Bu yontemler;
trend analiz yontemi, hareketli ortalamalar yontemi, listel diizlestirme yoOntemi,

uyarlayici ardindirma yontemi, Box-Jenkins tahmin yontemleridir.

4.3.1.1 Trend analiz yontemleri

En eski tek degiskenli Zaman Serisi analiz yontemidir. Hesaplanmasi ve
uygulanmasi kolaydir bu nedenle orta ve uzun doénem tahminleri yapmak igin
kullanilabilmektedir. Analizin temeli, zamana bagli olarak degisen parametre
degerlerinin yer aldig1 grafik iizerindeki serpmeye uygun bir fonksiyon belirleyerek,
belirlenen fonksiyonun nasil bir egilim gosterdigini bulmaktir (Oghan, 2010).

4.3.1.2 Hareketli ortalamalar yontemi

Gozlem serisinde yer alan gozlem degerleri biiytikliiklerine gore siniflandirilir.
Siniflandirilan her grup i¢in ortalama degerleri aritmetik ortalama kullanilarak elde
edilir. Uygulanabilmesi i¢in yapilan gézlem sayisinin yiliksek olmast gerekmektedir.

4.3.1.3 Ustel diizlestirme yontemi

Bu yontem, gozlem eskiye dogru gittikce listel olarak agirliklarin diisiirtilmesini
igermektedir. Ustel diizlestirme, gegmis ve simdiki degerlere pozitif agirliklar atayan

bir metottur.
Ustel diizlestirme yontemi ii¢ baslik altinda incelenmektedir.
e Basit Diizlestirme
Zaman Serisinde mevsimsellik ya da trend yok ise bu yontemi kullanmak uygun
olacaktir. Basit listel diizlestirme formiilii denklem 4.1°de verilmistir.

St=oa*Xe+ (1—a)*Se4 (4.1)

Diizlestirilmis her deger onceki gozlem degerlerinin ortalama agirligidir. Modelde

kullanilan S; ilk degeri devam eden tiim degerlerin hesaplanmasinda énemli bir rol
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oynamaktadir. ilk dort ya da bes gdzlem degerinin ortalamasi alinarak bulunabilir

(Kalekar, 2004).
e Holt Ustel Diizlestirme Y&ntemi

Trende sahip ancak mevsimsellik icermeyen serilerin tahmini i¢in kullanilmaktadir.
Calisma sekli, basit diizlestirmeye benzemekle birlikte her periyotta trend ve
seviyenin giincellenmesi gerekmektedir. Holt yontemi icin kullanilan formiiller

denklem 4.2 ve 4.3’te verilmistir.

Se=axyr+ (1—a)* (S-p +by) O<a<1 (4.2)

by=y*(S;— Se—1)+(A=-y)*x b, 0<y<1 (4.3)

Igili formiillerde kullanilacak ilk b, degeri ii¢ farkl1 sekilde hesaplanabilir.
b; =y, -y
by = [(y2 =y1) + (y3 —y2) + (ya—y3)1/3
by = (yn —y1)/(n—1)
e Winters Ustel Diizlestirme Yontemi

Incelenen Zaman Serisi, trend ve mevsimsellik igeriyorsa tahmin igin Winters iistel
diizlestirme yoOntemini kullanmak uygun olacaktir. Winters tstel diizlestirme

yonteminde baslangi¢ degerleri regresyon analizi ile bulunmaktadir.

Zaman Serilerinin tiim unsurlarii dikkate aldigi ve uygulama kolayligi sayesinde

Zaman Serisi tahmini i¢in uygun bir yontemdir.

Genel diizlestirme igin kullanilan formiil, denklem 4.4’te yer almaktadir (Chopra ve
Meindl, 2010).

Diss

Leyr = o )+ (1 — ) (Le—g + Ti—q) (4.4)

St+1

Trendin diizlestirilmesi i¢in kullanilan formiil, denklem 4.5°te verilmistir (Chopra ve
Meindl, 2010).

Tevr = B(Lers — L) + (1 =BT (4.5)
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Mevsimselligin diizlestirilmesi i¢in kullanilan formiil, denklem 4.6’da yer almaktadir

(Chopra ve Meindl, 2010).
Step+1 = Y(Des1 — Lig1) + (1 = ¥)Se4q (4.6)

Gelecek tahmini i¢in kullanilan formiiller, denklem 4.7 ve denklem 4.8’de yer
almaktadir (Chopra ve Meindl, 2010).

Fepr = (L + T * Seyq 4.7)

Feon = (L + 0Ty * Seyn (4.8)

a,B,y sabitleri, tahmin hatasini minimum yapacak degerlerde secilmelidir.
Mevsimsellik  indeksinin  belirlenmesi  i¢in  bir mevsiminin tanimlanmasi

gerekmektedir.

4.3.1.4 Uyarlayici arindirma yontemi

Kisa donemli tahminler yapmak i¢in kullanilmaktadir. Siklikla kullanilan bir yontem

degildir.
4.3.1.5 Box-Jenkins (ARIMA) tahmin yontemi

Tek degiskenli Zaman Serileri igin gelecege yonelik tahminler yapmak igin
kullanilir. 1970 yilinda Box ve Jenkins tarafindan gelistirilmistir. Sadece duragan
serilerde kullanildigindan, serilerin duraganlagtirillmasi gerekmektedir (Cuhadar,

2006).

Box- Jenkins yontemi genel olarak serilerin kendi ge¢gmis degerleri ve hata terimi ile
agiklamaktadir. Ongorii icin ek bilgiye ihtiyag duymamasi ve orta ve kisa dénem igin

tahminlerde yiiksek basar1 gostermesi nedeniyle kullanilan bir yontemdir.

Duragan ARIMA modelleri; otoregresif modeller (AR(p)), hareketli ortalama
modelleri (MA(qQ)) ve Otoregresif hareketli ortalama modeli (ARMA(p,q)) dir.

Duragan olmayan ARIMA modelleri, otoregresif entegre hareketli ortalama modeli
(ARIMA (p,d,q)) olarak adlandirilmaktadir.

Mevsimsel ARIMA modellerinin iistiin yan1 mevsimselligi modelde tanimlamasidir.

Mevsimselligin modele eklenmesi ARIMA modellerin ¢éziimiinii zorlastirmaktadir.
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Mevsimsel bilesenlerin tahmin edilebilmesi ilgili parametrelerin modele eklenmesi

gerekmektedir.

4.3.2 Cok degiskenli zaman serisi analiz yontemleri

Cok degiskenli zaman serisi analiz yontemlerinde iki ya da daha fazla zaman serisi
arasindaki  sebep-sonug¢ iliskisi tanimlanip tahmin ve kontrol amaciyla

kullanilmaktadirlar.

Bu béliimde, zaman serilerinden bahsedilmistir. Zaman serilerinin baslica elamanlari
olan trend, tesadiifi hareketler, mevsimsel hareketler ve diizensiz hareketlere
deginilmistir. Sonrasinda zaman serisi modelinin olusturulmasi i¢in izlenilmesi
gereken adimlar verilmis ve her adimda dikkat edilmesi gereken unsurlar
belirtilmistir. Son olarak, tek degiskenli ve c¢ok degiskenli zaman serisi analiz
yontemlerinden bahsedilmistir. Sonraki boliimde c¢alismada kullanilan bir diger

yontem olan yapa sinir aglarina deginilecektir.
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5. YAPAY SINiR AGLARI

Yapay zeka ilk kez 1956 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’'nde yapilan bir
konferans sirasinda bilim adamlarmin bilgisayar programlarin1 zeki yapma

cabalariyla ortaya ¢ikmistir (Uysal, 2009).

Yapay sinir aglari, yapay zeka biliminin aragtirma yaptigi alanlardan bir tanesidir.
Teknolojik gelismeler ve degisen kosullar ile birlikte bilgisayarlarin kullanim alanlar
artmaktadir. Bilgisayarlar, sadece veri isleme ve hesap yapmak yerine verileri
kullanarak tahminler yapabilir bir konumda bulunmaktadir. Yapay sinir aglari, insan
beyninin diisiinebilme ve calisma yeteneginden yola ¢ikilarak bu yeteneklerin
bilgisayar ortamina aktarilmasini hedeflenmektedir. Yapay Sinir Aglar biyolojik sinir
sisteminden esinlenilerek ortaya ¢ikmistir. Yapay sinir ag1 yapilari, biyolojik hiicreye

benzemektedirler.

Yapay sinir aglar1 yardimiyla karmasik problemlerin ¢oziimii, aga tanitilan onceki
verilerden yola ¢ikarak siniflandirma yapilmasi, gelecege yonelik tahmin yapabilmek
miimkiin hale gelmektedir (Uysal, 2009). Yapay sinir aglar1 uygulama alanlar1 su
sekildedir;

Tahmin: aga tanitilan girdileri kullanarak, sonucu tahmin etmek i¢in kullanilabilir.
Ornegin, dnceki talep tahminlerinden yola ¢ikarak gelecek donem talebini tahmin

etmesi mumkindir.

Siniflandirma: sisteme girilen verilerin yapay sinir aglari ile siniflandirilmasi
miimkiindiir. Ornegin, bir sistemde ortaya ¢ikan hatalarmn simiflandiriimasi

saglanabilir.

Veri Iliskilendirme: sistem énceden edindigi bilgileri kullanarak, eksik kalan bilgileri

iliskilendirme y&ntemi ile bulabilir. Ornegin, bir resmin eksik parcasmin

tamamlanmasi.

Veri Yorumlama: aga girilen verileri inceleyerek, 6nceki drneklerden yola ¢ikip yeni

olaylarin yorumlanmasini saglanabilir.
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Veri Filtreleme: onceki veriler ile egitilmis olan ag sayesinde, ¢ok sayida veri

arasindan kullanilabilir verileri segebilir.

Calisma da uygulamanin yapildigi hava kargo firmasinin, belirlenen bir iilke ¢ikisi
icin pazardan ne kadarlik bir pay alacagi yapay sinir aglar1 kullanilarak tahmin

edilecektir.

5.1 Yapay Sinir Hiicresi

Yapay sinir aglarinin hiicreleri bulunmaktadir. Yapay sinir agi hiicresi girdi,
agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikti olmak {izere bes

elamandan olusmaktadir (Adiyaman, 2007).

e Girdi: Sinir hiicresine, agin kendisinden, baska bir agdan veya disaridan gelen
bilgiler girdiyi olugturmaktadir.

e Agirhiklar: Sinir hiicresine gelen bilginin, hiicredeki etkisini agirlik
gostermektedir.

e Toplama fonksiyonu: Hiicreye gelen net girdiyi hesaplar. En yaygin
kullanilan toplama fonksiyonu agirlikli toplama fonksiyonudur ancak agirlikli toplam
fonksiyonu disinda kullanilan ¢arpim fonksiyonu, maksimum fonksiyonu, minimum
fonksiyonu gibi fonksiyonlar kullanilmaktadir.

e Aktivasyon fonksiyonu: Hiicreye gelen girdiyi isleyerek c¢ikti degerine
doniistiiren fonksiyon aktivasyon fonksiyonu olarak adlandirilir. Esik deger,
sikistirma ya da transfer fonksiyonlar1 olarak da literatiirde yer almaktadirlar.
Aktivasyon fonksiyonu se¢imi dogrudan agin performansini etkiledigi i¢in dogru
aktivasyon fonksiyonunun secilmesi model i¢in onem arz etmektedir. Dogrusal
fonksiyon, hiperbolik fonksiyon, sigmoid fonksiyon ve esik fonksiyon olmak iizere

temel olarak dorde ayrilmaktadir (Demir, 2016).

Dogrusal fonksiyon: Girdiler, hiicrenin ¢iktisini olusturmaktadir. Genel olarak

dogrusal filtreleme problemlerinde kullanilmaktadir.

Hiperbolik fonksiyon: Hiicrenin ¢ikt1 degeri gelen girdi degerinin tanjant fonksiyonu

tizerinden gegcirilmesiyle elde edilir. Cikt1 degerleri [-1,1] aralifinda yer alir.

Sigmoid fonksiyon: Yapay sinir aglari i¢in en yaygin olarak kullanilan transfer

fonksiyonudur. Tiirevinin alabilir olmasi nedeniyle geri beslemeli algoritmalarda

yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Esik fonksiyon: Genellikle tek katmanli aglarda kullanilmaktadir. [0,1] araliginda

cikt1 degeri vermektedir.

Aktivasyon fonksiyonlarinin grafikleri Sekil 5.1°de verilmistir.

Dogrusal Fonksiyon Hiperbolik Fonksiyon

1

1,5

0,75

0,5

0,75 1 3

Sigmoid Fonksiyon

1,2

1

Sekil 5.1 : Aktivasyon fonksiyonlarinin grafikleri.

e (Cikti: Cikt1 degeri aktivasyon fonksiyonu tarafindan belirlenmektedir.
Uretilen ¢ikt1 degerleri model dismna dogrudan gosterilebilecegi gibi baska bir

hiicreye de gonderilebilir.
Biyolojik sinir aglar1 ve yapay sinir aglar1 arasindaki benzerliklerin yer aldig: tablo,

Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 : Biyolojik sinir aglar1 ve yapay sinir aglar1 arasindaki benzerlikler
(Kayakutlu ve Giiresen, 2011).

Biyolojik Sinir Aglar1 Yapay Sinir Aglar1
Uyarici Girdi
Reseptor Girdi Katmani
Sinir Ag1 Isleme Katmani (Katmanlari)
Noron Isleme Elemanlari
Efektor Cikt1 Katmani
Tepki Cikt1 ve Bir Girdi

Bir Yapay Sinir Agi’nda en az bir baslangi¢ diiglimii, en az bir ¢ikt1 diigiimii, en az

bir isleme elemani, baslangi¢ ve bitis diigimii hari¢ her diigiimiin isleme elemani,

35



durum degiskeni, diigiimlerin baglantilarinin  agirliklandirilmasi,  6grenme

algoritmasi bulunmalidir (Kayakutlu ve Giiresen, 2011).

5.2 Yapay Sinir Aglarinin Temel Yapisi

Biyolojik sinir sistemlerinden yola ¢ikilarak gelistirilen yapay sinir aglarinda
disaridan gelen bilgi agda toplanir sonrasinda aktivasyon fonksiyonundan gecerek ag
baglantilar1 araciligiyla diger hiicrelere gonderilirler. Yapay sinir aglart g

katmandan bir araya gelerek olusur. Bunlar;

e @Girdi katmani
e Gizli katmanlar

e Cikt1 katmani’dir.
Yapay sinir ag1 yapisi Sekil 5.2°de verilmistir.

Bilgiler aga girdi katmani ile girer sonrasinda gizli katmanda bilgi agirlik degerleri
kullanilarak ¢iktiya dontistiiriiliir ve ¢ikt1 katmanina gonderilir. Bilgiyi islemek icin
kullanilacak dogru agirliklarin bulunmasi igin ag egitilir. Baslangigta rastgele atanan
agirliklar, egitim asamasinda aga sunulan her 6rnek ile agin 6grenme kuralina gore
degistirilir. Ama¢ aga en uygun agirlik degerinin bulunmasidir. Belirlenen
agirliklarin tek tek ne ifade ettigi bilinmemektedir. Ag girdiler ile ilgili olarak sonucu
bu agirliklart kullanarak verdigi igin, agin zekasinin bu agirliklardir denilebilir. Agin
bir olayr dgrenip dogru modelleyebilmesi, ornek i¢in secilmis olan yapay zeka
modeline baghdir (Oztemel, 2012).

Hucre
Baglanti

Giris Katmani Gizli Katmanlar Cikis Katmani

Sekil 5.2 : Yapay sinir ag1 yapisi.
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Sinapslar gelen uyarilar1 agirliklandirip hareket etmesi, YSA’da agirliklara ilham
olmustur. Dendritlerin gelen agirlikli uyaran biriktirmesi YSA’da toplama
fonksiyonu ile saglanir. Toplanan uyariy1 yeni bir uyariya doniistiiren hiicre gévdesi,
YSA’da aktivasyon fonksiyonuna ilhan olusturmaktadir. ilgili néronlara uyariyi
gotiiren aksonlar, ¢ikti ve ¢ikti baglantilarina ilham olurlar. Son olarak, aktivasyona
etki eden esik degere benzer bir yapt YSA’da da mevcuttur (Kayakutlu ve Giiresen,

2011). Noron ve isleme elemanlari arasindaki bu benzerlik Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2 : Noronlarin ve isleme elemanlarinin benzerlikleri (Kayakutlu ve
Giiresen, 2011).

Noronlar Isleme Elemanlar
Sinapslar Agirliklar

Dentritler Toplama Fonksiyonu
Hiicre Govdesi Aktivasyon Fonksiyonu
Akson Cikt1

Esik Deger Esik Deger

5.3 Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme

Yapay sinir aglarinda, istenilen sonuca ulasmak i¢in agirliklarin siirekli olarak
yenilendigi zaman aralift Ogrenme olarak gecmektedir. Basit bir sekilde
tanimlayacak olursak Ogrenme, gerekli performans kriterlerine ulasacak sekilde

agirliklarin sekillendirilmesidir (Karaali, 2006).

Ogrenme siireci, yapay sinir aglari i¢in ddiil-ceza mekanizmalar1 olarak goriilebilir.
Ag veriye dogru tepki veriyorsa agirliklar giiclendirilir, aksi durumda agirliklar

zayiflagtirilir (Sahin, 2002).

Sistemin girise uygun tepki vermesi durumda ilgili agirliklar giiclendirilmesi ile
sistemin daha Once karsilagtigi girise benzer ¢ikti degerleri olusturmasi miimkiin
olur. Istenmeyen ciktilar iiretildiginde ise agirliklarin azaltilmasi ile modelin
istenmeyen ¢iktilar liretmesi engellenmeye calisilir. Model benzer girdiler geldiginde

farkli tepki vermeyi 6grenir (Kabak ve dig, 2007).

Bir yapay sinir aginda gozetimli 6grenme, goézetimsiz 6grenme ve karma dgrenme

olmak tizere ti¢ farkli tiirde 6grenme s6z konusudur (Masters, 1993).

Gozetimli 6grenme en fazla kullanilan 6grenme tiirtidiir. Gozetimli 6grenme icin aga

eklenecek veriler toplanir. Toplanan verilerden aga girdi ve ¢ikti degerleri verilir.
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Ag, girdi degerlerini kullanarak buldugu ¢ikti degerleriyle gerceklesen degerler
arasindaki farka gore hata orani tanimlamakta ve agda yer alan katsayilar1 revize
etmektedir. Modelin egitim ve test siiresince elde ettigi basar1 istenilen orana

yiikselmis ise, model kullanima uygundur. Degil ise modelin egitimi devam ettirilir.

Gozetimsiz 6grenme de aga sadece girdi degerleri verilir. Aga ¢ikt1 degerleri
verilmez. Ag kendisine verilen 6rnekten elde edilen ¢ikt1 ile siniflandirma kurallarini
gelistirir. Agirliklar olusturdugu smiflar iizerinden verir. Gozetimsiz 6grenmede en
bilinen ag Kohonen agidir. Kohonen agi, ag1 olusturan Teuvo Kohonen’nin ismini
tagimaktadir. Kohonen aginda 6grenme konusunda rekabet halindedir. Gozetimli
O0grenmede hatanin en kiiciiklenmesi igin agirliklar degistirilmesi s6z konusuyken
Kohonen aginda gozetimli 6grenmeden farkli olarak her defasinda bir hiicre

agirliginin degistirilmesi s6z konusudur.

Karma ogrenme, kesin olarak ciktilarin aga verilmemesi nedeniyle gozetimsiz
O0grenme, ancak ag ciktilarinin iyi ya da kotii olarak belirtildigi i¢in yani bir tiir

denetim s6z konusu oldugu i¢in gézetimli 6grenme olarak da goriilebilmektedir.

Yapay sinir aginin tasarlanmasi asamasinda en 6nemli rollerden biri gizli hiicre
sayisinin  belirlenmesidir. Gizli hiicre sayisinin az kullanilmas: agin yetersiz
O0grenmesine neden olurken, ¢ok sayida kullanmak ise test sonuglarmin gergekten

uzaklagmasina neden olabilmektedir (Masters, 1993).

Gizli hiicre sayisinin hesaplanmasi i¢in Onerilen bir¢ok yontem bulunmaktadir.
Masters (1993), yapay sinir agindaki hiicrelerin piramit seklini aldig1 varsayimiyla
gizli sinir hiicre geometrik piramit kuralina gdére hesaplanabilecegini belirtmistir.
Girdi sinir hiicresi sayist “n” ve ¢ikt1 sinir hiicresi sayisina “m” dersek, geometrik
piramit kuralinca gizli hiicre sayis1 vVm = n kadardir. Gruca ve Klemz (1997) en iyi
ogrenmeyi saglayacak gizli sinir hiicresinin sayismin hesaplanmasi i¢in v2n + m
ile (2n+1) arasinda bir deger onermektedir. Hardgrave ve dig. (1994), gizli hiicre
sayisi i¢in n/2 ile (2n+1) arasinda bir deger kullanmay1 6nermektedir. Venkatachalam
ve Sohl (1999) da Hargrave ve arkadaslarinin 6nerdigi gizli hiicre sayist degerlerini

onermektedir.

Yapay sinir aglar1 i¢in uygun modelin elde edilmesinde modelin egitim siireci Sekil

5.3’te yer almaktadir.
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Az Sayida
Hiicre ile Basla

|

Egit

Egitim
Hatalan
Kabul

Hiicre Ekle

Test Verisinin
Olus turulmasi

|

Test Hatalan
kabul edilebilir
Mi?

TestVerisini | HAYIR
Egitim
Verisine Ekle

UYGULA

Sekil 5.3 : YSA modelinin egitilme siireci (Karaali, 2006).
5.4 Yapay Sinir Aglarimin Tiirleri

Yapay sinir aglarini ileri beslemeli temel sinir aglar1 ve geri beslemeli yapay sinir
aglari olarak iki sinifta toplamak miimkiindiir (Suzuki, 2011).
5.4.1 ileri beslemeli yapay sinir aglar

Islem giris katmanindan ¢ikisa dogru devam eder. A§ sonucunda ¢ikt1 olarak elde
edilen sonuglar gergek ciktilar ile karsilagtirilarak bir hata degeri hesaplanir, ardindan

katsayilar bu hata degerlerine gore yeniden revize edilir. Ileri Beslemeli yapay sinir
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aglart Tek ve Cok Katmanl Ileri Beslemeli yapay sinir aglari olmak iizere ikiye

ayrilmaktadirlar. Bu aglarda gecikmeler yoktur.

Tek katmanli ileri beslemeli yapay sinir aglar tek girdi ve tek ¢ikti katmanindan
olusmaktadir. Egitilmesi tek katmanli ileri beslemeli yapay sinir aglarindan daha zor
olan, ¢ok katmanli ileri beslemeli yapay sinir aglarinda ise gizli katmanlar yer

almaktadir. Bilgi gizli katmanlar ve ¢ikti katmanlarinda islenir.

5.4.2 Geri beslemeli yapay sinir aglari

Aglarda dongii olmasi durumunda hesaplama sadece bir birine baglh giftler ile
tanimlanamaz. Ciktinin  girdiyi tekrar besledigi durumlarda, tekrarlamali

hesaplamalardan bahsetmek gerekmektedir (Rojas, 1996).

Ag cikislarmin girislere baglanmasiyla olusan geri beslemeli yapay sinir aglarinda

gecikmeler vardir. Geri beslemeli yapay sinir ag yapis1 Sekil 5.4°te verilmektedir.

Hicre
p

Baglanti

Giris Katmani Gizli Katmanlar Cikis Katmani
Sekil 5.4 : Geri beslemeli yapay sinir ag yapist.
5.5 Yapay Sinir Aglarimin Avantajlar

Yapay sinir aglar1 sagladig1 bir¢ok avantaj ile geleneksel modellere kars: iistlinliik

elde etmektedir. yapay sinir aglarinin baslica avantajlart asagida verilmistir:

e Yapay sinir aglar1 smiflandirma, modelleme ve tahmin uygulamalar1 basta
olmak iizere pek ¢ok alanda kullanilabilmektedir.
e Eksik veri olmas1 halinde de uygulanabilmesi. Yapay sinir aglari, egitilmeleri

ardindan, veriler eksik olsa bile ¢ikt1 {iretebilirler ve performans kayb1 yasamazlar.

40



Eksik bilgi olmasi ya da baz1 hiicrelerinin bozulmasina ragmen ¢alisabilmeleri yapay
sinir aglarini hatalara toleransl bir hale getirmektedir.

e Yapay sinir aglari birgok hiicreden olusur. Agda yer alan hiicreler es zamanli
calisma gerceklestirirler. Zaman igerisinde hiicrelerden birinin isleyisi dursa dahi ag
giivenli sekilde galismaya devam eder.

e Dogrusal olmayan ¢ok boyutlu problemlerde yapay sinir aglarinin
uygulanabilmesi miimkiindiir.

e Kesin bir modelin olmadigr durumlarda uygulanabilmesi

e Ogrenme gerceklestirirler. Gergeklestirdikleri Ogrenmeler aga tanitilan
ornekler ile saglanir.

e Bilgileri agm tiiminde saklarlar, bilgiler aga dagilmis durumdadir.
Baglantilarin tek basina bir anlami1 yoktur.

e Yapay sinir aglar1 egitimleri sirasinda aga verilen orneklerden yola ¢ikarak
genellemeler yaparlar boylece daha once karsilasilmamis yeni 6rnekler i¢in sonug
verebilirler.

e Yapay sinir aglari agda olusan bir problem sonrasinda hemen bozulmazlar,
goreceli bir bozulma yasarlar.

e Algilamaya yonelik olaylarda oldukc¢a basarilidirlar.

e Yapay sinir aglar1 smiflandirma ve iliskilendirme yapabilmektedir. Aga
verilen Orneklerin iliskisini kurabilir ya da verilen 6rneklerin kiimelenmesi ile aga
sonraki verinin hangi kiimeye girecegine karar verebilirler. Sadece iliski kurmay1
degil, aga bilgileri i¢eren iliskiler verildiginde, eksik olan bilgileri basarili bir sekilde
tamamlayabilirler.

e Yapay sinir aglar1 kendi kendine 6grenme gerceklestirebilir, kendi kendilerini

egitebilir.

5.6 Yapay Sinir Aglarimin Kullanim Alanlari

Yapay sinir aglari, cok boyutlu, karmasik, modeli ¢6zmek i¢in matematiksel model
ya da algoritmalarin olmadigi, elde sadece orneklerin oldugu durumlarda basarili
sonuglar tretebilmektedir. Yapay sinir aglari kullanilarak, siniflandirma, iliski
kurma, dogrusal olmayan sistemlerin modellenmesi, optimizasyon, tahmin, kontrol

gibi farkli alanlarda kullanilabilmektedir.
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Son yillarda yapay sinir aglari ile kurulan modeller ve melez modeller dogrusal ve
dogrusal olmayan geleneksel yaklasimlardan daha iyi performans sergilediginden

dogru tahmin sonuglari elde etmek i¢in 6ne siiriilmektedir (Kayakutlu ve dig, 2011).

Yapay sinir aglari bir¢ok sektérde uygulama alani bulmakta ve kullanim alanlar1 giin
gectikce artmaktadir. Ornek olmasi agisindan bazi sektorler ve kullanim alanlari

ornekleri asagida verilmistir.

e Otomotiv: Otomatik yol izleme vs.

e Bankacilik: Miisteri davranislarinin analiz edilmesi, biitge tahminleri vs.

e Savunma: Radar, sinyal isleme vs.

e Sigortacilik: Uygulama politikas1 gelistirme vs.

e Finans: Pazar analizleri, parite tahminleri vs.

e Uretim: Kalite kontrol, talep tahmini vs.

o Saglik: Bazi hastaliklar i¢in erken teshis, ilaglarin yan etkilerinin analiz
edilmesi vs.

e Telekomiinikasyon: Ses ve goriintii isleme vs.

e Giivenlik: Parmak izi tanima, yiiz eslestirme vs.

Bu bolimde, yapay sinir aglari tamitilmistir. Tahmin, smiflandirma, veri
iligkilendirme, veri yorumlama ve veri filtreleme olmak {izere yapay sinir aglarinin
uygulama alanlarma deginilmistir. Yapay sinir hiicresi ve yapay sinir hiicresinin
elamanlarindan bahsedilmis sonrasinda yapay sinir aglarinin temel yapisi, katmanlar
ve agin egitilme siireci yer verilmistir. Son olarak, yapay sinir aglarinin avantajlarina

ve kullanim alanlarina deginilmistir.
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6. HAVA KARGOCULUGUNDA PAZAR PAYI TAHMINi

Bu boliimde oncelikle incelenen problemin tanimi yapilacaktir, ardindan modelde
kullanilacak  parametrelerin  secimi  ve problemde kullanilan verilerden
bahsedilecektir. Problemin, Zaman Serisi analiz yontemi ve yapay sinir aglari

kullanilarak modelin uygulanmasi gerceklestirilecektir.

6.1 Problemin Tanimlanmasi

Hava kargo sirketleri filosunda yer alan ucaklarin kargo tasima kapasitesiyle
sinirlanmiglardir.  Kargo ugaklarinin yaninda yolcu ugaklarinda da kargo tasimast
yapilmaktadir. Hava kargo sirketlerinin basarili olmast i¢in mevcut kapasitelerinin

kar1 en fazla arttiracak sekilde planlanmasi 6nemlidir.

Gelecege yonelik planlamalar, tahminlerden yola ¢ikilarak yapilmaktadir.
Dolayisiyla gelecege yonelik alinacak kararlarin dogrulugu, tahmin i¢in kullanilan
yonteme baghidir. Bu nedenle tahmin i¢in yoOntemin se¢imi en kritik konuyu

olusturmaktadir.

Calismada, hava kargo sirketinin belirlenen iilke ¢ikighi hava kargo pazarindan ne
kadarlik bir pay alacagi tahmin edilmek istenmektedir. Pazar paymin tahmini,
gelecege yonelik stratejik kararlarin verilmesi asamasina da katki saglayacaktir.
Pazar paymi arttirmak icin alinacak aksiyonlar, elde edilen sonuglardan yola
cikilarak bulunabilir ayrica kaynaklarin da en verimli sekilde kullaniimasi
saglanabilir. Model sonuglarindan yola c¢ikilarak ilgili iilke ¢ikisli pazar payim
arttirmak icin kapasite artis1 yapilmasi, ugak tip degisiklikleri, birim {icreti diisiirmek

ya da arttirmak gibi kararlar alinabilir.

6.2 Model Parametrelerinin Se¢imi

Lakew ve dig. (2015) Kaliforniya havalimanlarinda yavaslayan hava kargo biiyiime
oranlar1 nedeniyle, hava kargo trafiginin belirleyicilerinin neler oldugunu agiklamaya

dair bir ¢alisma yapmuslardir. Ozellikle kentsel ekonomik 6zelliklerin hava kargo
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trafigi lizerinde etkisinin olup olmadigma bakmislardir. Calismalarinda, istihdam,
ticret, niifus verileri kullanmislardir. Calismalar1 sonucunda, imalatin artmasinin
kargo tagimasini arttiracagi, sehir buytlikligii ile giden hava kargo tasima miktari
arasinda orantili bir iliskinin bulundugunu, {icretin hava kargo iizerinde biiylik bir
etkiye sahip oldugunu gérmiislerdir, hava kargo sektoriiniin Kaliforniya’da ne yillik

biiylime oraninin ne olacagini tahmin etmislerdir.

Suryani ve dig. (2012), terminal kapasitesinin artmasina iliskin bir hava kargo talep
tahmini yaklagimi kurmuslardir. Calismalarinda, kapasite ve talebin dengelenmesi
icin iyimser ve kotiimser projeksiyonlara gore gelecekteki talep tahmin edilerek
havalimani kapasitesinin ne zaman ve ne kadar genisletilmesi gerektigine yanit
aramiglardir. Calismalar1 sonucunda GYSYIH ve yabanci yatirimlarin tesviginin
onemli oldugu tespit edilmistir. Calismalarini senaryo analizi kullanarak

yapmuglardir.

Hava kargo tasiyiciligiyla alakali ¢cok sayida calisma bulunmamaktadir. Hava kargo
firmasinda uygulanacak model icin segilecek parametreler konusunda, hava kargo
firmasinda uzman, miihendis ve sef unvanlariyla c¢alisan personelin goriisiine
bagvurulmustur. Goriisii alinan, alaninda uzman personellerin 6zellikleri Cizelge

6.1’de yer almaktadir.

Cizelge 6.1 : Goriisiine basvurulan uzmanlarin siniflandirilmasi.

Ozellik Say1
Lisans 4
.. Master 7
Egitim D
gt Lnzeyt Doktora 1
Listi31 Pogi Mithendis 2
CalistiZ1 Pozisyon Sef 3
Uzman 7

Gorligti alman personeller iki Miihendis, yedi uzman, ii¢ sef olmak tizere on iki
kisiden olusmaktadir. Personellerin, firmada calistig1 siireler 2 ila 16 yil arasinda
degismektedir. Uzmanlar ile yapilan ilk calismada hava kargo pazar payini
etkileyebilecek parametreler belirlenmistir. Bunlar; pazar biiyiikliigi, iilkeler arasi
ticaret hacimleri, pazar birim {icreti, sirketin uyguladigi birim tcreti, parite
degisimleri, pazar ve sirketin kapasitesi, rakip sayisi, miisterilerin algis1 ve hizmet

kalitesi, frekans sayisi, servis kalitesi, FAB oranlar1 olarak belirlenmistir.
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Pazar biiyiikliigii: pazar paymin hesaplanacagi iilke ya da bolge i¢in satilan toplam

hava kargo tonajidir.

Birim iicret: pazarda bir kg kargonun ortalama ne kadarlik bir iicret ile tasindiginm
gosteren parametredir. Toplam hava kargo satisindan elde edilen gelirin, toplam
tonaja bolinmesi ile elde edilir. Taginan {iriiniin cinsine gore ya da {irlin taginirken
misterinin talep ettigi ek hizmetlere gore birim ticret degisiklik gdsterebilmektedir.
Ornegin, kargo tasimasi sirasinda ekstra giivenlik talep edilmesi, kargonun dncelikli

olarak gonderilmek istenmesi ticretin artmasina neden olmaktadir.

Ulkeler arasi ticaret hacimleri: hava kargo tasimasi, yolcu tasimasindan daha
farklidir, tilkeler arasi ticaretin artmasi iilkeler arasi tasimaciligin artmasi manasina
gelmektedir. Giiniimiizde hizl1 tagima yapmak 6nemli bir hal aldigi i¢in, tilkeler aras1

ticaretin artmasi hava kargo hacmini olumlu yonde etkilemektedir.

Parite degisimleri: parite degisimleriyle iilkelerin alim satim gii¢leri degisebilir. Bu

da ticari dengelerin degismesine neden olup, tasima sektoriine etki edebilir.

Kapasite: kapasite hava kargo sirketleri i¢in siirlayici bir unsur oldugundan dolayz,
kapasite artirnmi daha fazla tasima yapilmasina yardimer olabilir. Ancak mevcut
kapasitenin ¢ogu doldurulamiyorsa, kapasiteyi artirmak pazardan alinacak payi

artirmada yeterli olamayacaktir.

Rakip sayisi: rakip sayisinin artmasi pazarda rekabeti arttiracagi gibi, pazardan
aliacak pay1 da negatif yonde etkileyecektir.

Miisterilerin _algisi: hava kargo tasimaciliginda B&B iliski  bulunmaktadir.

Miisterilerin firmaya yonelik algisini olumlu yonde etkilemek, firma ile daha fazla

tagima yapilmasina ve firmanin pazardan daha fazla pay almasina neden olacaktir.

Frekans sayisi: hava kargonun tercih edilmesindeki en biiyiik etmen hizli bir tagima

bi¢cimi olmasidir. Frekans sayisinin arttirilmasi, hem kapasiteyi arttiracagi i¢in hem
de miisteriye ekstra saat alternatifi sunacagi icin firma ile yapilacak tagimalari

etkileyecektir.

FAB oranlari: FAB oranmin acilimi, flown as booked’dur yani kargonun

rezervasyonunun yapildigi ve taginmasinin istendigi seferde u¢ma oranidir.

Uzmanlar ile yapilan sonraki goériisme ve c¢alismalar neticesinde, pazar paymi en

fazla etkileyecek etmenler pazar biiytikliigii, pazarin ortalama birim geliri, firmanin
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uyguladigi ortalama birim gelir, firmanin sundugu kapasite, pazarda yer alan rakip

sayist olarak belirlenmistir.

Calismada kullanilmak iizere son bes yilin aylik verisi temin edilmistir. Veriler
firmayla calisilarak elde edilmis olunup, firmanin veri kaynaklarini paylasmak

istememesi nedeniyle ¢alismada gizli tutulmustur.

6.3 Hava Kargo Pazar Payr Tahmin Modellerinin Olusturulmasi

Bu béliimde, hava kargo pazar payr tahmini i¢in 6nerilen iki modelin uygulamasi

yapilacaktir.

6.3.1 Zaman serisi analizi ile pazar pay1 tahmini

Calismada kullanilacak Zaman Serisi yonteminin segilmesi igin Oncelikle
modellenecek problem detaylariyla incelenmistir. Modelde pazar paymni tahmin
edebilmek i¢in 6ncelikle havayolu tonaji tahmin edilecek daha sonra ilgili oran pazar

biiyiikliigiine oranlanarak tahmin yapilacaktir.

Pazar payr tahmini i¢in kullanilacak ge¢mis 5 yila ait aylik bazda veriler
incelenmistir ve serinin Ozellikleri anlasilmaya calisilmistir. Sekil 6.1°de tahmin
edilecek olan havayolu tonaj verisinin duragan olmadigi gozlemlenmistir. Duragan
olmadig1 icin, klasik regresyon modeli seriye uygulanamayacaktir. Sekil
incelendiginde, Ocak, Subat aylarinin daha diisiik seyrederken Mart aylarinda
yiikselme oldugu sonrasinda bir diisiis yasandig1 gézlenmektedir. Benzer hareketler
diger aylar i¢in de gozlemlenmektedir. Sekil bize, mevsimselligin etkisinin yaninda

serinin hafif artma trendi gosterir.

- Airline CW

4,000 4

3,500 -

3,000 -

2,500

2,000

1,500 S N L B e
Q'\/'\’Q'\/'\’Q"’\/'\,\' 00000 '\//”'\?’Q\"‘)'\?’ S \b‘g\b"\?‘ '\<?'\<?Q'\<?'\<?
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Sekil 6.1 : Hava yolu tonaj verisinin aylara gore dagilima.
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Serinin mevsimsellik ve trend igerdigi i¢cin Winter YoOntemi tahmin igin

kullanilacaktir. Yontemin uygulama adimlari soyledir;

Oncelikle veri mevsimsellikten arindirilmistir. Mevsimsellikten arindirmak icin

denklem 6.1 ve denklem 6.2’de verilen formiilasyon kullanilmustir.

( i=t—1+(g)
Pe@) T Pu(®) * z 2D; |/2p,  poiftise
i=t+1—(g)
D_ =<
e 6.1)
- p tek ise
-

D,=L+Tt 62)

Modeli ay bazli olarak kurdugumuzdan p degerimiz 12’dir. denklem Excel’de

¢oziildiigiinde elde edilen D, degerleri Cizelge 6.2 ‘de yer almaktadir.

Cizelge 6.2 : Hesaplanan D; degerleri.

t D kg t D, kg t D, kg

7 3.095.390 23 3.141.449 39 3.598.420
8 3.092.465 24 3.136.683 40 3.612.898
9 3.073.570 25 3.156.860 41 3.618.856

10 3.045.100 26 3.184.613 42 3.629.001
11 3.024.565 27 3.221.183 43 3.613.290
12 3.043.111 28 3.293.135 44 3.554.814
13 3.099.328 29 3.352.274 45 3.526.616
14 3.147.816 30 3.400.616 46 3.530.163
15 3.145.192 31 3.464.097 47 3.506.238
16 3.109.430 32 3.521.408 48 3.490.104
17 3.084.078 33 3.554.990 49 3.503.680

18 3.072.925 34 3.571.915 50 3.498.094
19 3.067.783 35 3.613.297 51 3.449.496
20 3.078.529 36 3.639.620 52 3.381.643
21 3.102.923 37 3.597.075 53 3.328.459
22 3.132.326 38 3.572.040 54 3.329.975

Cizelgeden elde edilen degeler regresyon analizinde girdi olarak kullanilmislardir.
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Regresyon analizi i¢in kullanilan denklemler, denklem 6.3, denklem 6,4 ve denklem
6.5°te yer almaktadir (Akdeniz, 1998). t degerleri x ve D, degerleri y olarak

regresyon modeline eklenmistir.

?: b0+b1Xi+ei i= 1,....,n (63)
b. = L& =X -y

S Y ©4

by =y —bsX (6.5)

Hesaplama sonucunda, b;degeri 12,514, bydegeri 2,951,820 olarak elde edilmistir.

a: 0.05, B: 0.1 ve y: 0.05 verilip, denklem 4.4, denklem 4.5, denklem 4,6 ve denklem
4,7 formiilleri kullanilarak Winter Yontemi ile Tahmini tonaj hesaplanmistir.
Hesaplama sonucunda elde edilen tahmin degerleri ile gerceklesen degerlerin

karsilastirildigr grafik Sekil 6.2°de yer almaktadir.

—=&— Pazar Payi Tahmin (TS) ~ —#— Pazar Pay Gergek

2,6%
2,4%
2,2%
2,0%
1,8%
1,6%
1,4%
1,2%

1,0%
201120112011 20112011 2011 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2016 2016
JAN MAR MAY JUL SEP NOV JAN MAR MAY JUL SEP NOV JAN MAR MAY JUL SEP NOV JAN MAR MAY JUL SEP NOV JAN MAR MAY JUL SEP NOV JAN MAR

Sekil 6.2 : Winter yontemi tahmin sonuglar1 ve gergeklesen degerler.

Tahmin edilen tonaj verilerinin pazar tonaj rakamlarina oranlanmasiyla pay: elde
edilmistir. Elde edilen pazar payr oranlarinin gerceklesen pazar paylarn ile
kiyaslanmistir. Winter yontemi sonucu elde edilen pazar paylar1 ve gergeklesen pazar

paylarinn serpme grafigi Sekil 6.3’te verilmistir.
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tahmin

3,0%
y=0,713x+0,0053
R?*=0,4511
2,5%
e, ¢
: ‘
&
2,0% 2 } :. ot ¥ .
. ® ‘;: S
1,5% e > *
1,0%
0,5%
Eergeklegen
0,0%
0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5% 3,0%

Sekil 6.3 : Winter yontemi ile tahmin edilen ve ger¢eklesen pazar pay1 degerlerinin

serpme grafigi.

Winter yontemi kullanilarak, 2016 yili i¢in pazar payr tahmin edilmistir. Tahmin

sonuclarinin tutarliligmmi 6lgebilmek ig¢in 2016 yilimin gergeklesen ilk c¢eyrek

sonuglar1 ile tahmin sonuclar1 kiyaslanmistir. ilk ¢eyrek sonuglari ve tahmin

sonugclar1 kiyaslandiginda elde edilen serpme grafigi Sekil 6.4’te verilmistir.

2,50%
2,45%
2,40%
2,35%
2,30%
2,25%
2,20%
2,15%
2.10%

2,05%

tahmin

2,05% 2.10% 2,15% 2,205 2,25% 2,30%

¥ =0,2513x+ 0,0155

7 =0,0209

gerpeklegen

Sekil 6.4 : Winter yontemi ile tahmin edilen ve gerceklesen 2016 ilk ¢eyrek pazar

pay1 degerlerinin serpme grafigi.

Winter yontemi ile yapilan ge¢mis donem tahminleri, 2016 yili ilk ¢eyregi icin

yapilan tahminlere oranla gerceklesen degerlere daha yakindir. Winter ydntemi

kullanilarak yapilan tahminleme sonuclariin gergeklesen degerler ile kiyaslanmasi

ile elde edilen,

MSE ( ortalama hata kare) degerlerinin bulundugu tablo Cizelge

6.3’te yer almaktadir.
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Cizelge 6.3 : Winter yontemi ile tahmin edilen pazar pay1 degerleri i¢in MSE.

Veri Tarihleri MSE Degeri
2011-2015 Verileri (60 ay) 3,49 E-06
2016 ilk Ceyrek Verileri (3 ay) 4,95 E-06

2011- 2016 ilk Ceyrek Verileri (63 ay) 3,56 E-06

6.3.2 Yapay sinir aglar ile pazar pay1 tahmini

Yapay sinir aglari ile pazar payr tahmini yapmak i¢cin MATLAB uygulamasi

kullanilacaktir.

Ilk olarak uzman goriisleri almarak belirlenen parametrelerin secilen iilke igin,
gecmis 5 yila ait verileri temin edilmistir. Bu parametreler, pazar biiyiikliigii, Pazar
birim {icreti, hava yolu birim Tcreti, kapasite ve rakip sayisidir. Modelde
mevsimselligi verebilmek i¢in ay bazinda veriler kullanilmistir. Ay verisi de Modele
girdi olarak eklenmesi kararina varilmistir. Ancak Oncelikle elde edilen verilerin
MATLAB uygulamasina eklenebilir hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun igin

oncelikle verilere normalizasyon islemi yapilacaktir.

Literatirde minimum kurali, maksimum kurali, sigmoid gibi ¢ok sayida
normalizasyon ¢esidi bulunmaktadir. Normalizasyon islemi ile farkli verileri aym

Olgekte degerlendirmek miimkiin hale gelmektedir (Deveci, Yavuz, 2012).

D_Min_Max normalizasyonu: verilerin [0,1 0,9] araliginda degerlere

doniistiiriilmesini saglar. D _Min Max normalizasyonu formiilii denklem 6.6’da
verilmistir (Deveci, Yavuz, 2012).
- dmin

d=08+x——20 401 (6.6)

dmax - dmin

Istatistiksel normalizasyon: istatistiksel normalizasyon icin her degisken icin
aritmetik ortalama ve standart sapma hesaplamasi yapilir. Sonrasinda denklem 6.7°de

verilmistir (Deveci, Yavuz, 2012).

(6.7)

Min-Max normalizasyonu: verilerin dogrusal olarak normalizasyonunu saglamak i¢in

kullanilir. Hesaplamasi denklem 6.8’de verilmistir (Deveci, Yavuz, 2012).
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. d; — dpy;
d — 1 min (68)

dmax - dmin

Medyan normalizasyonu: yontemde her girdinin medyan degeri aliir. Medyan

normalizasyonu i¢in kullanilan formiil denklem 6.9°da verilmistir (Deveci, Yavuz,

2012).

d;

d= Median(a;) (6.9)

Sigmoid normalizasyon: verileri [0,1] veya [-1,1] arasinda smiflandirir. Literatiirde

yer alan birkag cesit sigmoid fonksiyon vardir.

Calisma igin girdi olarak kullanilacak verilerin normalizasyon islemi D Min_Max
normalizasyon formiilii kullanilarak yapilmistir. Normalizasyon formiiliiniin her girdi

icin uygulanmasi sonucunda, tiim girdi degerleri normallestirilmistir.

MATLAB programima ‘“nntool” komutu girilir. Nntool’a girdi ve ¢ikt1 degerleri
tanitilir. Sisteme tanitilacak 6rnekler arasinda noktali virgiil olacak sekilde (;) koseli
parantez igerisinde yazilmalidir. Benzer sekilde ciktilarda koseli parantez igine

yazilmalidir (Demuth ve Beale 2002).

Yeni bir ag olusturmak i¢in nntool ekranindan new sekmesi kullanilir. Gelen
ekrandan ag tipi se¢ilmelidir. Girdi ve ¢ikt1 degerleri, deneme fonksiyonu, 6grenme
fonksiyonu, modelde yer alacak ndron sayis1 ve transfer fonksiyonlari

tanimlanmalidir.

Matlab 2012 versiyonunda, transfer fonksiyonu i¢in segilebilir tansig, logsig ve
purelin olmak tizere 3 adet fonkiyon vardir. Girdi olarak kullanilacak veriler pozitif
ve [0,1] araliginda degerler igerdigi i¢in, transfer fonksiyonu calismada logsig olarak

secilmistir.

Calismada feed forward backprop ve NARX ag tipi kullanilmistir. NARX ile kurulan
ag yapist Sekil 6.5°de yer almaktadir. Sekil 6.6°da ise feed forward backprop ile

kurulan ag yapist yer almaktadir.
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-
41 Network: NARX_CAP_12
— - —

View | Train | Simulate | Adapt | Reinitialize Weights | view/Edit Weights|

Hidden Layer

Input(t) L )\ i Output(t)

Sekil 6.5 : NARX kullanilarak kurulan ag yapisi.
rm Network: network_ff - - - - Elﬂlg‘

View | Train | Simulste | Adapt | Reinitialize Weights | View/Edit Weights|

Hidden Layer Qutput Layer

Sekil 6.6 : Feed forward backprop kullanilarak kurulan ag yapisi.

Train kismina gelinerek test edilecek veriler aga tanitilir. Test edilecek girdi ve ¢ikti
degerlerinin aga tanitilmasi ardindan ag ¢alistirilir. Yapilan calismada 60 aylik veri
egitim, 12 aylik veri test i¢cin kullanilmistir. Verilerin oransal olarak %83’ii egitim

icin kullanilmigtir.

Test islemi bittikten sonra Sekil 6.7’de yer alan ekran ile karsilasilacaktir.
Performans degerlerine buradan bakilabilir. Test islemi bittikten sonra agda c¢ikti
sonuglar1 da yer alacaktir. Cikti degerleri karsilastirmalarda ya da yapilacak

hesaplamalarda kullanilabilir.

Calismada farkli néron sayilar1 i¢in, feed forward backprop ve NARX aglarindan

elde edilen sonug degerleri karsilastirilmistir. Elde edilen sonug degerleri ger¢eklesen
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pazar pay1 degerleri ile karsilastirilmistir. Pazar paymi en fazla agiklayan modelin
bulunmasi hedeflenmistir. Bu nedenle, R? degerleri incelenmistir. En yiiksek R®

degerini veren model bulunmustur.

-‘k Meural Network Training (nntraintocl) -

Meural Network

Algorithms
Data Division: Random  (dividerand)
Training: Levenberg-Marquardt (trainlm)
Performance: Mean Squared Error  (mse)
Derivative: Default (defaultderiv)
|
Progress
Epoch: ] || i iterations | 1000
Time: | 0:00:02 |
Performance: 698e-07 [ 6.aTe-08 | 0.00
Gradient: sose-06 [ Ml | o
Mu: 1.00e-13 | 1.00e-19 | 1.00e+10
Validation Checks: 0 | 6 | 6
Flots
’ Performance ] (plotperform)
| Training State | (plottrainstate)
Plot Interval: D 1 epochs
v Opening Performance Plot
@ Stop Training @ Cancel
b -

Sekil 6.7 : Test sonuglarini igeren nntool ekran:.

Gizli hiicre sayisinin belirlenmesinde Onerilen farkli yontemler bulunmaktadir.
Calismada, Hardgrave ve dig. (1994) gizli hiicre sayist Onerdigi icin girdi hiicre

sayisinin yarisi ile iki katindan bir fazlasi arasinda farkli degerler i¢in uygulamalar
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yapilmustir. Farkli noron sayilar1 kullanilarak elde edilen sonuglarin gercek degerler

ile kiyaslanmast ile elde edilen R? degerleri Cizelge 6.4’te yer almaktadir.

Cizelge 6.4 : Matlab uygulama sonuglar ile hesaplanan R? degerleri.

Noron Sayist Narx Feed Forward Backprop
3 0,4902 0,1425
4 0,0025 0,8135
5 0,5181 0,3367
6 0,7915 0,5433
7 0,674 0,5503
8 0,6328 0,6085
9 0,5862 0,7587
10 0,7436 0,5271
11 0,7254 0,7775
12 0,8657 0,5932
13 0,6867 0,7636

NARX ve feed forward backprop aglarindan elde edilen sonuglara bakacak olursak,
NARX ile elde edilen maksimum R? degeri 12 néron kullanilarak 0,8657 olarak elde
edilmistir. Feed forward backprop ile kurulan agda ise en yiiksek R? degeri 4
néronun bulundugu modelde 0,8135 olarak gerceklesmistir. iki ag1 kiyaslayacak
olursak NARX agmin 12 noronla Matlab’da kurdugu model, incelenen Matlab

modelleri arasinda en iyi sonucu veren model olmustur.

Tahmin sonuglarinin gergeklesen degerler ile kiyaslanmasi ile elde edilen, MSE

degerlerinin bulundugu tablo Cizelge 6.5’te yer almaktadir.

Cizelge 6.5 : NARX agi ile tahmin edilen pazar pay1 degerleri icin MSE.

Veri Tarihleri MSE Degeri
2011-2015 Verileri (60 ay) 7,63 E-07
2016 i1k Ceyrek Verileri (3 ay) 2,04 E-O7

2011- 2016 Ilk Ceyrek Verileri (63 ay) 7,37 E-07

Sonuglarin gerceklesen degerler ile kiyaslanmasi ardindan elde edilen en iyi
sonuglarin oldugu ag yapilar sekil ile gosterilmistir. 12 néronlu NARX agi ile
kurulan ag yapist Sekil 6.8’de yer almaktadir.

12 noronlu feed forward backprop agi ile kurulan ag yapist Sekil 6.9’da yer

almaktadir.
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Sekil 6.8 : 12 gizli néronlu NARX agi1 yapisi.

-

Giris Katmani

Gizli Katman

Cikis Katmani

PAZAR PAYI

Sekil 6.9 : 4 gizli néronlu feed forward backprop ag1 yapisi.

En 1yi sonucu veren 12 néronlu NARX agiin gerceklesen pazar payr degerler ile

dagiliminmi gosteren grafik Sekil 6.10°da verilmistir.
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Sekil 6.10 : 12 noronlu NARX aginin ve gergeklesen pazar pay1 degerlerinin serpme
grafigi.

12 néronlu NARX agi ile kurulan pazar payr tahmin modeli ile 2016 yili i¢in aylik

kirilimda pazar payr tahmin edilmistir. Tahmin verilerinin gerceklesen veriler ile

tutarliligint 6lgmek i¢in 2016 yilinin ilk ¢eyrek verileri dikkate alinmistir. 12 néronlu

NARX ag: kullanilarak olusturulan 2016 yili tahmini ilk c¢eyrek verileri ve

gerceklesen payi verilerinin serpme grafigi Sekil 6.11°de yer almaktadir.

tahmin
2,30%
.-'f.-'-*

% -

2,25 :
7 y=10176x-7E05
s R?=0,8177
2,20% & x;’
.-'f#'#
2,15% -
2,10% -
gergeklegen

2,06% gergeklegen

2,05% 2,10% 2,15% 2,20% 2,25% 2,30%

Sekil 6.11: 12 ndéronlu NARX agimnin 2016 yil1 ilk ¢ceyrek tahmin degerleri ve
gerceklesen pazar payr degerlerinin serpme grafigi.

NARX agi1 kullanilarak olusturulan pazar payr tahmin modeli gercege oldukca yakin
tahminler yapmaktadir. 12 néronlu NARX ag1 ile olusturulan tahmin degerleri ve

gerceklesen pazar payr degerlerinin bulundugu grafik Sekil 6.12°de verilmistir.
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Sekil 6.12: 12 Noronlu NARX agi ile tahmin edilen pazar pay1 sonuglar1 ve
gerceklesen degerler.

6.4 Onerilen Pazar Pay1 Tahmin Modeli ile Yapilan Analizler

Yapilan calisma neticesinde, yapay sinir aglari kullanilarak elde edilen modelin
zaman serisi yontemi kullanilarak elde edilen modele kiyasla gercege daha yakin

sonuclar verdigi goriilmiistiir.

Yapay sinir aglarinda feed forward backprop ve NARX aglarinin farkli gizli néron
sayilar1 ile denenek egitilmeleri sonucu en iyi sonucu 12 ndéronlu NARX agi

vermistir.

Bu bolimde Onerilen yapay sinir aglarindan yola g¢ikilarak modele girdi olarak
eklenen kriterlerin 6nem diizeyleri belirlenecek sonrasinda gelecek aylara yonelik

fiyat politikasi olusturulacaktir.

6.4.1 Kriterlerin 6nem diizeylerinin belirlenmesi

Caligmada, modele girdi olarak eklenen degiskenlerden hangisinin modeli daha fazla
etkiledigi arastirllmistir. Degiskenlerin modele etkisini belirleyebilmek i¢in, her
defasinda bir degisken modelden ¢ikarilip diger degiskenler sabit tutulmak kosulu ile
model calistirilmigtir. Ay degiskeni diginda yer alan hava yolu kapasitesi, pazar
biiyiikliigli, hava yolu birim ticreti, pazar birim iicreti ve rakip sayist degiskenleri
modelden tek tek ¢ikarilmistir. Degiskenler NARX ve feed forward backprop aglari
icin farkli gizli noron sayilari ile yeniden model olusturularak denenmistir. Elde
edilen pazar pay1 degerlerinin gergeklesen pazar payr degerleri ile tutarliligini test
etmek igin, R? degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerler igerisinde en yiiksek R?

degerini veren modeller Cizelge 6.6’da verilmistir.
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Cizelge 6.6 : Agdan cikarilan degisken ardindan hesaplanan R? degerleri

izli ' 2 Onem
Modelden Cikarilan Girdi Ag Gizli Karmandaki R

Noron Sayisi Degeri Sirasi
Rakip Sayisi NARX 6 0,6756 1.
Pazar Birim Ucreti NARX 7 0,7253 2
Hava Yolu Birim Ucreti NARX 5 0,7739 3.
Pazar Biiytkligi NARX 9 0,7851 4,
Hava Yolu Kapasitesi NARX 10 0,8127 5

Elde edilen R? degerleri incelendiginde, kurulan ag igin en etkili degisken agdan
ciktiginda agin R? degerini en fazla etkilemesi sebebiyle rakip sayisi olmustur.
Modelde yer alan degiskenlerin sonuca olan etkilerini biiyiikten kiigiige siralarsak
olusacak siralama; rakip sayisi, pazar birim {icreti, hava yolu birim iicreti, pazar

biiytikliigii ve hava yolunun ilgili nokta ¢ikis i¢in sagladigi kapasitedir.

Modelde yer alan degiskenlerden hava yolunun dogrudan belirleyici oldugu hava
yolu birim {icreti ve hava yolu kapasitesi olmak iizere iki adet degisken
bulunmaktadir. Incelenmek icin segilen iilke icin kargo tasimaciligi genel olarak
genis govde yolcu ucaklart kullanilarak yapilmaktadir ve ucaklarin frekansi yolcu
boliimii tarafindan belirlenmektedir. Hava yolu firmasinin belirlenen iilkeden elde
edecegi kargo gelirini arttirmak i¢in hava yolu birim iicreti degiskeni iizerinde
durularak bir fiyat politikas1 olusturulacaktir. Farkli iilkeler icin benzer calisma
yapildiginda, kargo tarafi ugus frakansi ve ugak tipini belirleyecek konumda ise
kapasite ile ilgili analiz ¢caligmalarinin yapilmasi mevcut kapasiteyi en dogru bicimde

kullanmasi i¢in 6nemli olacaktir.

6.4.2 Fiyat politikasinin olusturulmasi

Onerilen model kullanilarak gelecege yonelik hava yolu fiyat politikasmin
olusturulmasi hedeflenmistir. Hava yolu firmasinin belirlenen tilkeden gelecek
aylarda elde edilecegi geliri en biiyiikleyecek birim ticretler belirlenerek 6neri olarak

firmaya sunulmustur.

Belirlenen iilke c¢ikisinda hava yolunun sunacagi birim iicret ile ilgili kararlar
alabilmek i¢in, firmanin belirledigi birim ticret oranlart modelde %10, %8, %6, %4

ve %2 oranlarinda arttirilarak ya da azaltilarak 12 néronlu NARX modeli tekrar
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calistirilmistir. Her bir yiizde degisim icin girdi degerleri degistirilerek normalize

edilmis ve modele tanitilmistir.

Ay bazinda sonuglar iki boliimde incelenmistir. 2016 yili ilk ii¢ ay sonuglari
incelenerek hava yolunun sundugu birim iicretletin farkli birim iicretler sunulsaydi
elde edilecek tahmini pazar paylari ile kiyaslanarak uygulanan fiyat politikasinin ilk
{ic ay icin degerlendirmesi yapilmustir. Ikinci asama olarak ise gelecege yonelik
ticretlerin belirlenmesi ig¢in, geliri en biiyiikleyecek birim ficretlerin hava yoluna

sunulmasi hedeflenmistir.

Modelin galistirilmasi sonucunda gegmis doneme ait ilk {i¢ ay i¢in elde edilen pazar
payt degerlerinin bulundugu tablo Cizelge 6.7°de yer almaktadir. Cizelge
incelendiginde, 2016 yili ilk ayinda birim {icretin yiliksek kalmasi nedeniyle pazar
payt kaybedilmistir. Subat ay1 icin fiyatin diisiirlilmesinin pazar paymi c¢ok fazla
arttirmayacagi Cizelge 6.7°den goriilebilmektedir. Subat ve Mart ay1 i¢in verilen

ticret uygun goziikmektedir.

Gelecege yonelik birim ticretlerin belirlenmesi i¢in hava yolunun belirledigi
ticretlerin %10, %8, %6, %4 ve %2 oranlarinda arttirilarak ya da azaltilarak 12
néronlu NARX modeli tekrar caligtirilarak elde edilecek pazar payr degerlerini
incelemek tek basina yeterli olmamaktadir. Farkli birim {icretleri modele eklenerek
elde edilecek bulunan pazar payi degerlerinin yanisira pazar biiyiikliigli ve modele
girdi olarak eklenen hava yolu birim fiicreti de goz Oniinde bulundurularak elde
edilemesi beklenen gelir hesaplanmistir. Elde edilen gelirin en yiiksek oldugu birim

ticretler gelecek aylarda hava yolunun uygulamasi igin 6nerilmistir.

Ucretlerin farkli oranlarda degistirilmesi ile elde edilen gelirin yer aldig1 grafik Sekil
6.13’te yer almaktadir. Gelecek aylara iliskin, hava yoluna onerilen birim tcretlerin

yer aldigi tablo ise Cizelge 6.8’de yer almaktadir.

59



Cizelge 6.7 : Degisen birim licretler sonucu pazar pay1 degerleri.

10% .
Birim Ucret Degisim Orani

Birim Ucret Degisim Orani Ocak Subat Mart
-10% 2,211% 2,281% 2,087%
-8% 2,209% 2,281% 2,089%
-6% 2,207% 2,281% 2,091%
-4% 2,204% 2,281% 2,093%
-2% 2,201% 2,281% 2,094%
- 2,198% 2,281% 2,095%
2% 2,194% 2,281% 2,095%
4% 2,189% 2,281% 2,094%
6% 2,184% 2,281% 2,091%
8% 2,134% 2,277% 2,070%
10% 2,056% 2,259% 2,025%
.= 10,500 v Nisan
8 _9,500 ==ie=MayIs
v O =@-=Haziran
3 8,500 e Temmuz
2L 57,500 e AZUStOS
5 Se6,500 Eyll
@~ === Ekim
S 5500 ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' «={ll=Kasim
L 8% -6% -4% 2% - 2% 4% 6% 8% 10% Aralik

Sekil 6.13 : Birim iicret degisim oranlarina karsilik elde edilecek gelirler.

Cizelge 6.8 : Gelecek aylarda sunulmasi dnerilen birim ticretler.

Onerilen Birim Elde Ed”mes.l
Ay Ueret Beklenen Gelir
(1000 USD)

Nisan 2,80 8.965
Mayis 2,82 7.909
Haziran 2,99 8.911
Temmuz 2,73 7.566
Agustos 2,66 7.979
Eyliil 2,73 7.835
Ekim 2,70 7.713
Kasim 2,58 9.532
Aralik 2,66 10.836
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7. SONUC

Hizla gelisen ve degisen giiniimiiz diinyasinda, gelecege yonelik dogru tahminler
yapabilmek kritik 6neme sahiptir. Gelecege yonelik yapilabilir tahminlerden biri de

hedef pazardan alinacak pazar pay1 oranlarin tahmin edilmesidir.

Hava kargo sektorii icin pazar payinin tahmin edilmesi ile gelecege yonelik stratejik
kararlar aliabilir. Artan rekabetin oldugu hava kargo sektoriinde, pazardan alinacak
paym dogru tahmin edilmesi ile birlikte pazar payni arttirmaya yonelik kararlar
alinabilir, mevcut kapasitenin ve kaynaklarin kari en biiyiikleyecek sekilde

kullanilmas1 saglanabilir.

Literatiirde regresyon analizi, zaman serileri, Bulanik Mantik, uzman goriisleri,
analitik hiyerarsi siireci, yapay sinir aglar1 gibi tahmin i¢in kullanilan pek g¢ok
yontem vardir. Tahmin edilecek parametreye etki eden faktorlerin tamaminin modele
yansitilamamasi ya da tesadiifi olarak gerceklesen olaylar nedeniyle miikemmel
tahmin sonuclart elde etmek neredeyse imkansizdir. Ancak gercege en yakin sonug
veren modelin tahmin i¢in kullanilmasi alinan kararlar i¢in son derece Onem arz

etmektedir.

Calismada secilen iilke cikista hava yolu firmasmin ne kadarlik bir pay alacagi
tahmin edilmek istenmistir. Pazar pay1 igin aylik olarak verilerin tahmin edilmesinin
anlamli olacag kararina varilmistir. Pazar pay1 tahmininde zaman serisi analizi ve
yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Elde edilen model sonuclar1 ve gerceklesen pazar
payr degerleri karsilastirilarak, modellerin pazar payr tahmini i¢in kullanilmasinin

anlamli olup olmayacagina karar verilmistir.

flk olarak zaman serisi analizi kullanilmistir. Zaman serisi analizi kullanilmadan
once veriler incelenerek hangi zaman serisi tekniginin kullanilmasi gerektigi
belirlenmistir. Gegmis verileri grafik iizerinde inceledigimizde, serinin belli bir artig
trendinin oldugu, mevsimsellik gosterdigi gdzlenmistir bu nedenle iistel diizlestirme
(Winter) yontemi tahmin i¢in kullanilmistir. Hava kargo firmasinin gergeklestirdigi
satig tonajimnin gegmis 5 yila ait verisi ay bazinda elde edilmistir ve tahmin igin

kullanilmistir. Elde edilen degerler pazar biiyiikligiine oranlanarak, pazar pay1
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oranlart elde edilmistir. Zaman serisi ile tahmin edilen pazar pay1 degerleri
gerceklesen pazar payr degerleri ile Karsilastinlip R? ve MSE degerleri elde
edilmistir. Elde edilen R? degeri 0,4511 olmustur.

Ikinci bir ydntem olarak yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Oncelikle pazardan
alimacak pay1 etkileyen faktorlerin neler oldugu uzman goriisii ile belirlenmistir.
Uzmanlar ile yapilan gériisme sonrasinda pazardan alinacak payi en fazla etkileyen
faktorler; pazarin biiyiikliigli, pazar birim {icreti, hava yolu birim iicreti, rakip sayisi
ve kapasite olarak belirlenmistir. Mevsimselligi modele eklemek icin ay kirilimi da
girdi degiskeni olarak eklenmistir. Yapay sinir aglari’nin uygulamasinda MATLAB
kullanilmistir. MATLAB’a girdi olarak tamitilacak degiskenlerin oncelikle [0,1]
araligina getirilmesi i¢cin D_Min_Max normalizasyonu yapilmistir. Sonu¢ degerleri
hali hazirda [0,1] araliginda oldugu igin, sonu¢ degerleri normallestirilmemistir.
MATLAB’da NARX ve feed forward backprop aglari farkli néron sayilari igin
denenmistir. Deneme sonucunda NARX icin en iyi sonucu 12 néronlu modelin, feed
forward backprop i¢in en iyi sonucu 4 néronlu modelin verdigi belirlenmistir. NARX
ve feed forward backprop aglariin elde ettigi sonuglar gerceklesen pazar paylari ile
kiyaslandiginda elde edilen RZ? degerleri sirasiyla, 0,8657 ve 0,8135 olarak
bulunmustur. NARX agi ile elde edilen sonug¢ daha iyi oldugu icin NARX ag1 pazar

pay1 tahmini i¢in kullanilacaktir.

Gelecek bir yilin pazar payr degerlerinin aylik olarak tahmin edilmesi i¢cin Winter
Yontemi ve 12 noronlu NARX fonksiyonu kullanilmistir. Gergeklesen ilk c¢eyrek
degerleri ile tahmin sonuglar karsilastirildiginda, yapay sinir aglarinin gercege daha

yakin sonugclar verdigi gozlemlenmistir.

Yapay sinir aglar1 kullanilarak olusturulan modelde, girdi parametrelerinin sonuca
olan etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde tahmini en fazla
etkileyen girdi degiskeninin rakip sayist oldugu belirlenmistir. Rakip sayisinin
ardindan, sonucu etkileyen parametreler sirasiyla; pazar birim {icreti, hava yolu birim
licreti, pazar biiyiikliigii ve kapasitedir. Hava yolu birim iicretinin farkli oranlarda

degistirilerek modele eklenmesi ve alinan sonuglar karsilastirilmistir.

Zaman serisi analizi ile elde edilen tahmin sonuglar1 ve yapay sinir aglar

kullanilarak elde edilen tahmin sonuclar1 karsilastirildiginda, yapay sinir aglarinin
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daha stiin sonuglar verdigi goriilmiistiir bu nedenle hava kargo pazar payi tahmini

icin yapay sinir aglarinin kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Calismada baslangicinda belirlenen iki amag¢ bulunmaktadir. Bu amaclardan ilki,
pazar payma etki eden faktorlerin bulunmasidir. Uzmanlar ile yapilan ¢alismalar
sonucu pazar biyiikliigli, pazar birim {icreti, hava kargo firmasinin birim Ticreti,
kapasite ve pazardaki rakip sayisi pazar paymi etkileyen faktorler olarak
bulunmustur. Calismanin ikinci amaci ise pazar payini tahmin etmek i¢in uygun bir
model sec¢imidir. Calismada zaman serisi analizi ve yapay sinir aglar1 kullanilarak
olusturulan modeller, gergeklesen degerler ile karsilastirilmis ve yapay sinir aglari ile
tahmin edilen pazar payr degerlerinin daha iyi sonuclar verdigi gozlemlenmistir.
Gergeklesen degerlere yakin sonuglar vermesi sebebiyle, hava kargo pazar payi

tahmini i¢in yapay sinir aglari ile olusturulan model 6nerilmektedir.

Ek olarak ¢alisma sonucunda hava yolu firmasinin maksimum gelir elde etmesi i¢in
stratejik oneme sahip olan birim {icretlerin gelecek aylarda ne olmasi gerektigi
belirlenerek, firmaya bildirilmistir. Boylelikle firmaya gelecek donemlere ait birim

ticretin belirlenmesi konusunda belirleyici olacak bir model olusturulmustur.

Gelecek c¢aligmalarda, pazar payr tahmini kargonun satisinin yapildigi nokta ve
variginin olacagi nokta (satis sehri - varig sehri) arasinda belirlenebilir. Boylelikle
farkli satis ve varis noktalarinda gelecek donemlerde gerceklesmesi beklenen pazar
payr tahminlerinden yola cikilarak, geliri en biiyiikleyecek kapasite ve fiyat
politikalar1 uygulanabilir. Olas1 bdyle bir c¢alismada girdi olarak kullanilacak
degiskenlerin farkl iilke ya da bolge ozellikleri gz Oniinde bulundurularak tekrar

belirlenmesi onerilmektedir.

63



KAYNAKLAR

Adiyaman, F. (2007). Talep Tahmininde Yapay Sinir Aglarinin Kullanilmasi
(Yiiksek Lisans Tezi). Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Agrawal, D. ve Schorling, C. (1996). Market Share Forecasting: An Empirical
Comparison Of Artificial Neural Networks And Multinomial Logit
Model, Journal Of Retailing, 72 (4), (s.383-407).

Akdeniz, F. (1998). Olasilik ve Istatistik. (pp:441-467), Adana, TR.: Nobel Kitapevi

Alptekin, N. (2010). Analitik Ag Siireci Yaklasgimi ile Tiirkiye’de Beyaz Esya
Sektériiniin Pazar Payr Tahmini, Dogus Universitesi Dergisi, 11(1),
(s.18-27).

Archer, B. (1980). Forecasting Demand: Quantitative And Intuitive Techniques,
International Journal Of Tourism Management, 5, (S.177).

Asilkan, O. ve Irmak, S. (2009). Forecasting The Future Prices Of The Second-
Hand Automobiles Using Artificial Neural Networks, Suleyman
Demirel University The Journal Of Faculty Of Economics And
Administrative Sciences, (s.375-391).

Aydm, R., Kwong, C. K, Ji, P. ve Law, H. M. C. (2014). Market Demand
Estimation For New Product Development By Using Fuzzy Modeling
And Discrete Choice Analysis, Neurocomputing ,142, (s.136-146).

Babic, D., Kuljanin, J. ve Kalic, M. (2014). Market Share Modeling In Airline
Industry.  An  Emerging Market Economies  Applicaiton,
Transportation Research Procedia, (s.384-392).

Bozkurt, H. (2007). Zaman Serisi Analizi (s.17-18). Bursa, TR.: Ekin Yayievi.

Cho, J., Choi C., Kim, B. ve Jeong, H. (2016). Study Of Market Scale And Share
Estimation Methodology On Effective Feasibility Analysis Of
Government R&D Program Related To Information Technology, 2016
International Conference On Platform Technology And Service
(PlatCon), (s.1-3), Jeju, Giiney Kore.

Chopra, S., Meindl, P. (2010). Supply chain management: Strategy, planning, and
operation, Pearson, Boston.

Caywroglu, I. (T.Y.). fleri Algoritma Analizi 5. Hafta. Erisim Tarihi: 18.04.2016,
Almt1 Yeri: Http://Www.Ibrahimcayiroglu.Com/

Cuhadar, M. (2006), Turizm Sektoriinde Talep Tahmini I¢in Yapay Sinir Aglari
Kullanim1 Ve Diger Yontemlerle Karsilagtirllmali Analizi (Antalya
[linin D1g Turizm Talebinde Uygulama)(Doktora Tezi). Alint1 Yeri,
Http://Eprints.Sdu.Edu.Tr/296/1/TS00460.Pdf.

64


http://www.ibrahimcayiroglu.com/
http://eprints.sdu.edu.tr/296/1/TS00460.pdf

Dan Reid, R. ve Sanders N. (2010). Operations Management. New Jersey, USA.:
Wiley.

Delurgio, S. A. (1998). Forecasting Principles And Applications. Boston, USA.: The
Irwin/ Mc Graw-Hill.

Demir, H. 1. (2016). Yapay Sinir Aglar1 Ve Bir Otomotiv Firmasinda Satis Talep
Tahmini Uygulamasi (Yiiksek Lisans Tezi). Sakarya Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Sakarya.

Demuth, H. ve Beale, M. (2002). Neural Network Toolbox User’s Guide (4. Bs.).
Natick: The Mathworks Inc.

Deveci, M. ve Yavuz, S. (2012). istatistiksel Normalizasyon Tekniklerinin Yapay
Sinir Agin Performansina Etkisi, Erciyes Universitesi Iktisadi Ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 40, (5.167-187).

Dilek, M., Isci, O. ve Goktas, A. (2010). Uygulamali Istatistik (5:206-210). Mugla,
TR.: Mugla Universitesi Basimevi.

Dogan, U. (ty). Dokuz Eylil Universitesi Iktisadi Ve idari Bilimler Fakiiltesi.
Ongoriileme (Tahminleme, Forecasting), [Powerpoint Slides]. Alinti
Yeri: Www.Deu.Edu.Tr .

Erkaymaz, H. ve Yasar, O. (2011). Yapay Sinir Aglar1 fle Hava Sicaklig1 Tahmini,
5th International Computer & Instructional Technologies Symposium,
Elaz1g, Tiirkiye: Firat Universitesi.

Felek, S., Yulugkural, Y. ve Aladag, Z. (2007). Mobil iletisim Sektdriinde Pazar
Paylasiminin Tahmininde AHP Ve ANP Yodntemlerinin Kiyaslamasi,
Endiistri Mithendisligi Dergisi, 18 (1), (5.6-22).

Fretchling, D. C. (2001). Forecasting Tourism Demand: Methods And Strategies,
Butterworth Heinemann, 5, (s.211).

Fok, D. ve Franses, P. H. (2001). Forecasting Market Shares From Models For
Sales, International Journal Of Forecasting, 17, (s.121-128).

Grosche, T., Rothlauf, F. ve Heinzl, A. (2007). Gravity Models For Airline
Passenger Volume Estimation, Journal Of Air Transport Management,
(s.175-183).

Gruca, T. S. ve Klemz, B. R. (1997). Using Neural Networks To Identify
Competitive Market Structures From Aggregate Market Response
Data, Omega, 26(1), (5.49-62).

Hanbay, D. (2007). Yapay Sinir Ag Tabanli Akilli Yo6ntemlerle Karmasik
Sistemlerin Modellenmesi (Doktora Tezi). Firat Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g.

Hardgrave, B. C., Wilson, R. L. ve Walstrom, K. A. (1994). Predicting Graduate
Student Success: A Comparison Of Neural Networks And Traditional
Techniques, Computers Operationals Research, 21 (3), (5.249-263).

Havaciik Talimati. (2001). Ulastirma Ve Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii, 09
Ocak 2001, Alint1 Yeri: Http://Web.Shgm.Gov.Tr/, Erisim Tarihi:
20.04.2016.

65


http://web.shgm.gov.tr/

IATA. (Agustos 2015). IATA Cargo Strategy Report, Montreal, Kanada: TIATA,
erisim  adresi:  https://www.iata.org/whatwedo/cargo/Documents,
erisim tarihi: 20.04.2016.

International Civil Aviation Organization (ICAO). (2013). Moving Air Cargo
Globally: Moving Air Cargo And Mail Secure Supply Chain And
Facilitation Gudelines. Montreal, Kanada: ICAQ.

Kabak, O., Ulengin F., Onsel, S., Topg, Y. I., ve Aktas, E. (2007). An Integrated
Transportation Decision Support System For Transportation Policy
Decisions: The Case Of Turkey, Transportation Research Part A, 41,
(5.80-97).

Karaali, F. C. (2006). Use Of Artificial Neural Networks And Cognitive Mapping
Methodology in Predicting Unemployment Rates And Employment
Index Level. Istanbul Teknik Universitesi.

Kalekar, S. P. (2004), Time Series Forecasting Using Holt-Winters Exponential
Smoothing, = Alnt1  Tarihi:  Nisan, 2016, Alint1  Yeri:
Http://Labs.Omniti.Com/People/Jesus/Papers/Holtwinters.Pdf.

Kauffman, N. L. ve Sopariwala, P. R. (1995). Market Share And Market Size
Variances in A Multi-Product Environment: An Evaluation Of
Competing Formulations, Journal Of Accounting Education, (s.463-
478).

Kayakutlu, G. ve Giiresen, E. (2011). Definition Of Artificial Neural Networks
With Comparison To Other Networks, Procedia Computer Science,3,
(5.426-433).

Kayakutlu, G., Giiresen, E. ve Daim, T. U. (2011).Using Artificial Neural Network
Models In Stock Market Index, Predicition, Expert Systems With
Applications, 38, (5.10389-10397).

Khan, Z. H., Alin, T. S. ve Hussain, A. (2011). Price Prediction Share Market
Using Artificial Neural Network (ANN), Internal Journal Of
Computer Applications, 22(2), (s.42-47).

Koksal, B. A. (1998). Istatistik (5. Baski, s.460). Istanbul, TR.: Caglayan Kitapevi.

Kumar, V., Nagpal, A. ve Venkatesan, R. (2002). Forecasting Category Sales And
Market Share For Wireless Telephone Subscribers: A Combined
Approach, International Journal Of Forecasting, 18, (s.583-603).

Lakew, A. P. ve Tok Y. C. A. (2015), Determinants Of Air Cargo Traffic In
California, Transportation Research Part A, (5.134-150).

Majhi, B. ve Anish, C. M. (2015). Multiobjective Optimization Based Adaptive
Models With Fuzzy Decision Making For Stock Market Forecasting,
Neurocomputing 167, (s.502-511).

Mann, S. (1995). Statistics For Business And Economics (s. 771).. New Jersey,
USA.: Wiley.

Masters, T. (1993). Practical Neural Network Recipes In C++. New York, USA.:
Academic Press.

Monks, J. G. (1987). Operations Management (s.263). Singapore, Mcgraw-Hill
International Editions.

66


http://labs.omniti.com/people/jesus/papers/holtwinters.pdf

Montgomery, D. C., Jennings, C. L. ve Kiilah¢1t M. (2007). Introduction To Time
Series Analysis And Forecasting (s.1-18). New Jersey, CA.: Wiley.

Oghan, S. (2010), Zaman Serisi Analiz Yontemlerinin Karsilastiriimas: (Yiiksek
Lisans Tezi). Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

Orhunbilge, N. (1999). Zaman Serileri Analizi Tahmin Ve Fiyat Endeksleri.
Istanbul, TR.: Istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi Yaymnlar1, (s.2-
5).

Oztemel, E. (2012). Yapay Sinir Aglari. Istanbul, TR.: Papatya Yayncilik Egitim
Bilgisayar Sis. San. Ve Tic. A.S.

Perez-Garcia, J. ve Moral-Carcedo, J. (2016). Analysis And Long Term
Forecasting Of Electricity Demand Trough A Decomposition Model:
A Case Study For Spain, Energy, 97, (s.127-143).

Qian, L. ve Soopramanien, D. (2015).Incorporationg Heterogeneity To Forecast
The Demand Of New Products in Emerging Markets: Green Cars in
China, Technological Forecasting & Social Change, 91, (5.33-46).

Ramos, F. F. R. (2014).Foreccasts Of Market Shares From VAR And BVAR
Models: A Comprasion Of Their Accurancy, International Journal Of
Forecasting, 19, (s.95-110).

Rojas, R. (1996). Neural Networks. Berlin,DE: Springer-Verlag.

Shaikh, F. ve Ji, Q. (2016). Forecasting Natural Gas Demand In China: Logistic
Modelling Analysis, Electrical Power And Energy Systems, 77, (s.25-
32).

Su, C. ve Cheng, C. (2016).A Hybrid Fuzzy Time Series Model Based On ANFIS
And Integrated Nonlinear Feature Selection Method For Forecasting
Stock, Neurocomputing,
Doi:Http://Dx.D0i.Org/10.1016/J.Neucom.2016.03.068.

Suryani, E., Chou S. Y. ve Chen, C. H. (2012), Dynamic Simulation Model Of Air
Cargo Demand Forecast And Terminal Capacity Planning, Simulation
Modelling Practise And Theory , (5.27-41).

Suzuki, E. (2011). Artificial Neural Networks - Methodological Advances And
Biomedical Applications. Rijeka, HR.: Intech.

Sahin, A. E. (2001). Egitim Arastirmalarinda Delphi Teknigi Ve Kullanimi,
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20, (5.219).

Sahin, S. (2002). Yapay Sinir Aglari Yardimi Ile Dinamik Bir Senaryo Analizi
(Doktora Tezi). Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Ustaoglu, M. ve Yildiz, B. (2012). Innovative Green Technology In Turkey: Electric
Vehicles’ Future And Forecasting Market Share, Procedia Social And
Behavioral Sciences, 41, (s.139-146).

Uysal, A. E. (2009). Yapay Zekanin Temelleri Ve Bir Yapay Sinir Ag1 Uygulamasi
(Yiiksek Lisans Tezi). Marmara Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Istanbul.

67



Veiga, B., Chan, F. ve Mcaleer, M. (2008). Evaluating The Impact Of Market
Reforms On Value-At-Risk Forecasts Of Chinese A And B Shares,
Pacific-Basin Finance Journal, 16, (s.453-475).

Venkatachalam, A. R. ve Sohl, J. E. (1999). An Intelligent Model Selection And
Forecasting System, Journal Of Forecasting,18, (5.167-180).

Wei, L. Y. (2013). A Hybrid Model Based On ANFIS And Adaptive Expectation
Genetic Algorithm To Forecast TAIEX, Economic Modelling, 33,
(5.893-899).

Wilbur, K. C. ve Farris, P. W. (2014). Distribution And Market Share, Journal Of
Retailing, (154-167).

Xiang, T., Cai, L., Yi, J. ve Zhang, L. (2003). Market Share Load Forecast For
Generating Plant: A Data Mining Aproach, Proceedings of the 6th
International Conference on Advances in Power System Control
Operation and Managemet, 6, (s.250-255). Hong Kong: 11-14 Kasim
2003.

Yarman, B. S. (2005). A Market Share Estimation Model For An Engineering
Contracting Company A Practical Approach, Proceedings of IEEE
International Engineering Management Conference, 1, (s.1-6).
Newfoundland, Kanada. 11-13 Eyliil 2005.

Zhou, H., Wang, Y., Wang, W. ve Zhao. Y. (2008). Market Share Forecast OF
Electricity In City Residents’ Energy Consumption Based On Markov
Theory, Electric Utility Deregulation and Restructing And Power
Technologies, (s5.274-278). Nanjuing. Cin: 6-9 Nisan 2008.

Url-1<http://geka.gov.tr/Dosyalar/o_1adqOmsuh7iil 7b91di7ohp1hbg8.pdf>, erisim
tarihi 24.04.2016.

Url-2<http://www.acina.org>, erisim tarihi 20.04.2016.

68


http://geka.gov.tr/
http://www.acina.org/

OZGECMIS

Ad-Soyad : Dilhan Ilgiin

Dogum Tarihi ve Yeri :16.05.1990 - Elaz1g

E-posta : dilhanilgun@gmail.com

OGRENIM DURUMU:

« Lisans : 2013, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Miihendislik

Mimarlik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi.
« Yan Dal : 2013, Eskisehir Osmangazi Universitesi, iktisadi ve Idari

Bilimler Fakiiltesi, Isletme, Y&netim ve Organizasyon.

69



