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Gecmis Satis Analizi ile Gelecek Satis Tahmini

Oz

Bu ¢alisma, bir firmanin satis verilerini kullanarak gelecege yonelik satis tahminlemesi
yapmay! amaglamaktadir. Zaman serisi verilerinin analizinde kullanilan ARIMA
(AutoRegressive Integrated Moving Average) ve Holt-Winters gibi yontemler
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, firmanin gelecekteki satig stratejilerini
belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Calisma, makine 6grenmesi yontemlerinin
geleneksel yontemlere kiyasla daha dogru tahminler iiretebilecegini gostermektedir.
ARIMA modeli, verinin kendi gecikmeli degerleri, farklar1 ve hareketli ortalamalarini
dikkate alarak tahmin yaparken, Holt-Winters modeli mevsimsel verilerde trend ve
mevsimsellik bilesenlerini dikkate alarak tahmin yapmaktadir. Bu modellerin
performanslari, ge¢mis satis verileri lizerinde test edilmis ve en uygun model
belirlenmistir. Sonuglar, isletmelerin stratejik kararlarinda daha dogru tahminler

yapmalarina yardimci olabilir.

Anahtar Sozciikler: Satis tahmini, ARIMA, Holt-Winters, zaman serisi analizi,
makine 6grenmesi



Future Sales Forecast with Past Sales Analysis

Abstract

This study aims to forecast future sales using a company's sales data. Time series
forecasting methods such as ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average)
and Holt-Winters were utilized. The results play a crucial role in determining the
company's future sales strategies. The study demonstrates that machine learning
methods can produce more accurate forecasts compared to traditional methods. The
ARIMA model forecasts by considering the lagged values, differences, and moving
averages of the data, while the Holt-Winters model considers the trend and seasonality
components in seasonal data. These models' performances were tested on historical
sales data, and the most suitable model was identified. The results can assist businesses

in making more accurate predictions in their strategic decisions.

Keywords: Sales forecasting, ARIMA, Holt-Winters, time series analysis, machine
learning
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Bolim 1

1. Girs

Hizla gelisen teknoloji ve degisen pazar sartlar1 beraberinde yogun bir rekabet ortami
getirmistir. Bu yogun rekabet ortaminda isletmeler ayakta kalabilmek i¢in maliyetlerini
diistirmek, triinlerinin kalitesini ylikseltmek ve verimliliklerini artirarak rakiplerine
oranla daha iistiin durumda olmak zorundadirlar. Satis tahminlemesi, isletmelerin
gelecekteki performanslarint 6ngérmeleri ve stratejik kararlar alabilmeleri igin kritik

bir 6neme sahiptir.

Satis tahminlemesi, ge¢cmis satis verilerinden yola ¢ikarak gelecekteki satis
miktarlarin1 tahmin etmeyi amaclayan bir siirectir. Dogru ve giivenilir satig tahminleri,
isletmelerin iiretim planlamasi, stok yonetimi, biitce tahsisi ve pazarlama stratejileri
gibi bir¢ok alanda daha etkin kararlar almasini saglar. Literatiirde, satis tahminlemesi
lizerine bir¢ok caligma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar, genellikle zaman serisi analizi,
regresyon modelleri ve makine 6grenmesi algoritmalari gibi ¢esitli yontemler

kullanilarak gergeklestirilmistir.

Ozellikle ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) ve Holt-Winters
modelleri, zaman serisi verilerinin analizi ve tahmin edilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. ARIMA modeli, verinin kendi gecikmeli degerleri, farklari ve
hareketli ortalamalarin1 dikkate alarak tahmin yaparken, Holt-Winters modeli
mevsimsel verilerde trend ve mevsimsellik bilesenlerini dikkate alarak tahmin
yapmaktadir. Bu yontemler, gecmis verilere dayanarak gelecekteki satislar1 tahmin

etmek icin gii¢lii araglar sunmaktadir.

Literatiirdeki calismalar, genellikle bu yontemlerin performansini degerlendirmis ve
farkl1 sektdrlerde uygulanabilirligini incelemistir. Ornegin, Box ve Jenkins (1976),

ARIMA modelinin zaman serisi analizindeki etkinligini gostermistir. Ayrica,
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Makridakis ve Hibon (2000) tarafindan yapilan ¢alismalar, Holt-Winters modelinin
mevsimsel veriler iizerindeki basarisim1 vurgulamaktadir. Bununla birlikte, makine
O0grenmesi yontemlerinin de zaman serisi tahminlerinde kullanimi giderek artmaktadir.
Ozellikle, destek vektdr makineleri, yapay sinir aglar1 ve karar agaclar gibi ydntemler,

biiyiik veri setleri tizerinde etkili tahminler yapabilmektedir.

Bu calisma, literatiirdeki mevcut yontemleri kullanarak firmanin satis verilerini analiz
etmeyi ve gelecege yonelik tahminlerde bulunmay1 amaglamaktadir. Bu proje, ARIMA
ve Holt-Winters modellerinin performanslarini karsilastirarak, hangi modelin firmanin
verileri lizerinde daha iyi sonuglar verdigini belirlemeyi hedeflemektedir. Ayrica, bu
calismada makine 6grenmesi yontemlerinin geleneksel zaman serisi modellerine gore
sagladigi avantajlar da incelenecektir. Bu yoniiyle, proje literatiire katki saglamay1 ve
isletmelerin satig tahminlemesi yaparken kullanabilecekleri yontemler konusunda yol

gosterici olmay1 amaglamaktadir.

Projede, firmanin belirli bir déneme ait aylik satis verileri kullanilarak ARIMA ve
Holt-Winters modelleri ile tahminler yapilacaktir. Bu tahminlerin dogrulugu, gecmis
verilerle karsilastirilarak degerlendirilecek ve en uygun model belirlenecektir. Makine
ogrenmesi yontemleri de bu siliregte kullanilarak, geleneksel yontemlerle
karsilagtirmal1 bir analiz yapilacaktir. Bu sekilde, proje kapsaminda yapilan ¢aligmalar,

firmanin gelecekteki satis stratejilerini belirlemede 6nemli bir rol oynayacaktir.

Bu projenin diger ¢alismalardan farki, hem geleneksel zaman serisi modellerinin hem
de makine 6grenmesi yontemlerinin birlikte kullanilarak karsilagtirmali bir analiz
yapilmasidir. Ayrica, proje kapsaminda elde edilen sonuglar, firmanin o6zel
ithtiyaglaria gore uyarlanacak ve isletmenin stratejik karar alma siireclerine dogrudan
katki saglayacaktir. Bu yoniiyle, proje hem teorik hem de pratik a¢idan 6nemli bir

degere sahiptir.

Proje raporu dért ana béliimden olugmaktadir. Ilk béliimde, projenin amaci, kapsami
ve literatiirdeki ilgili ¢alismalar ele alinmistir. Ikinci boliimde, kullanilan veri seti,
ARIMA ve Holt-Winters modelleri ile makine 6grenmesi yontemleri detayli olarak

aciklanmustir. Ugiincii béliimde, yapilan analizler ve elde edilen bulgular sunulmus,



modellerin performanslar1 karsilastirilmistir. Son bdliimde ise, ¢alismanin genel bir
degerlendirmesi yapilmis ve gelecekteki calismalar i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Sonug olarak, bu calisma, isletmelerin gelecekteki satiglarint daha dogru tahmin

etmelerine yardimci olmay1 amacglamaktadir.



Bolim 2

2. Materyal ve Yontem

2.1 Veri Seti

Bu c¢alismada kullanilan veri seti, Simsek Ambalaj tarafindan saglanan ve belirli bir
doneme ait aylik satig verilerini igermektedir. Veriler, 2021-2024 yillar1 arasinda
gerceklesen aylik satis miktarlarini kapsamaktadir. Veri seti, toplam satis miktarlarini
ve tarih bilgilerini icermektedir. Veriler, Simsek Ambalaj’in i¢ veri tabanindan elde

edilmis ve analiz i¢in uygun formatta hazirlanmistir.

Veri toplama siireci, Simsek Ambalaj tarafindan diizenli olarak tutulan satig
kayitlarinin  bir araya getirilmesiyle gerceklestirilmistir. Bu veriler, satig
performansinin detayl bir analizini yapmak ve gelecekteki satis miktarlarini tahmin
etmek amaciyla kullanilmistir. Verilerin dogrulugu ve biitiinliigli, veri temizleme
stiregleriyle saglanmistir; eksik veriler tespit edilip tamamlanmis ve aykirt degerler

diizeltilmistir.

Bu ¢alismada, ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) ve Holt-Winters
modelleri kullanilarak satis tahminleri yapilmistir. Ayrica, makine O6grenmesi

algoritmalar1 da bu tahmin siirecinde degerlendirilmistir.



2.2 ARIMA Modeli

ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) modeli, zaman serisi verilerinin
analizinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. ARIMA modeli, verinin kendi
gecikmeli degerleri (autoregressive), farklar1 (integrated) ve hareketli ortalamalari
(moving average) ile tahmin edilmesini saglar. ARIMA modelinin parametreleri olan

p, d ve q degerleri belirlenerek model olusturulmustur.
e p: Gecikme derecesi (autoregressive term)
e d: Fark derecesi (integrated term)
e q: Hareketli ortalama derecesi (moving average term)

Bu parametreler, veri seti iizerinde yapilan analizler ve istatistiksel testler sonucunda

belirlenmistir.

Mevsimsel etkileri dikkate almak icin, mevsimsel ARIMA (SARIMA) modeli
kullanilmistir. Bu model, mevsimsel etkileri (seasonal order) de icermektedir.
Modelin egitim siireci, zaman serisi verisinin trend ve mevsimsel bilesenlerini

O0grenmesini saglar. Egitilen model, gelecekteki satiglar1 tahmin etmek i¢in kullanilir.



2.3 HOLT-WINTERS Modeli

Holt-Winters modeli, mevsimsel veriler i¢in kullanilan bir zaman serisi tahmin
yontemidir. Bu model, trend ve mevsimsellik bilesenlerini dikkate alarak tahmin yapar.
Holt-Winters modeli, ii¢ bileseni igerir: seviye (level), trend ve mevsimsellik
(seasonality). Bu bilesenler, modelin her bir zaman noktasinda veriyi en iyi sekilde

tahmin etmesini saglar.

Bu calismada, eklenmis (additive) mevsimsellik ve 12 aylik mevsimsel dénem
kullanilmistir. Holt-Winters modelinin uygulanmasi, bu parametrelerin belirlenmesi

ve modelin egitilmesini igerir.

Modelin egitim siireci, zaman serisi verisinin trend ve mevsimsel bilesenlerini

O0grenmesini saglar. Egitilen model, gelecekteki satiglar1 tahmin etmek icin kullanilir.

Bu boliimde kullanilan veri seti, analiz yontemleri ve araglar detayli olarak
aciklanmistir. Bir sonraki boliimde, yapilan analizlerin sonuglari ve modellerin

performanslari sunulacaktir.



Bolim 3

3. Bulgular

Bu bolimde, ARIMA ve Holt-Winters modelleri ile yapilan tahminlerin sonuglar
sunulacaktir. Modellerin  performanslari  ge¢mis  verilerle  karsilastirilarak

degerlendirilmistir.

3.1 ARIMA Modeli Sonugclari

ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average) modeli, zaman serisi verilerinin
analizinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. ARIMA modeli, verinin kendi
gecikmeli degerleri (autoregressive), farklari (integrated) ve hareketli ortalamalar
(moving average) bilesenlerini dikkate alarak tahmin yapar. Bu model, Box ve Jenkins
(1976) tarafindan gelistirilen ve zaman serisi analizinde dnemli bir yer tutan bir

yontemdir.

Literatiirde, ARIMA modeli ¢esitli alanlarda zaman serisi tahminleri yapmak icin
kullanilmaktadir. Ekonomik verilerden meteorolojik verilere, stok seviyelerinden
enerji tiikketimine kadar bircok alanda ARIMA modeli basarili sonuglar vermistir.
ARIMA modelinin esnek yapisi, modelin veriye uyum saglamasim ve cesitli

donemlerdeki verilerde dogru tahminler yapmasini saglar.

Bu calismada, ARIMA modeli kullanilarak firmanin gelecekteki satis tahminleri
yapilmistir. Asagidaki grafik, ARIMA modelinin egitildigi geg¢mis veriler ve

gelecekteki tahmin edilen degerleri gdstermektedir.
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Sekil 3.1: ARIMA Tahminleri

Yukaridaki grafik, ARIMA modelinin gelecekteki 12 ay i¢in yaptig1 tahminleri

gostermektedir. ARIMA modeli, verinin i¢ yapisin1 6grenerek gelecekteki degerleri

tahmin etmektedir.



3.2 HOLT-WINTERS Modeli Sonuclarn

Holt-Winters modeli, mevsimsel veriler i¢in kullanilan bir zaman serisi tahmin
yontemidir. Bu model, trend ve mevsimsellik bilesenlerini dikkate alarak tahmin yapar.
Holt-Winters modeli, ii¢ bileseni igerir: seviye (level), trend ve mevsimsellik
(seasonality). Bu bilesenler, modelin her bir zaman noktasinda veriyi en iyi sekilde

tahmin etmesini saglar.

Literatiirde, Holt-Winters modeli 6zellikle mevsimsel verilerde basarili sonuglar
vermistir. Makridakis ve Hibon (2000) tarafindan yapilan caligmalar, Holt-Winters
modelinin mevsimsel veriler iizerindeki basarisin1 vurgulamaktadir. Holt-Winters
modeli, periyodik dalgalanmalarin belirgin oldugu veri setlerinde, trend ve mevsimsel

bilesenleri ayr1 ayr1 degerlendirerek daha dogru tahminler yapmaktadir.

Bu ¢alismada, Holt-Winters modeli kullanilarak firmanin gelecekteki satis tahminleri
yapilmistir. Asagidaki grafik, Holt-Winters modelinin egitildigi ge¢mis veriler ve

gelecekteki tahmin edilen degerleri gostermektedir.
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Sekil 3.2: Holt-Winters Tahminleri

Yukaridaki grafik, Holt-Winters modelinin gelecekteki 12 ay i¢in yaptig1 tahminleri

gostermektedir. Holt-Winters modeli, mevsimsel bilesenlerin belirgin oldugu verilerde

daha dogru tahminler yapmaktadir.
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Bolim 4

4. Tartisma

Bu boliimde, ARIMA ve Holt-Winters modelleri ile elde edilen tahmin sonuglar1 ve bu
modellerin performanslari {izerinde durulacaktir. Ayrica, calismanin giiclii ve zayif

yonleri tartigilacak ve gelecekteki ¢alismalar i¢in Oneriler sunulacaktir.

ARIMA ve Holt-Winters modelleri, zaman serisi tahminlerinde yaygin olarak
kullanilan iki giiclii yontemdir. Bu calismada, her iki model de firmanin ge¢mis satig
verileri iizerinde egitilmis ve gelecekteki satiglari tahmin etmek icin kullanilmistir.
Modellerin tahmin sonuglar1 incelendiginde, her iki modelin de belirli kosullar altinda

basarili tahminler yapabildigi gortilmistiir.

ARIMA Modeli: ARIMA modeli, zaman serisi verilerinin kendi gecikmeli degerleri,
farklar1 ve hareketli ortalamalarini dikkate alarak tahmin yapmaktadir. Bu model,
ozellikle trendin belirgin oldugu ve mevsimsel etkilerin olmadig1 verilerde iyi sonuglar
vermektedir. Ancak, mevsimsel bilesenlerin belirgin oldugu veri setlerinde

performansi sinirli olabilir.

Holt-Winters Modeli: Holt-Winters modeli, trend ve mevsimsellik bilesenlerini
dikkate alarak tahmin yapmaktadir. Bu model, mevsimsel dalgalanmalarin belirgin
oldugu veri setlerinde daha dogru tahminler yapabilmektedir. Holt-Winters modelinin
esnek yapisi, mevsimsel etkileri ve trendi ayri ayr1 degerlendirerek daha hassas

tahminler yapmasini saglamaktadir.
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4.1 Calismanin Gii¢lii Yonlerti:

Cesitli Modellerin Kullanimi: Calismada hem ARIMA hem de Holt-Winters
modelleri kullanilarak karsilagtirmali bir analiz yapilmistir. Bu, farkli model
yaklasimlariin veriler tizerindeki performansin1 degerlendirerek en uygun modeli

segme imkani sunmaktadir.

Detayh Veri Analizi: Veri seti lizerinde detayli analizler yapilmis, eksik veriler ve

aykir1 degerler diizeltilmistir. Bu, modelin tahmin dogrulugunu artirmistir.

Gelecege Yonelik Tahminler: Calisma, gelecekteki satiglart tahmin ederek firmanin
stratejik karar alma siireclerine katki saglamayir amacglamaktadir. Bu, isletmenin

gelecekteki performansini dngdrmesi agisindan degerlidir.

4.2 Calismanin Zay1f Y onleri:

Veri Kisitlamalari: Calismada kullanilan veri seti, yalnizca belirli bir doneme ait aylik
satig verilerini igermektedir. Daha uzun bir zaman dilimine yayilan ve daha sik veri

noktalar1 igeren veri setleri kullanilarak modelin performansi daha da artirilabilir.

Mevsimsel Degiskenlik: ARIMA modelinin mevsimsel bilesenleri dikkate almadig:
durumlarda, mevsimsel dalgalanmalarin belirgin oldugu veri setlerinde performansi
sinirhi olabilir. Bu durumda, mevsimsel etkileri dikkate alan modellerin kullanilmasi

daha dogru sonuglar verebilir.
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4.3 Gelecekteki Calismalar Icin Oneriler:

Bu calisma, ARIMA ve Holt-Winters modelleri kullanilarak gelecekteki satis
tahminlerinin yapilmasi konusunda Onemli bilgiler sunmaktadir. Gelecekteki

caligmalar, asagidaki oneriler dogrultusunda genisletilebilir:

Daha Fazla Veri Kullanimi: Daha uzun bir zaman dilimine yayilan ve daha sik veri
noktalari igceren veri setleri kullanilarak modelin performansi artirilabilir. Ayrica, farkli
veri kaynaklar1 (6rnegin, pazar trendleri, ekonomik gdstergeler) da modele dahil

edilerek tahmin dogrulugu artirilabilir.

Diger Makine Ogrenmesi Algoritmalarinin Kullanimi: Bu calismada kullanilan
ARIMA ve Holt-Winters modellerinin yani sira, destek vektor makineleri, yapay sinir
aglar1 ve karar agaclari gibi diger makine 6grenmesi algoritmalar1 da degerlendirilerek

karsilastirmali analizler yapilabilir.

Modelin Giincellenmesi: Model, yeni verilerle diizenli olarak gilincellenerek tahmin
dogrulugu siirekli olarak artirilabilir. Bu, modelin dinamik degisimlere uyum

saglamasini ve daha dogru tahminler yapmasini saglar.

Bu boliimde, ARIMA ve Holt-Winters modelleri ile elde edilen sonuglar ve modellerin
performanslari tartisilmistir. Calismanin giiglii ve zayif yonleri degerlendirilmis ve
gelecekteki caligmalar i¢in Oneriler sunulmustur. Bir sonraki béliimde, ¢aligmanin

genel bir degerlendirmesi ve sonuglari ele alinacaktir.

13



Bolim 5

5. Sonug

Bu caligsma, bir firmanin ge¢mis satis verilerini kullanarak gelecege yonelik tahminler
yapmaylt amacglamis ve bu dogrultuda ARIMA ve Holt-Winters modelleri

uygulanmigtir.

Hizla degisen pazar kosullar1 ve rekabet ortaminda, satis tahminlemesi isletmelerin
stratejik kararlar almasi icin kritik bir aractir. Bu calismada, firmanin satis verilerini
kullanarak gelecekteki satis miktarlarin1 tahmin etmek amaciyla ARIMA ve Holt-

Winters modelleri kullanilmigtr.

Calismada kullanilan veri seti, firmanin belirli bir doneme ait aylik satis verilerini
icermektedir. ARIMA ve Holt-Winters modelleri kullanilarak tahminler yapilmis ve

bu modellerin literatiirdeki kullanimlar1 incelenmistir.

ARIMA modeli, verinin kendi gecikmeli degerleri, farklar1 ve hareketli ortalamalarin
dikkate alarak tahmin yaparken, Holt-Winters modeli trend ve mevsimsellik
bilesenlerini dikkate alarak tahmin yapmistir. Her iki model de belirli kosullar altinda

basarili tahminler yapabilmistir.

Sonug olarak, bu calisma, ARIMA ve Holt-Winters modellerinin firmanin satis verileri
tizerinde nasil kullanilabilecegini ve hangi kosullar altinda daha iyi performans
gosterebilecegini gostermektedir. Elde edilen bulgular, isletmelerin gelecekteki satis

stratejilerini belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir.

14



Kaynaklar

Box, G. E. P,, & Jenkins, G. M. (1976). Time Series Analysis: Forecasting and Control.
Holden-Day.

Makridakis, S., & Hibon, M. (2000). The M3-Competition: Results, conclusions, and

implications. International Journal of Forecasting, 16(4), 451-476

Brockwell, P. J., & Davis, R. A. (2002). Introduction to Time Series and Forecasting.
Springer.

Hyndman, R. J., & Athanasopoulos, G. (2018). Forecasting: Principles and Practice.
OTexts.

Montgomery, D. C., Jennings, C. L., & Kulahci, M. (2015). Introduction to Time Series
Analysis and Forecasting. John Wiley & Sons.

Chatfield, C. (2004). The Analysis of Time Series: An Introduction. Chapman and
Hall/CRC.

15



