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OzET

Bu makalede makine 6grenmesi teknikleri kullanilarak optimum fiyat tahmini yapma konusu incelenmistir. Calisma yapilirken

bir toptancinin 3 senelik satis veri kiimesi incelenmis ve gelecekteki 7 ayda optimum fiyatlar: tahmin edilmistir. Bunu yaparken
once veri kiimesinin optimizasyon i¢in kullanilabilir hale gelmesi i¢in veri kiimesi veri diizenleme teknikleriyle diizenlendi,
gelecekle ile ilgili tahmin yapmak igin Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) modeli, optimizasyon yapma
kisminda ise parametrelerimizi rahat diizenleyebilmek adina Pulp kiitiiphanesi kullanilmistir. ARIMA modeli kullanilmadan
once farkli zaman serisi modelleri de denenmis ve incelenmis ve performansi ve sagladig avantajlardan dolayt ARIMA modeli
iizerinde calisilmak igin tercih edilmistir. Bu ¢aligmanin temel amaci firmalara satig fiyat1 belirleme konusunda yardimci
olmaktir. Optimum fiyat tahminleri, miisterilerin {irtinleri hak ettikleri fiyatlardan alabilmesini saglarken, ayni zamanda
firmalarin maksimum kér elde etmelerini ve {iriinleri hak ettikleri degerde satisa sunmalarin1 hedeflemektedir. Bu dogrultuda
bu ¢aligma siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiimeyi desteklemeye yardimc: olmaktadir.

Anahtar Kavramlar: Fiyat Optimizasyonu, Veri Bilimi, Perakende

ABSTRACT

The topic of anticipating optimal pricing using machine learning techniques is examined in this article. The study used an
analysis of a wholesaler's 3-year sales record to predict the best cost for the following 7 months. To do this, the dataset was
first optimized using data preparation methods. The Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) model was employed
to make predictions for the future, and the Pulp library was used to quickly change the parameters throughout the optimization
process. Before using the ARIMA model, different time series models were tried and examined, and due to its performance and
the advantages it provides, working on the ARIMA model has been preferred. This study's primary goal is to support companies
in setting sales pricing. The aim of optimum pricing forecasts is to allow consumers to buy goods at fair prices while also
increasing the profitability of companies and providing goods at their real value. This study can help support sustainable
economic growth in this way.
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1.Giris

Siirekli olarak biiyilik miktarda veri toplanan ve depolanan giiniimiiz i¢in bulundugumuz ¢agin bir veri tufan1 ¢ag1 olduguna
stiphe yok [1]. Su anda mevcut olan biiyiik miktarda veriyle, hemen hemen her sektdrdeki sirketler, rekabet avantaji i¢in verileri
kullanmaya odaklaniyor [2]. Verilerin hacmi ve gesitliligi, manuel analiz kapasitesini ¢ok geride birakt: ve bazi durumlarda
geleneksel veri tabanlarmin kapasitesini agti. Ayni zamanda, bilgisayarlar cok daha giiclii hale geldi, ag her yerde bulunuyor ve
daha 6nce miimkiin olandan daha genis ve daha derin analizler saglamak icin veri kiimelerini birbirine baglayabilen
algoritmalar gelistirildi ve veri bilimi tahmin edilenden ¢ok daha fazla 6neme sahip oldu [2]. Bununla birlikte veri biliminin alt
dallarmmdan olan makine 6grenmesi, finans sektdriinde optimizasyon teknikleriyle birlikte kullanildiginda biiyiik avantajlar
saglayabilir duruma geldi. Optimizasyon, bir sistemde var olan kaynaklarin en verimli sekilde kullanilarak belirli amaglara
ulagmay1 saglayan bir teknoloji olarak tanimlanmaktadir [3]. Giiniimiizde bir {irliniin fiyatin1 belirlemek firmalarin kar marj1
adina hayati 6nem tagimaktadir ¢linkii bir {irliniin fiyat1 ¢ok yiiksek ise hedeflenen sayida satis yapilamaz ve bir adet tirlinden
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yiiksek kar edilse dahi hedeflenen kara ulasilamamis olur, 6rnegin Webvan adli online aligveris hizmeti sunan bir sirket asir1
biiytime stratejisi, yliksek maliyetler ve diisiik fiyath {iriinler nedeniyle kar edememesi sonucunda 2001 yilinda iflas etti [4].
Ters dogrusallikta da ayn1 durum yaganacaktir ¢iinkii bir iiriiniin fiyat1 ¢ok diisiik ise hedeflenenin {izerinde satis yapilir fakat
her bir adet irlinden cok diistik bir kér elde edildigi i¢in yine hedeflenen kara ulasilamamus olur , 6rnegin 1985 yilinda kurulan
BlockBuster, video kiralama sektoriinde bir dev olarak biliniyordu fakat sirket kiralama islemi igin yiiksek ticretler talep
ediyordu ve internet iizerinden film ve dizi platformlarinin da popiilerlesmesi ve bu platformlarinin ucuza hizmete sunulmasiyla
sirketin sonu gelmis oldu [5]. Bu fiyat: belirlerken de birgok etmeni goz oniinde bulundurarak hareket etmemiz gerekiyor. Bu
faktorler arasinda arz ve talep, rekabet durumu, enflasyon, mevsimsellik gibi unsurlarin yer aldigi soylenebilir [6]. Fiyatin
dogru belirlenmesi, bu faktorleri dikkate alarak hareket etmeyi gerektirir [6]. Arz ve talep faktorti, bir {iriiniin arzinin ne kadar
oldugunu ve tiiketicilerin talep etme diizeyini ifade eder. Rekabetin yogun oldugu bir pazarda fiyatlar daha rekabetci olabilir
ve diisebilir [6]. Genel fiyat seviyesindeki artislar, liretim maliyetlerini etkileyebilir ve bu da fiyatlar etkileyebilir [6].

Veri biliminin gliniimiizde kullanilmadig: alan neredeyse yok denebilir haliyle firmalarda {iriin fiyatlarnin optimum yani
maksimum kar elde ettirecek tutarini belirlerken bu bilim dalindan yararlanmaktadir [2].

Optimizasyonun tarihgesi oldukca eskidir. Antik Yunan déneminde matematiksek problemleri ¢6zmek icin bazi yontemler
gelistirilmistir [3]. Ancak, modern optimizasyon tekniklerinin gelisimi daha yakin zamanlara dayanmaktadir. Optimizasyonun
modern tarihgesi ise 20. Yiizyilin baslarina kadar uzanir [3]. Lineer programlama, 1940’larda George Dantzig tarafindan
gelistirilen ve bircok uygulama alaninda kullanilan bir optimizasyon yaklasimidir. Daha sonra, non-lineer programlama, tam
say1il1 programlama, dinamik programlama, stokastik programlama gibi farkli optimizasyon yaklasimlar: gelistirilmistir [3].
Bilgisayar teknolojisinin ilerlemesiyle birlikte, optimizasyon algoritmalarinin uygulanmasi daha da yaygmlasti [3].
Gilintimiizde ise kullanilan metotlara 6rnek olarak dogrusal programlama metotlari, tamsayi-karisik dogrusal programlama
metotlar1, dogrusal olmayan programlama metotlar1 ve tamsay1-karisik dogrusal olmayan programlama metotlar1 verilebilir [3].
Bilgisayar tabanli optimizasyon yazilimlar1 ve matematiksel modelleme araglari, karmasik problemlerin ¢oziimiinde biiyiik bir
rol oynamaktadir [3].

Messica ve Rokach(2020) Machine learning and operation research based method for promotion optimization of products with
no price elasticity history ¢alismasi fiyat optimizasyonu iizerine yapilmis bir ¢aligmadir bu ¢alismada fiyat esnekligi ge¢cmisi
olmayan iiriinler i¢in fiyat optimizasyonu ile ilgili bir ¢aligma yapilmistir ve bu makaledeki ¢aliymadan en bariz ayrildiklar
nokta budur gegmis verilerden yararlanilmayarak yapilan bir ¢alismadir ve bu ayrim yiiziinden kullanilan yontemlerde farklilik
gostermektedir [7]. Ornegin bu ¢alismada dogrusal olmayan programlama kullanilmisken bu makaledeki caligmada dogrusal
programlama yontemi kullanilmustir [7].

Rios ve Vera (2023) Dynamic pricing and inventory control for multiple products in a retail chain ¢aligmasi da fiyat
optimizasyonu iizerine yapilmig bir ¢alismadir bu calismada bir perakende zincirindeki birden fazla iiriin i¢in dinamik
fiyatlandirma ve envanter kontrolii yapilmistir [8].Bu ¢alismanin bu makaledeki ¢alismadan farkli yan1 her Pazar i¢in farkli bir
fiyat tahmini yapiyor olmasi ve sadece elde edilen giincel veriler ile bunu yapabiliyor olmasidir ¢linkii bu makaledeki ¢alismada
fiyat optimizasyonuna ek olarak ilerideki 7 ay iginde tahminler iizerinden fiyat optimizasyonu yapilmustir [8].

Bu calismaya benzer baska bir ¢aliymada ise Namli vd. (2019) yaptig1 fiyat tahminlemesinde makine 6grenmesi teknikleri ve
dogrusal regresyon yontemlerinin kiyaslanmasi; Tiirkiye’de satilan ikinci el ara¢ fiyatlarinin tahminlemesine yonelik bir vaka
calismasi ile ikinci el arag piyasasindaki sifir aragtan daha pahali ikinci el arag veya parametreler bazinda daha kotii durumda
olan aracin daha iyi durumda olan araca gore daha yiiksek fiyata satilma problemlerine ¢dziim aranmstir. Optimizasyon i¢in
dogrusal regresyon yontemi kullamlmugtir. Tkinci el arag igin optimum fiyat tespiti yapilmistir [9].

Fiyat optimizasyonu yaparken veri bilimi firmalara optimizasyon algoritmalar1 ve istatiksel yontemlerle birlikte karar
asamalarinda biiyiik bir giiven ve destek saglamaktadir.[10] Bu giivene ve destege sahip olmak isteyen biitiin firmalar bu
disiplinden yararlanmak istemektedir [10].

Sonug olarak, giinlimiizde veri bilimi, fiyat optimizasyonunda kullanilmadig1 neredeyse higbir alan kalmamistir.[2] Firmalar,
veri bilimi ve optimizasyon algoritmalarini kullanarak {iriin fiyatlarini optimum diizeyde belirleyerek maksimum kar elde
etmeyi hedeflerken miisteriler ise aldiklari {irlinleri adil fiyattan alma sansina sahip olurlar biitiin bunlarmn 1s18inda hem miisteri
memnuniyeti olurken hem de miisteri memnuniyeti miisteri sadakatini pesinde getirecegi i¢in uzun vadeli kazang elde edilmis
olur [11].

2.Veri Kiimesi ve Analizi

Kullanilacak veri kiimesi bir Perakende Satis Veri kiimesi (Retail Data Set) [9]. Bu veri kiimesi bir toptancinin 3 yillik
satislariyla ilgili verileri icerisinde barindiran bir veri kiimesidir. Veriyi anlamak, analiz etmek ve diizenlemek optimizasyon
modelini kurmadan 6nce kesinlikle yapilmasi gereken asamalardir [12].
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2.1.Veriyi Aciklama

Veri kiimesinin siitunlarini inceleyip ne olduklarini agiklamak gerekirse ; InvoicelD adinda bir siitun var bu siitun ilgili {irliniin
hangi fige ait oldugunu belirlemek i¢in kullaniliyor , Date adinda diger bir siitun hangi satisin hangi tarihte veya ilgili satir
bilgilerinin hangi tarihe ait oldugunu belirten siitun diyebiliriz , ProductID adinda diger bir siitun her bir iiriiniin benzersiz id
numaralarini i¢inde barindiran siitun diyebiliriz ,diger bir siitun adi1 ise TotalSales bu siitun , ilgili satirda ki toplam satigin fige
yansiyan miktari ile ilgili bilgi veren siitundur diyebiliriz, Discount adinda ki diger bir siitun ise ilgili satirda ki toplam satis
miktarina uygulanan toplam indirim tutar1 hakkinda bilgi vermektedir , CustomerID adinda ki diger bir siitun ise ilgili satirda
yapilan satisin hangi miisteriye ait oldugu ile ilgili bilgi veren siitundur ve veri kiimesine ait olan son siitunun adi ise Quantity,
bu siitun ilgili satirda toplam ilgili tirtinden kag¢ adet satis yapildig1 hakkinda bilgi veren bir siitundur [13]. Tablo 1’de veri
kiimesinin biitiin kolonlar1 ve secilen ilk 5 satir1 6rnek olarak sunulmustur.

Tablo 1.Ag¢iklanan veri kiimesinin biitiin stitunlarini ve ilk 5 satiri ile son 5 satirimi gostermektedir.

Invoice ID Date ProductID TotalSales Discount CustomerID Quantity
328 2019-12-27 1684 796.610169 143.389831 185 4
329 2019-12-27 524 355.932203 64.067797 185 2
330 2019-12-27 192 901.694915 162.305085 230 4
330 2019-12-27 218 182.754237 32.895763 230 1
330 2019-12-27 247 780.101695 140.418305 230 4

2.2.Veri Analizi ve Diizenleme

Veri analizi, veri igerisinden, gizli kalmis, degerli, kullanilabilir bilgileri agiga ¢ikarmak ve stratejik karar destek saglamak
amactyla kullanilan bir tekniktir [12]. Veri analizi, istatiksel yontemler, veri madenciligi teknikleri ve gorsellestirme araglarini
kullanarak verilerin anlamli bilgilere doniistiiriilmesini saglar [12].

2.2.1 Kullanilabilir Veri Elde Etme

Kullanilan veri kiimesinde modeli veya algoritmalari hatali islem yapmaya yonlendirecek verileri yani standart sapmasi genel
olarak 5 ve 10 arasinda olan verilerin arasindan standart sapmasi 30-40 civarlarinda yiiksek standart sapmasi olan veya
modellerin ve algoritmalarin kullanabilmesi i¢in bir 6zelligi barindiran yetersiz sayida veri olmasi yani toplam veri setinin en
az %2’sinin bu 6zellikleri barindirmamasi bu verileri bir sekilde diizenlenmesi anlamina geliyor [14]. Veriler birkag farkli yolla
diizelebiliyorlar; veri kiimesinden verileri kaldirmak, makine 6grenmesi algoritmalari ile hatali verileri diizeltmek gibi metotlar
veri diizenlemede kullanilabilir [12].

Kullanilan veri kiimesinde baz: {iriinlerin satis1 veri kiimesinde sadece 3-4 satir kadard1 yani ¢ok az sayidayd: ve bu ¢ok az
sayida satist olan {iriinler veri kiimesinden ¢ikarildi.

Yine kullanilan veri kiimesinde bazi {iriinlerin satis fiyat1 0 olarak goziikiiyordu bildigim kadarryla verilerin sahibi firma ile
goriisme yapilip soruldu ve bunlarin bazilarin miisterilere promosyon hediyesi olarak verildigi i¢in bazilariin ise eklenip
sonradan faturadan ¢ikarildifi igin satig fiyat: veri kiimesinde O olarak goziikiiyordu bu veriler de daha dogru sonuglar
almabilmek i¢in veri kiimesinden ¢ikarildi.

Veri kiimesine indirim yilizdesi adinda bir siitun eklenildi ¢iinkii bu siitunda ki verilerin optimizasyon probleminde de
kullanilabilecegi diisiiniildii ¢iinkii optimizasyon problemlerinde matematik islemleri yapilirken oransal bir ifadenin daha
yardimeci olacagi tespit edildi hem de baz: {iriin satislarinda normalden ¢ok daha fazla indirim yapilma ihtimali diistiniildii bunun
tespitinin ise sadece oransal olarak kontrol edilerek yapilacagindan veri kiimesine indirim ytizdesi siitunu eklendi ve diisiiniilen
gibi biitiin indirim yiizdeleri %15 civarlarindayken birkag tane verinin %30-50 civarlarinda oldugu tespit edildi ve bu veriler
de veri kiimesinden ¢ikarildi .

Veri kiimesindeki iiriinlerin 2019 yilindan 2023 yilina kadar satis1 yapilmis olmasinin dogru sonuca yaklasma konusunda fayda
saglayacag diistiniildii ¢linkii son yillarda satis1 yapilmamigsa eger bu {iriin raftan kalkmis olabilirdi veya veri kiimesinin ilk
yillarinda satis1 yok ama son yillarda var ise bu iiriin i¢inde analiz yapmak ve algoritmalarimizda kullanmak veri yetersizligi
sebebi ile ¢alismay1 yanlis sonuglara yonlendirebilme tehlikesi igeriyordu [23] ve bazi iiriinlerin 2020, 2021 ve 2022 yillarindan
sonra satis1 gdziikmiiyordu bu yiizden bu iirtinler veri kiimesinden ¢ikarildi.
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Optimizasyon islemi uygulanirken calismanin asil ulasmak istedigi veri olan iiriiniin bir adet fiyat: bilgisini veri kiimesi
igerisinde icermiyordu bu yiizden toplam satis tutari haricinde sadece bir adet {irliniin fiyat bilgisini veren grain_price adinda
yeni bir siitun olusturuldu.

2.2.2.Veri Gorsellestirme ve Zaman Serisi Analizleri

Insamin algilama sistemi yalnizca 3 boyutlu oldugu igin ¢ok boyutlu veriler iizerine diisiinmesi gerektiginde zorlanabiliyor
bunun i¢in ¢ok boyutlu verileri gérsellestirerek cok boyutlu veriyi aralarinda bulunan iliskiyi kaybetmeden 2 veya 3 boyuta
indirgeme iglemine veri gorsellestirme deniyor [1].

2.2.2.1. Mevsimsellik

Kisin kullanilan mont, bot, eldiven gibi iirtinlerin kigin daha pahaliya satilmas1 yazin kullanilan giines kremi, sort gibi tiriinlerin
yazin daha pahali olmasi mevsimsellik ile agiklanir [15]. Bunun analizini yapabilmek adina 252 id numaral: {iriiniin biitiin
yillardaki aylik fiyat ortalamalar1 bir grafik iizerinde gosterilmeye ¢alisildi. Ortaya ¢ikan grafigi yorumladigimizda en yiiksek
fiyatlarin ekim, kasim, aralik, ocak, subat aylarinda oldugu tespit edildi. ilgili grafik sekill’de sunuldu.

—— Ortalama Fiyat

500

2 4 6 8 10 12

Sekil 1. 252 id numarali iiviin igin 4 yillik mevsimsellik ile ilgili bilgi grafigi

2.2.2.2 .Hareketli Ortalama

Veri kiimesindeki iirtinlerin fiyat istikrarinin olup olmadigini yani kisa zaman once satilan {irlin fiyati ile simdiki fiyat1
arasidaki benzerligi gorebilmek i¢in hareketli ortalama analizi teknigi kullanilabilir [16] ve bu teknigi Python dilinde koda
dokmek i¢in Rolling fonksiyonundan yardim alnabilir [16]. Bu teknik kullanildiginda ise bu teknik bir grafik {izerinde
yorumlanmistir ve bu grafigi yorumlarken gergek fiyat: temsil eden ¢izgi ile hareketli ortalamay: temsil eden ¢izgi arasinda
en ¢ok benzerlik olan noktalar fiyat istikrarinin en yiiksek oldugu; gercek fiyati temsil eden ¢izgi ile hareketli ortalamay1
temsil eden ¢izgi arasinda benzerligin en az oldugu noktalar ise fiyat istikrarinin da en az oldugu noktalar olarak tespit
edilmistir. Tlgili grafik sekil 2°de sunulmustur.

—— Real Fiyat

1400 Hareketli Ortalama
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Sekil 2. 252 id numaralu diriin igin 4 yillik hareketli ortalama ile ilgili bilgi grafigi
2.2.2.3.Enflasyon Analizi

Enflasyon , genel olarak mal ve hizmetlerin genel fiyat diizeyinde ki siirekli artis1 anlamina gelir yani belirli bir zaman
diliminde fiyat diizeyinde ki artis olarak kisaca agiklayabiliriz [17] fakat her iiriin esit ve diizenli sekilde enflasyona ugramaz
yine bunu analiz edebilmek i¢in aylik olarak toplam satig tutarini ve toplam iiriin satig adetini ayr1 ayr1 toplayip bir grafik
¢izdirilmigtir ve bu grafik yorumlandiginda 2019°dan 2022 baslarina kadar dalgalanmali ve diisiik diizeyde enflasyon olurken
2022 yil1 igerisinde enflasyon oraninin gok yiiksek noktalara geldigi tespit edilmistir. Tlgili grafik sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 3. 252 id numaraly tiriin i¢in 4 yillik enflasyon analizi ile ilgili bilgi grafigi

3.VERI KUMESI iCiN SIMULAYON UYGULAMA

Simiilasyon, bir arag, bir makine, bir sistem, bir olguya 6zgii isleyis biciminin incelenme, gdsterilme ya da aciklanma amaciyla
bir maket ya da bir bilgisayar program aracilifiyla yapay bir sekilde yeniden iiretilmesidir [18]. Simiile etmek, ger¢ek olmayan
bir seyi gergekmis gibi sunmak gostermeye ¢aligmaktir [18].

Veri kiimesindeki veriler ile veri kiimesinin bittigi noktadan sonraki 7 aylik veri simiile edilerek edinilen yeni veriler ile bu 7
aylik fiyat optimizasyonu yapildi.

3.1.Veri Kiimesi Simiilasyonunda Kullanilan Yéntem

Bu simiilasyonu yapmak i¢in autoregressive integrated moving average (ARIMA) modeli kullanildi. Bu model kullanilmadan
once Seasonal autoregressive integrated moving average with eXogenous factors(SARIMAX), Long short-term
memory(LSTM) ve Probabilistic forecasting(Prophet) yontemleri de denendi ve bu yontemler denendikten sonra bu modellerin
performanslarini 6lgmek i¢in Mean absolute error(MAE), Mean squared error(MSE), Root mean square error(RMSE) ve
Coefficient of Determination(R2 Score) performans 6lgiitleri kullanildi. Bunlardan alinan dlgiitlerde hepsinin skorlar1 birbirine
¢ok yakindi bu yiizden hangi modelin segilecegine karar verilirken farkl: kisitlarda g6z 6niinde bulunduruldu. ARIMA modeli
ele aliman herhangi bir seri duragan olsun ya da olmasin mevsimsel unsur igersin ya da igermesin bilgisayar paket
programlartyla bir ¢6ziim olanagi saglamaktadir [19] ayrica ARIMA modellemesi analiz agamasi i¢in de zaman serilerindeki
trendler, donemsel desenler ve dalgalanmalar gibi yapilar1 tanimlama konusunda, zaman serisindeki beklenmeyen veya aykiri
degerleri tespit etme konusunda ¢ok yardimci olmaktadir [20]. Bu sebeplerden dolay: bu calisma yapilirken ARIMA modeli
secildi. ARIMA modelini kullanirken tarih verisi index olarak alind1.

3.1.1.ARIMA MODELI{

ARIMA modeli temel olarak ge¢mis degerler ve hata terimleri arasindaki iliskiyi temsil eder ve bu iliskileri kullanarak
gelecekteki degerleri tahmin etmeye ¢alisir [21,15].

ARIMA modelinin ¢aligma mantig1 {i¢ bilesenden olusur: otoregresif (AR) bilesen, entegrasyon(l) bileseni ve hareketli
ortalama (MA) bileseni [16].

Otoregresif (AR) bilesen kisaca mevcut degeri gecmis degerlerle iligkilendirir denilebilir [16].
Entegrasyon (I) bilesen kisaca zaman serisindeki duraganligi saglamak i¢in uygulanan bir fark alma islemidir [16].

Hareketli ortalama (MA) bilesen kisaca adindan anlasilacag: izere hareketli ortalama bilesendir, hata terimlerini kullanarak
mevcut degeri agiklar [16].

3.1.2.ARIMA Modelini Kullanilist

ARIMA modeli ile 6nce toplam satis miktarinin tahmini yapilmistir. Bunu yapmak i¢in sadece 252 id numarali iiriintin “Date”
ve “TotalSales” siitunlarini alinarak yeni bir veri kiimesi {iiretilmis ve bu veri kiimesinin index’i “Date” siitunu olarak
belirlenmistir ve veri kiimesinin 7 ay sonrasina kadar tahminde bulunulmustur. Bu iiretilen verileri optimizasyon problemi
¢oziiliirken kullanilacagi i¢in ve optimizasyon isleminin daha uygun sonuclar ¢ikarabilmesi adina giin giin olan veriler aylik
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veriye ¢evrilerek 7 satirlik her ay i¢in olan biitlin verilerin ortalamalarini baridiran bir veri kiimesi tiretilmistir ve sonuglar
tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2.Veri kiimesinin bittigi tarihten sonraki 7 ay ile ilgili toplam satis verisinin tahmin

Date TotalSales
2023-03-31 4300.940435
2023-04-30 5278.587595
2023-05-31 6428.445919
2023-06-30 8092.460855
2023-07-31 9290.194664
2023-08-31 10834.074673
2023-09-30 12007.343402

Toplam satis miktari ile ilgili yapilan islemlerin aynilar1 da satis adeti sayisi i¢in yapilmistir yani veri kiimesinden sonraki 7
ayda her ayin bir giiniinde ortalama kag adet iiriin satilacagini tahmin edilmistir ve sonuglar tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Veri kiimesinin bittigi tarihten sonraki 7 ay ile ilgili satis adetinin tahmin tablosu

Date TotalSales
2023-03-31 4.749361
2023-04-30 5.105629
2023-05-31 4.963596
2023-06-30 5.042195
2023-07-31 5.005385
2023-08-31 4.991656
2023-09-30 5.046099

Burada satig adeti sayisinin kiisurathi sayilar ¢ikmast ne kadar anlamsiz olsa da ortalama alindig1 i¢in boyle olmasi gayet
normaldir eger yuvarlama islemi veya kiisurat1 yok etme islemi gibi bir islem yapilmus olsaydi veri kayb1 olacagindan dolay1
bu yapilmak istenilmemistir [22] zaten optimizasyon problemimizde kullanilacak veriler olduklar i¢in bu durum bir sorun
teskil etmemistir hatta veri kaybi olmadig1 i¢in daha optimum bir sonuca yaklagtirmastir.

ARIMA modeli bu noktada farkli bir amag¢ i¢in kullanilmistir ve optimizasyon islemi igin firetilen veri kiimesine
Enflasyon Orani adinda yeni bir siitun eklenmistir. Bu siitunun eklenmesinin en biiyiik sebebi artan enflasyonun bu iiriinii ne
kadar etkileyecegini tahmin etmek ve enflasyon siitunu sayesinde optimizasyon problemimizde mevsimselligi kullanabilmektir.
Bunu yapabilmek i¢in yine veri kiimesinden sadece 252 id numaral: {irliniin tarih ve grain price yani adet fiyat: siitunlari
alinarak yeni bir veri kiimesi iiretildi. Daha sonrasinda bu veri kiimesi Price_Change adinda enflasyon oranlarinin hesaplanip
eklendigi yeni bir siituna eklendi.

Burada yapilan islem bir satirdaki adet fiyatinin bir 6nceki satirdaki veya bir 6nceki glindeki de denilebilir ¢gikarildiktan sonra
¢ikan sonucu yeniden iizerinde ¢alisilan satirin bir dnceki satirina bdlmek ve ¢ikan sonucu yiizdelik bir oran elde edebilmek
adma 100 ile carpmak bu islemler sonucunda enflasyon yiizdeleri hakkinda bilgi veren bir satir elde edilmistir.

Sonrasinda yapilan islemler yine toplam satis ve adet sayisinda yapilan islemler gibi veri kiimesinin bittigi noktadan 7 ay
sonrasina kadar olan veri kiimesinin tahmin edilmesi ve tahmin islemi yapildiktan sonra ¢ikan sonuglar da tablo 4’ de
sunulmustur.
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Tablo 4. Veri kiimesinin bittigi tarihten sonraki 7 ay ile ilgili enflasyon tahmin tablosu

ENFLASYON

16.788506

11.158916

11.158916

11.158916

11.158916

11.158916

11.158916

4.0PTIiMIiZASYON

Optimizasyon, belirli hedeflere ulagmak i¢in en iyi ve en uygun ¢oziimii bulmay1 amaglayan bir matematiksel disiplindir [22].
Optimizasyon, smirli kaynaklarmn verimli kullanilmasi, maliyetlerin azaltilmasi, karin maksimize edilmesi (Bu ¢alismada
¢6ziim bulunmak istenilen problem) veya performansin en iist diizeye ¢ikarilmasi gibi ¢esitli problemlerin ¢éziimiinde kullanilir
[22].

4.1.0ptimizasyon Problemlerinde Coklu Ekstremumlar Problemi

Optimizasyon problemlerinde ¢ogu zaman birden fazla maksimum noktas: olur fakat bunlardan hepsi en iyi ¢oziimii vermez
¢linkii bunlarin iginde yerel maksimum noktalar1 da vardir [23] 6rnek ile anlatilmak istenirse bir daga tirmanirken etrafinda
bulunan kiigiik tepelere de tirmanmis oluruz fakat tirmandigimiz tepeler dagin zirvesi degildir fakat bazen algoritmalarimiz bu
noktalari zirve zannedip bir probleme yol agabiliyorlar.

4.2.Problem icin Uygulanan Optimizasyon Modeli

Lineer programlama (LP) yontemi kisitla tanimlanan bir matematiksel modeli ¢ézmek i¢in kullanilan bir yontemdir [22]. LP
i¢cin modelleme kolaylig1 vardir [22]. Kar maksimizasyonu ¢aligmalarinda genelde LP kullanilir [24]. LP ayn1 zamanda gesitli
kisitlar1 ayni anda yonetme ve istenilen matematigi milkemmel sekilde gerceklestirme yeteneklerine sahiptir [22,24]. Bu bilgiler
dogrultusunda bu ¢aligmada LP kullanilmaya karar verilmistir. Lineer programlama (LP) yaklasimi, dogrusal yapidaki kisitlari
ihlal etmeden, dogrusal formdaki amag fonksiyonunu en iyilemeyi saglayan ve bu en iyileme sonucunda karar degiskenlerinin
aldiklar1 degerleri bulan bir yaklagimdir. Her lineer programlama modelinin {i¢ temel bileseni vardir: Karar degiskenleri, amag
fonksiyonu ve kisitlar. Lineer programlama (LP) problemi ¢oziiliirken kolay ve esnek bir yol saglamasi i¢in Pulp kiitiiphanesi
kullanildi.

Pulp, Python programlama dili i¢in acik kaynakli bir LP kiitiiphanesidir [25].

Pulp, LP modelleri olusturmayi, kisitlart tanimlamayi, degiskenleri belirlemeyi saglayan bir dizi fonksiyon ve sinif igerir [25].
Pulp’in sundugu ana siniflardan biri ‘LpProblem’ sinifidir bu simif LP problemi i¢in temel bir yap1 olusturur [25].

Burada problemin bir maksimum bulma problemi oldugu belirtildi.
Ardindan, ‘LpVariable’ sinifin1 kullanilarak degiskenler tanimlandi;

Burada id olarak df monthly predSalesTest veri kiimesinin Date siitununu alindi bu sayede her tarih i¢in ayr1 ayri rahat iglem
yapilabildi ve buna ek olarak da maksimize etmek istenilen verinin de adet fiyat1 yani grain_price siitunu oldugunu belirtildi.

Ve yine ardindan, ‘“+=’ operatériinii kullanarak kisitlar ve objektif fonksiyonu eklenildi.

Daha dnceden adet fiyatinin maksimize etmek i¢in ugrasildigi modele belirtilmisti fakat asil ama¢ bunu maksimize ederken
aslinda toplam satis tutarinin en yiiksek halini bulmakti bu yiizden amag fonksiyonu olarak veya literatiirdeki diger ismi ile
objektif fonksiyonu olarak adet fiyat1 ve adet sayisinin ¢arpiminin maksimum olmasi gerektigi belirtiliyor.

Daha o6nceden ‘+=" operatérii ile kisitlarda koyulabildigi sdylenmisti. Bu kisitlarin belirlenmesi ¢ok fonksiyonel ve ¢ok
degiskenli bir durumdur [11,26]. Bu islemin neden yapildigi ¢ok basit sekilde anlatilmasi istenirse eger; drnegin evimize
elektrik ¢ekmek i¢in bir kablo uzunlugu belirlememiz gerekiyor. Bu ipi biz ¢ok kisa segersek evimize ulasmaz ve amacimiza
ulagsamamis oluruz fakat kabloyu ¢ok uzun secersek bu seferde bizim i¢in gereksiz bir maliyet olmus olacaktir bunun igin en
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su kadar olmali ve en ¢ok su kadar olmal1 gibi kurallar koymamiz gerekir ; 6rnegin en az trafo ile evimiz arasinda ki mesafe ve
binamizin yiiksekligi kadar uzunlukta bir kablo diyerek bir kisit koyabiliriz ayn: sekilde problemimize bir de en ¢ok ne kadar
olmalr acisindan da yaklasmali ve ikisinin arasinda bir alan birakip optimum degeri hesaplamaliy1z. Burada da problemi
¢ozerken yapilan islem aynen bu sekilde adet fiyat1 veri kiimesindeki en kiigiik deger ve hesaplanmaya calisilan satirin
enflasyon orani ile ¢arpimindan kii¢iik olmamali gibi kisitlar konuldu.

Burada kisit olarak veri kiimesinin en diisiik degerinin enflasyona gore orani hesaplandiginda ¢ikan sonugtan adet fiyatinin
daha kiigiik olmamas1 gerektigi, veri kiimesinin ortalama degeri ile enflasyon oranina gore hesaplama yapildiginda cikan
degerden kiigiik olmasi gerektigi, indirimsiz fiyat hesaplanip bu indirim yiizdesi ile ¢arpildiginda ¢gikan sonugtan biiyiik olmasi
gerektigi ve yine indirimsiz fiyat hesaplanip indirim yiizdesine bdliindiigiinde ¢ikan sonugtan kiiciik olmast gerektigi belirtildi.

Bu sekilde model ¢oziilmiis ve igerisinde sonuglart saklamaktadir.
5.DEGERLENDIiRME

Bu ¢alismada, perakende iiriin satan bir firmanin dort yillik satis verilerinden olusan veri kiimesinin analizleri yapilmis ve
gelecek 7 aydaki {irlin fiyatlarini optimum kar edilebilecek sekilde dengeleyen bir makine 6grenmesi modeli ¢alisilmistir. Veri
kiimesinin iginde modeli hata yapmaya yonlendirecek veya modelin ¢aligma prensibine uygun olmayan veriler ayiklanip
diizeltilmistir. Kullanilabilir veri elde edildikten sonra optimizasyon isleminde kullanilmasi gereken veriler simiilasyon
islemine tabi tutulmustur. Bu simiilasyon islemini yaparken ARIMA modeli kullanilmistir ve bu sonuglar elde edildikten sonra
lineer programlama ydntemi kullanilarak optimizasyon islemi uygulanmis ve veri kiimesinin sonlandig: tarihten sonraki 7 ay
i¢in optimum fiyat tahmini yapilmistir. Bu ¢aligma firmalarin piyasada belirli bir siire gecirmis tirlinleri iizerinde fiyat belirleme
konusunda tavsiye almak i¢in kullanilabilir.

Modelimize 252 id numarali {iriin ile ilgili verileri verildi ve bu veriler dogrultusunda veri kiimesinin sonlandig: tarihten sonraki
7 ay icin aylik ortalama optimum fiyat: tahmin etmesi istenildi. Model ¢oziildiikten sonra sonuglarin modelin igerisinde
saklandig1 sdylenilmisti bunlara erigebilmek i¢in ise degerlerin bir dongii icerisinde ekrana yazdirilmasi gerekiyor. Asagida
Tablo5’te sonuglar sunulmustur.

Tablo 5. 252 id numarali tiriiniin veri setinin bittigi tarihten 7 ay sonrasina kadar aylik adet fiyatinin optimizasyon modeli ile optimizasyon
yapilmig sonuglart

TARIH FIYAT
31.03.2023 1068.59
30.04.2023 1219.97
31.05.2023 1443.01
30.06.2023 1428.93
31.07.2023 1572.92
31.08.2023 1839.35
30.09.2023 2016.55

252 id numarali iiriin i¢in sonuglar 2023 yilinin 3. ay1 i¢in 1068 TL, 4. ay1 i¢in 1219 TL, 5. ay1 i¢in 1443 TL, 6. ay1 i¢in 1428
TL, 7. ay1 i¢in 1572 TL, 8. ay1 i¢in 1839 TL, 9. ay1 i¢in 2016 TL olarak tespit edildi. Gergek veri kiimesinde de fiyatlarin en
son 1000 liray1 gectigi goriilmiistii ve gergek veri kiimesinde de tahmin edilen gibi son yillarda ¢ok hizl bir fiyat artig1 vardi.
Tahminde bu sekilde yine yiiksek bir enflasyon olacagi tahmin edilmis. Genelde goriilen zaten enflasyon yiiksek bir ivime
aldiginda diigse dahi ¢ok hizli bir diisiis olmuyor bu ivmede. Bu ylizden tahminlerin gercegi yansittig: diistiniildi.

6.SONUC

Bu ¢alisma yapilirken veri kiimesinin iizerinde c¢alisilmaya baslanmadan 6nce hangi sebeplerden dolay1 veri analizi ve veri
diizenlemesi yapilir 6grenildi. Optimizasyonun literatiirdeki genel kullanimlar: arastirilip kavrand: ve Python yazilim dilinde
dogrusal optimizasyonun uygulanis1 6grenildi. Optimizasyon uygulamasi yapilirken gelecek ile ilgili islem yapabilmek i¢in
zaman serisi modelleri kullanimi1 ve hangi amaca hizmet ettikleri 6grenildi. Bu makalede veri analizi ve diizenlemesinin
yapilma amaci ve yapilirken izlenmesi gereken yol detayli bir sekilde anlatildi. Zaman serisi analizleri 6zelinde mevsimsellik
analizi, hareketli ortalama analizi ve enflasyon analizi grafikler ile detayl1 bir sekilde anlatildi. Zaman serisi analizi anlatildiktan
sonra veri kiimesi i¢in simiilasyon islemini uygulayabilmek adina igerisinde zaman serisi analizi matematigini bulunduran
ARIMA modeli anlatildi. Optimizasyon igleminin bizim ¢alismamiz 6zelinde gergeklestirimi detayli bir sekilde olmak iizere
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optimizasyon islemi genel olarak anlatildi. Bu makalede bahsedilen ¢aligmanin amaci gegmis verilerden yola ¢ikarak bir
firmanin {iriinlerini satmasi gereken fiyatin optimum noktasini tespit etmek ve gelecekte olmasi gereken optimum fiyatlarla
ilgili tavsiye vermektir. Bu ¢alismanin fayda saglayacag: kisi veya kuruluslardan bahsedilirse miisterisi olan her kurulus
denilebilir ¢iinkii sadece somut bir {iriin igin fiyat optimizasyonu degil ge¢mis verileri olan her alanda kullanilabilir bir
calismadir. Halihazirda bu yapilan ¢aligmanin ¢ok daha gelismis hali olan {iiriinlerde firmalarin kullanimina hazir bir sekilde
yazilim sektoriinde bulunmaktadir 6rnek vermek gerekirse optiwisdom sirketine ait olan kolay.ai {iriinii fiyat belirleme konusu
ile ilgili yardimc1 olmasinin yaninda misteri analitigi ile ilgili, gelir ve gider analitigi ile ilgili detayli analiz ve miisteri
segmentasyonu gibi rekabetci piyasada yardimci olacak birgok yetenegi igerisinde barindirmaktadir [27]. Bu yapilan ¢alismaya
devam edildigi taktirde fiyat optimizasyonunun biraz daha gelistirilmesi ve fiyat optimizasyonun yanma miisteri
segmentasyonu 6zelligi de eklenerek miisteri bazinda fiyat optimizasyonu yapilmasi hedeflenmektedir.
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