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 ÖZET 

 Bu makalede mak+ne öğrenmes+ tekn+kler+ kullanılarak opt+mum f+yat tahm+n+ yapma konusu +ncelenm+şt+r. Çalışma yapılırken 
b+r toptancının 3 senel+k satış ver+ kümes+ +ncelenm+ş ve gelecektek+ 7 ayda opt+mum f+yatları tahm+n ed+lm+şt+r. Bunu yaparken 
önce ver+ kümes+n+n opt+m+zasyon +ç+n kullanılab+l+r hale gelmes+ +ç+n ver+ kümes+ ver+ düzenleme tekn+kler+yle düzenlend+, 
gelecekle +le +lg+l+ tahm+n yapmak +ç+n Autoregress+ve İntegrated Mov+ng Average (ARIMA) model+, opt+m+zasyon yapma 
kısmında +se parametreler+m+z+ rahat düzenleyeb+lmek adına Pulp kütüphanes+ kullanılmıştır. ARIMA model+ kullanılmadan 
önce farklı zaman ser+s+ modeller+ de denenm+ş ve +ncelenm+ş ve performansı ve sağladığı avantajlardan dolayı ARIMA model+ 
üzer+nde çalışılmak +ç+n terc+h ed+lm+şt+r. Bu çalışmanın temel amacı f+rmalara satış f+yatı bel+rleme konusunda yardımcı 
olmaktır. Opt+mum f+yat tahm+nler+, müşter+ler+n ürünler+ hak ett+kler+ f+yatlardan alab+lmes+n+ sağlarken, aynı zamanda 
f+rmaların maks+mum kâr elde etmeler+n+ ve ürünler+ hak ett+kler+ değerde satışa sunmalarını hedeflemekted+r. Bu doğrultuda 
bu çalışma sürdürüleb+l+r b+r ekonom+k büyümey+ desteklemeye yardımcı olmaktadır. 

 Anahtar Kavramlar: Fiyat Op)mizasyonu, Veri Bilimi, Perakende 

 

 ABSTRACT 

The top+c of ant+c+pat+ng opt+mal pr+c+ng us+ng mach+ne learn+ng techn+ques +s exam+ned +n th+s art+cle. The study used an 
analys+s of a wholesaler's 3-year sales record to pred+ct the best cost for the follow+ng 7 months. To do th+s, the dataset was 
f+rst opt+m+zed us+ng data preparat+on methods. The Autoregress+ve Integrated Mov+ng Average (ARIMA) model was employed 
to make pred+ct+ons for the future, and the Pulp l+brary was used to qu+ckly change the parameters throughout the opt+m+zat+on 
process. Before us+ng the ARIMA model, d+fferent t+me ser+es models were tr+ed and exam+ned, and due to +ts performance and 
the advantages +t prov+des, work+ng on the ARIMA model has been preferred. Th+s study's pr+mary goal +s to support compan+es 
+n sett+ng sales pr+c+ng. The a+m of opt+mum pr+c+ng forecasts +s to allow consumers to buy goods at fa+r pr+ces wh+le also 
+ncreas+ng the prof+tab+l+ty of compan+es and prov+d+ng goods at the+r real value. Th+s study can help support susta+nable 
econom+c growth +n th+s way. 

 Keywords: Price Op)miza)on, Data Science, Retail  

 

1.G$r$ş 

Sürekl+ olarak büyük m+ktarda ver+ toplanan ve depolanan günümüz +ç+n bulunduğumuz çağın b+r ver+ tufanı çağı olduğuna 
şüphe yok [1]. Şu anda mevcut olan büyük m+ktarda ver+yle, hemen hemen her sektördek+ ş+rketler, rekabet avantajı +ç+n ver+ler+ 
kullanmaya odaklanıyor [2]. Ver+ler+n hacm+ ve çeş+tl+l+ğ+, manuel anal+z kapas+tes+n+ çok ger+de bıraktı ve bazı durumlarda 
geleneksel ver+ tabanlarının kapas+tes+n+ aştı. Aynı zamanda, b+lg+sayarlar çok daha güçlü hale geld+, ağ her yerde bulunuyor ve 
daha önce mümkün olandan daha gen+ş ve daha der+n anal+zler sağlamak +ç+n ver+ kümeler+n+ b+rb+r+ne bağlayab+len 
algor+tmalar gel+şt+r+ld+ ve ver+ b+l+m+ tahm+n ed+lenden çok daha fazla öneme sah+p oldu [2]. Bununla b+rl+kte ver+ b+l+m+n+n alt 
dallarından olan mak+ne öğrenmes+, f+nans sektöründe opt+m+zasyon tekn+kler+yle b+rl+kte kullanıldığında büyük avantajlar 
sağlayab+l+r duruma geld+. Opt+m+zasyon, b+r s+stemde var olan kaynakların en ver+ml+ şek+lde kullanılarak bel+rl+ amaçlara 
ulaşmayı sağlayan b+r teknoloj+ olarak tanımlanmaktadır [3]. Günümüzde b+r ürünün f+yatını bel+rlemek f+rmaların kâr marjı 
adına hayat+ önem taşımaktadır çünkü b+r ürünün f+yatı çok yüksek +se hedeflenen sayıda satış yapılamaz ve b+r adet üründen 
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yüksek kâr ed+lse dah+ hedeflenen kâra ulaşılamamış olur, örneğ+n Webvan adlı onl+ne alışver+ş h+zmet+ sunan b+r ş+rket aşırı 
büyüme stratej+s+, yüksek mal+yetler ve düşük f+yatlı ürünler neden+yle kar edememes+ sonucunda 2001 yılında +flas ett+ [4]. 
Ters doğrusallıkta da aynı durum yaşanacaktır çünkü b+r ürünün f+yatı çok düşük +se hedeflenen+n üzer+nde satış yapılır fakat 
her b+r adet üründen çok düşük b+r kâr elde ed+ld+ğ+ +ç+n y+ne hedeflenen kâra ulaşılamamış olur , örneğ+n 1985 yılında kurulan 
BlockBuster, v+deo k+ralama sektöründe b+r dev olarak b+l+n+yordu fakat ş+rket k+ralama +şlem+ +ç+n yüksek ücretler talep 
ed+yordu ve +nternet üzer+nden f+lm ve d+z+ platformlarının da popülerleşmes+ ve bu platformlarının ucuza h+zmete sunulmasıyla 
ş+rket+n sonu gelm+ş oldu [5]. Bu f+yatı bel+rlerken de b+rçok etmen+ göz önünde bulundurarak hareket etmem+z gerek+yor. Bu 
faktörler arasında arz ve talep, rekabet durumu, enflasyon, mevs+msell+k g+b+ unsurların yer aldığı söyleneb+l+r [6]. F+yatın 
doğru bel+rlenmes+, bu faktörler+ d+kkate alarak hareket etmey+ gerekt+r+r [6]. Arz ve talep faktörü, b+r ürünün arzının ne kadar 
olduğunu ve tüket+c+ler+n talep etme düzey+n+ +fade eder. Rekabet+n yoğun olduğu b+r pazarda f+yatlar daha rekabetç+ olab+l+r 
ve düşeb+l+r [6]. Genel f+yat sev+yes+ndek+ artışlar, üret+m mal+yetler+n+ etk+leyeb+l+r ve bu da f+yatları etk+leyeb+l+r [6].   

Ver+ b+l+m+n+n günümüzde kullanılmadığı alan neredeyse yok deneb+l+r hal+yle f+rmalarda ürün f+yatlarının opt+mum yan+ 
maks+mum kâr elde ett+recek tutarını bel+rlerken bu b+l+m dalından yararlanmaktadır [2]. 

Opt+m+zasyonun tar+hçes+ oldukça esk+d+r. Ant+k Yunan dönem+nde matemat+ksek problemler+ çözmek +ç+n bazı yöntemler 
gel+şt+r+lm+şt+r [3]. Ancak, modern opt+m+zasyon tekn+kler+n+n gel+ş+m+ daha yakın zamanlara dayanmaktadır. Opt+m+zasyonun 
modern tar+hçes+ +se 20. Yüzyılın başlarına kadar uzanır [3]. L+neer programlama, 1940’larda George Dantz+g tarafından 
gel+şt+r+len ve b+rçok uygulama alanında kullanılan b+r opt+m+zasyon yaklaşımıdır. Daha sonra, non-l+neer programlama, tam 
sayılı programlama, d+nam+k programlama, stokast+k programlama g+b+ farklı opt+m+zasyon yaklaşımları gel+şt+r+lm+şt+r [3]. 
B+lg+sayar teknoloj+s+n+n +lerlemes+yle b+rl+kte, opt+m+zasyon algor+tmalarının uygulanması daha da yaygınlaştı [3]. 
Günümüzde +se kullanılan metotlara örnek olarak doğrusal programlama metotları, tamsayı-karışık doğrusal programlama 
metotları, doğrusal olmayan programlama metotları ve tamsayı-karışık doğrusal olmayan programlama metotları ver+leb+l+r [3]. 
B+lg+sayar tabanlı opt+m+zasyon yazılımları ve matemat+ksel modelleme araçları, karmaşık problemler+n çözümünde büyük b+r 
rol oynamaktadır [3]. 

Mess+ca ve Rokach(2020) Mach+ne learn+ng and operat+on research based method for promot+on opt+m+zat+on of products w+th 
no pr+ce elast+c+ty h+story çalışması f+yat opt+m+zasyonu üzer+ne yapılmış b+r çalışmadır bu çalışmada f+yat esnekl+ğ+ geçm+ş+ 
olmayan ürünler +ç+n f+yat opt+m+zasyonu +le +lg+l+ b+r çalışma yapılmıştır ve bu makaledek+ çalışmadan en bar+z ayrıldıkları 
nokta budur geçm+ş ver+lerden yararlanılmayarak yapılan b+r çalışmadır ve bu ayrım yüzünden kullanılan yöntemlerde farklılık 
göstermekted+r [7]. Örneğ+n bu çalışmada doğrusal olmayan programlama kullanılmışken bu makaledek+ çalışmada doğrusal 
programlama yöntem+ kullanılmıştır [7]. 

R+os ve Vera (2023) Dynam+c pr+c+ng and +nventory control for mult+ple products +n a reta+l cha+n çalışması da f+yat 
opt+m+zasyonu üzer+ne yapılmış b+r çalışmadır bu çalışmada b+r perakende z+nc+r+ndek+ b+rden fazla ürün +ç+n d+nam+k 
f+yatlandırma ve envanter kontrolü yapılmıştır [8].Bu çalışmanın bu makaledek+ çalışmadan farklı yanı her Pazar +ç+n farklı b+r 
f+yat tahm+n+ yapıyor olması ve sadece elde ed+len güncel ver+ler +le bunu yapab+l+yor olmasıdır çünkü bu makaledek+ çalışmada 
f+yat opt+m+zasyonuna ek olarak +ler+dek+ 7 ay +ç+nde tahm+nler üzer+nden f+yat opt+m+zasyonu yapılmıştır [8]. 

Bu çalışmaya benzer başka b+r çalışmada +se Namlı vd. (2019) yaptığı f+yat tahm+nlemes+nde mak+ne öğrenmes+ tekn+kler+ ve 
doğrusal regresyon yöntemler+n+n kıyaslanması; Türk+ye’de satılan +k+nc+ el araç f+yatlarının tahm+nlemes+ne yönel+k b+r vaka 
çalışması +le +k+nc+ el araç p+yasasındak+ sıfır araçtan daha pahalı +k+nc+ el araç veya parametreler bazında daha kötü durumda 
olan aracın daha +y+ durumda olan araca göre daha yüksek f+yata satılma problemler+ne çözüm aranmıştır. Opt+m+zasyon +ç+n 
doğrusal regresyon yöntem+ kullanılmıştır. İk+nc+ el araç +ç+n opt+mum f+yat tesp+t+ yapılmıştır [9]. 

F+yat opt+m+zasyonu yaparken ver+ b+l+m+ f+rmalara opt+m+zasyon algor+tmaları ve +stat+ksel yöntemlerle b+rl+kte karar 
aşamalarında büyük b+r güven ve destek sağlamaktadır.[10] Bu güvene ve desteğe sah+p olmak +steyen bütün f+rmalar bu 
d+s+pl+nden yararlanmak +stemekted+r [10]. 

Sonuç olarak, günümüzde ver+ b+l+m+, f+yat opt+m+zasyonunda kullanılmadığı neredeyse h+çb+r alan kalmamıştır.[2] F+rmalar, 
ver+ b+l+m+ ve opt+m+zasyon algor+tmalarını kullanarak ürün f+yatlarını opt+mum düzeyde bel+rleyerek maks+mum kar elde 
etmey+ hedeflerken müşter+ler +se aldıkları ürünler+ ad+l f+yattan alma şansına sah+p olurlar bütün bunların ışığında hem müşter+ 
memnun+yet+ olurken hem de müşter+ memnun+yet+ müşter+ sadakat+n+ peş+nde get+receğ+ +ç+n uzun vadel+ kazanç elde ed+lm+ş 
olur [11].    

2.Ver$ Kümes$ ve Anal$z$    

Kullanılacak ver+ kümes+ b+r Perakende Satış Ver+ kümes+ (Reta+l Data Set) [9]. Bu ver+ kümes+ b+r toptancının 3 yıllık 
satışlarıyla +lg+l+ ver+ler+ +çer+s+nde barındıran b+r ver+ kümes+d+r. Ver+y+ anlamak, anal+z etmek ve düzenlemek opt+m+zasyon 
model+n+ kurmadan önce kes+nl+kle yapılması gereken aşamalardır [12]. 
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2.1.Ver$y$ Açıklama 

Ver+ kümes+n+n sütunlarını +nceley+p ne olduklarını açıklamak gerek+rse ; Invo+ceID adında b+r sütun var bu sütun +lg+l+ ürünün 
hang+ f+şe a+t olduğunu bel+rlemek +ç+n kullanılıyor , Date adında d+ğer b+r sütun hang+ satışın hang+ tar+hte veya  +lg+l+ satır 
b+lg+ler+n+n hang+ tar+he a+t olduğunu bel+rten sütun d+yeb+l+r+z , ProductID adında d+ğer b+r sütun her b+r ürünün benzers+z +d 
numaralarını +ç+nde barındıran sütun d+yeb+l+r+z ,d+ğer b+r sütun adı +se TotalSales bu sütun , +lg+l+ satırda k+ toplam satışın f+şe 
yansıyan m+ktarı +le +lg+l+ b+lg+ veren sütundur d+yeb+l+r+z, D+scount adında k+ d+ğer b+r sütun +se +lg+l+ satırda k+ toplam satış 
m+ktarına uygulanan toplam +nd+r+m tutarı hakkında b+lg+ vermekted+r , CustomerID adında k+ d+ğer b+r sütun +se +lg+l+ satırda 
yapılan satışın hang+ müşter+ye a+t olduğu +le +lg+l+ b+lg+ veren sütundur ve ver+ kümes+ne a+t olan son sütunun adı +se Quant+ty, 
bu sütun +lg+l+ satırda toplam +lg+l+ üründen kaç adet satış yapıldığı hakkında b+lg+ veren b+r sütundur [13]. Tablo 1’de ver+ 
kümes+n+n bütün kolonları ve seç+len +lk 5 satırı örnek olarak sunulmuştur. 

 

Tablo 1.Açıklanan verK kümesKnKn bütün sütunlarını ve Klk 5 satırı Kle son 5 satırını göstermektedKr. 

Invo%ce ID Date ProductID TotalSales D%scount CustomerID Quant%ty 

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.Ver$ Anal$z$ ve Düzenleme 

Ver+ anal+z+, ver+ +çer+s+nden, g+zl+ kalmış, değerl+, kullanılab+l+r b+lg+ler+ açığa çıkarmak ve stratej+k karar destek sağlamak 
amacıyla kullanılan b+r tekn+kt+r [12]. Ver+ anal+z+, +stat+ksel yöntemler, ver+ madenc+l+ğ+ tekn+kler+ ve görselleşt+rme araçlarını 
kullanarak ver+ler+n anlamlı b+lg+lere dönüştürülmes+n+ sağlar [12].  

 2.2.1 Kullanılab+l+r Ver+ Elde Etme 

Kullanılan ver+ kümes+nde model+ veya algor+tmaları hatalı +şlem yapmaya yönlend+recek ver+ler+ yan+ standart sapması genel 
olarak 5 ve 10 arasında olan ver+ler+n arasından standart sapması 30-40 c+varlarında yüksek standart sapması olan veya 
modeller+n ve algor+tmaların kullanab+lmes+ +ç+n b+r özell+ğ+ barındıran yeters+z sayıda ver+ olması yan+ toplam ver+ set+n+n en 
az %2’s+n+n bu özell+kler+ barındırmaması bu ver+ler+ b+r şek+lde düzenlenmes+ anlamına gel+yor [14]. Ver+ler b+rkaç farklı yolla 
düzeleb+l+yorlar; ver+ kümes+nden ver+ler+ kaldırmak, mak+ne öğrenmes+ algor+tmaları +le hatalı ver+ler+ düzeltmek g+b+ metotlar 
ver+ düzenlemede kullanılab+l+r [12].   

Kullanılan ver+ kümes+nde bazı ürünler+n satışı ver+ kümes+nde sadece 3-4 satır kadardı yan+ çok az sayıdaydı ve bu çok az 
sayıda satışı olan ürünler ver+ kümes+nden çıkarıldı. 

Y+ne kullanılan ver+ kümes+nde bazı ürünler+n satış f+yatı 0 olarak gözüküyordu b+ld+ğ+m kadarıyla ver+ler+n sah+b+ f+rma +le 
görüşme yapılıp soruldu ve bunların bazıların müşter+lere promosyon hed+yes+ olarak ver+ld+ğ+ +ç+n bazılarının +se eklen+p 
sonradan faturadan çıkarıldığı +ç+n satış f+yatı ver+ kümes+nde 0 olarak gözüküyordu bu ver+ler de daha doğru sonuçlar 
alınab+lmek +ç+n ver+ kümes+nden çıkarıldı. 

Ver+ kümes+ne +nd+r+m yüzdes+ adında b+r sütun eklen+ld+ çünkü bu sütunda k+ ver+ler+n opt+m+zasyon problem+nde de 
kullanılab+leceğ+ düşünüldü çünkü opt+m+zasyon problemler+nde matemat+k +şlemler+ yapılırken oransal b+r +faden+n daha 
yardımcı olacağı tesp+t ed+ld+ hem de bazı ürün satışlarında normalden çok daha fazla +nd+r+m yapılma +ht+mal+ düşünüldü bunun 
tesp+t+n+n +se sadece oransal olarak kontrol ed+lerek yapılacağından ver+ kümes+ne +nd+r+m yüzdes+ sütunu eklend+ ve düşünülen 
g+b+ bütün +nd+r+m yüzdeler+ %15 c+varlarındayken b+rkaç tane ver+n+n %30-50 c+varlarında olduğu tesp+t ed+ld+ ve bu ver+ler 
de ver+ kümes+nden çıkarıldı . 

Ver+ kümes+ndek+ ürünler+n 2019 yılından 2023 yılına kadar satışı yapılmış olmasının doğru sonuca yaklaşma konusunda fayda 
sağlayacağı düşünüldü çünkü son yıllarda satışı yapılmamışsa eğer bu ürün raftan kalkmış olab+l+rd+ veya ver+ kümes+n+n +lk 
yıllarında satışı yok ama son yıllarda var +se bu ürün +ç+nde anal+z yapmak ve algor+tmalarımızda kullanmak ver+ yeters+zl+ğ+ 
sebeb+ +le çalışmayı yanlış sonuçlara yönlend+reb+lme tehl+kes+ +çer+yordu [23] ve bazı ürünler+n 2020, 2021 ve 2022 yıllarından 
sonra satışı gözükmüyordu bu yüzden bu ürünler ver+ kümes+nden çıkarıldı.  
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Opt+m+zasyon +şlem+ uygulanırken çalışmanın asıl ulaşmak +sted+ğ+ ver+ olan ürünün b+r adet f+yatı b+lg+s+n+ ver+ kümes+ 
+çer+s+nde +çerm+yordu bu yüzden toplam satış tutarı har+c+nde sadece b+r adet ürünün f+yat b+lg+s+n+ veren gra+n_pr+ce adında 
yen+ b+r sütun oluşturuldu. 

2.2.2.Ver+ Görselleşt+rme ve Zaman Ser+s+ Anal+zler+     

İnsanın algılama s+stem+ yalnızca 3 boyutlu olduğu +ç+n çok boyutlu ver+ler üzer+ne düşünmes+ gerekt+ğ+nde zorlanab+l+yor 
bunun +ç+n çok boyutlu ver+ler+ görselleşt+rerek çok boyutlu ver+y+ aralarında bulunan +l+şk+y+ kaybetmeden 2 veya 3 boyuta 
+nd+rgeme +şlem+ne ver+ görselleşt+rme den+yor [1]. 

2.2.2.1.Mevs+msell+k 

Kışın kullanılan mont, bot, eld+ven g+b+ ürünler+n kışın daha pahalıya satılması yazın kullanılan güneş krem+, şort g+b+ ürünler+n 
yazın daha pahalı olması mevs+msell+k +le açıklanır [15]. Bunun anal+z+n+ yapab+lmek adına 252 +d numaralı ürünün bütün 
yıllardak+ aylık f+yat ortalamaları b+r graf+k üzer+nde göster+lmeye çalışıldı. Ortaya çıkan graf+ğ+ yorumladığımızda en yüksek 
f+yatların ek+m, kasım, aralık, ocak, şubat aylarında olduğu tesp+t ed+ld+. İlg+l+ graf+k şek+l1’de sunuldu.    

 

ŞekKl 1. 252 Kd numaralı ürün KçKn 4 yıllık mevsKmsellKk Kle KlgKlK bKlgK grafKğK 

 

2.2.2.2.Hareketl+ Ortalama 

Ver+ kümes+ndek+ ürünler+n f+yat +st+krarının olup olmadığını yan+ kısa zaman önce satılan ürün f+yatı +le ş+md+k+ f+yatı 
arasındak+ benzerl+ğ+ göreb+lmek +ç+n hareketl+ ortalama anal+z+ tekn+ğ+ kullanılab+l+r [16] ve bu tekn+ğ+ Python d+l+nde koda 
dökmek +ç+n Roll+ng fonks+yonundan yardım alınab+l+r [16]. Bu tekn+k kullanıldığında +se bu tekn+k b+r graf+k üzer+nde 
yorumlanmıştır ve bu graf+ğ+ yorumlarken gerçek f+yatı tems+l eden ç+zg+ +le hareketl+ ortalamayı tems+l eden ç+zg+ arasında 
en çok benzerl+k olan noktalar f+yat +st+krarının en yüksek olduğu; gerçek f+yatı tems+l eden ç+zg+ +le hareketl+ ortalamayı 
tems+l eden ç+zg+ arasında benzerl+ğ+n en az olduğu noktalar +se f+yat +st+krarının da en az olduğu noktalar olarak tesp+t 
ed+lm+şt+r. İlg+l+ graf+k şek+l 2’de sunulmuştur. 

 

ŞekKl 2. 252 Kd numaralı ürün KçKn 4 yıllık hareketlK ortalama Kle KlgKlK bKlgK grafKğK 

2.2.2.3.Enflasyon Anal+z+ 

Enflasyon , genel olarak mal ve h+zmetler+n genel f+yat düzey+nde k+ sürekl+ artışı anlamına gel+r yan+ bel+rl+ b+r zaman 
d+l+m+nde f+yat düzey+nde k+ artış olarak kısaca açıklayab+l+r+z [17] fakat her ürün eş+t ve düzenl+  şek+lde enflasyona uğramaz 
y+ne bunu anal+z edeb+lmek +ç+n aylık olarak toplam satış tutarını ve toplam ürün satış adet+n+ ayrı ayrı toplayıp b+r graf+k 
ç+zd+r+lm+şt+r ve bu graf+k yorumlandığında 2019’dan 2022 başlarına kadar dalgalanmalı ve düşük düzeyde enflasyon olurken 
2022 yılı +çer+s+nde enflasyon oranının çok yüksek noktalara geld+ğ+ tesp+t ed+lm+şt+r. İlg+l+ graf+k şek+l 3’te sunulmuştur. 
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ŞekKl 3. 252 Kd numaralı ürün KçKn 4 yıllık enflasyon analKzK Kle KlgKlK bKlgK grafKğK 

 

3.VERİ KÜMESİ İÇİN SİMÜLAYON UYGULAMA 

S+mülasyon, b+r araç, b+r mak+ne, b+r s+stem, b+r olguya özgü +şley+ş b+ç+m+n+n +ncelenme, göster+lme ya da açıklanma amacıyla 
b+r maket ya da b+r b+lg+sayar programı aracılığıyla yapay b+r şek+lde yen+den üret+lmes+d+r [18]. S+müle etmek, gerçek olmayan 
b+r şey+ gerçekm+ş g+b+ sunmak göstermeye çalışmaktır [18]. 

Ver+ kümes+ndek+ ver+ler +le ver+ kümes+n+n b+tt+ğ+ noktadan sonrak+ 7 aylık ver+ s+müle ed+lerek ed+n+len yen+ ver+ler +le bu 7 
aylık f+yat opt+m+zasyonu yapıldı. 

3.1.Ver$ Kümes$ S$mülasyonunda Kullanılan Yöntem 

Bu s+mülasyonu yapmak +ç+n autoregress+ve +ntegrated mov+ng average (ARIMA) model+ kullanıldı. Bu model kullanılmadan 
önce Seasonal autoregress+ve +ntegrated mov+ng average w+th eXogenous factors(SARIMAX), Long short-term 
memory(LSTM) ve Probab+l+st+c forecast+ng(Prophet) yöntemler+ de denend+ ve bu yöntemler denend+kten sonra bu modeller+n 
performanslarını ölçmek +ç+n Mean absolute error(MAE), Mean squared error(MSE), Root mean square error(RMSE) ve 
Coeff+c+ent of Determ+nat+on(R2 Score)  performans ölçütler+ kullanıldı. Bunlardan alınan ölçütlerde heps+n+n skorları b+rb+r+ne 
çok yakındı bu yüzden hang+ model+n seç+leceğ+ne karar ver+l+rken farklı kısıtlarda göz önünde bulunduruldu. ARIMA model+ 
ele alınan herhang+ b+r ser+ durağan olsun ya da olmasın mevs+msel unsur +çers+n ya da +çermes+n b+lg+sayar paket 
programlarıyla b+r çözüm olanağı sağlamaktadır [19] ayrıca ARIMA modellemes+ anal+z aşaması +ç+n de zaman ser+ler+ndek+ 
trendler, dönemsel desenler ve dalgalanmalar g+b+ yapıları tanımlama konusunda, zaman ser+s+ndek+ beklenmeyen veya aykırı 
değerler+ tesp+t etme konusunda çok yardımcı olmaktadır [20]. Bu sebeplerden dolayı bu çalışma yapılırken ARIMA model+ 
seç+ld+. ARIMA model+n+ kullanırken tar+h ver+s+ +ndex olarak alındı.   

3.1.1.ARIMA MODELİ  

ARIMA model+ temel olarak geçm+ş değerler ve hata ter+mler+ arasındak+ +l+şk+y+ tems+l eder ve bu +l+şk+ler+ kullanarak 
gelecektek+ değerler+ tahm+n etmeye çalışır [21,15]. 

ARIMA model+n+n çalışma mantığı üç b+leşenden oluşur: otoregres+f (AR) b+leşen, entegrasyon(I) b+leşen+ ve hareketl+ 
ortalama (MA) b+leşen+ [16]. 

Otoregres+f (AR) b+leşen kısaca mevcut değer+ geçm+ş değerlerle +l+şk+lend+r+r den+leb+l+r [16]. 

Entegrasyon (I) b+leşen kısaca zaman ser+s+ndek+ durağanlığı sağlamak +ç+n uygulanan b+r fark alma +şlem+d+r [16]. 

Hareketl+ ortalama (MA) b+leşen kısaca adından anlaşılacağı üzere hareketl+ ortalama b+leşend+r, hata ter+mler+n+ kullanarak 
mevcut değer+ açıklar [16]. 

3.1.2.ARIMA Model+n+ Kullanılışı 

ARIMA model+ +le önce toplam satış m+ktarının tahm+n+ yapılmıştır. Bunu yapmak +ç+n sadece 252 +d numaralı ürünün “Date” 
ve “TotalSales” sütunlarını alınarak yen+ b+r ver+ kümes+ üret+lm+ş ve bu ver+ kümes+n+n +ndex’+ “Date” sütunu olarak 
bel+rlenm+şt+r ve ver+ kümes+n+n 7 ay sonrasına kadar tahm+nde bulunulmuştur. Bu üret+len ver+ler+ opt+m+zasyon problem+ 
çözülürken kullanılacağı +ç+n ve opt+m+zasyon +şlem+n+n daha uygun sonuçlar çıkarab+lmes+ adına gün gün olan ver+ler aylık 
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ver+ye çevr+lerek 7 satırlık her ay +ç+n olan bütün ver+ler+n ortalamalarını barındıran b+r ver+ kümes+ üret+lm+şt+r ve sonuçlar 
tablo 2’de sunulmuştur. 

Tablo 2.VerK kümesKnKn bKttKğK tarKhten sonrakK 7 ay Kle KlgKlK toplam satış verKsKnKn tahmKn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Toplam satış m+ktarı +le +lg+l+ yapılan +şlemler+n aynıları da satış adet+ sayısı +ç+n yapılmıştır yan+ ver+ kümes+nden sonrak+ 7 
ayda her ayın b+r gününde ortalama kaç adet ürün satılacağını tahm+n ed+lm+şt+r ve sonuçlar tablo 3’te sunulmuştur. 

 

Tablo 3. VerK kümesKnKn bKttKğK tarKhten sonrakK 7 ay Kle KlgKlK satış adetKnKn tahmKn tablosu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Burada satış adet+ sayısının küsuratlı sayılar çıkması ne kadar anlamsız olsa da ortalama alındığı +ç+n böyle olması gayet 
normald+r eğer yuvarlama +şlem+ veya küsuratı yok etme +şlem+ g+b+ b+r +şlem yapılmış olsaydı ver+ kaybı olacağından dolayı 
bu yapılmak +sten+lmem+şt+r [22] zaten opt+m+zasyon problem+m+zde kullanılacak ver+ler oldukları +ç+n bu durum b+r sorun 
teşk+l etmem+şt+r hatta ver+ kaybı olmadığı +ç+n daha opt+mum b+r sonuca yaklaştırmıştır. 

ARIMA model+ bu noktada farklı b+r amaç +ç+n kullanılmıştır ve opt+m+zasyon +şlem+ +ç+n üret+len ver+ kümes+ne 
Enflasyon_Oranı adında yen+ b+r sütun eklenm+şt+r. Bu sütunun eklenmes+n+n en büyük sebeb+ artan enflasyonun bu ürünü ne 
kadar etk+leyeceğ+n+ tahm+n etmek ve enflasyon sütunu sayes+nde opt+m+zasyon problem+m+zde mevs+msell+ğ+ kullanab+lmekt+r. 
Bunu yapab+lmek +ç+n y+ne ver+ kümes+nden sadece 252 +d numaralı ürünün tar+h ve gra+n_pr+ce yan+ adet f+yatı sütunları 
alınarak yen+ b+r ver+ kümes+ üret+ld+. Daha sonrasında bu ver+ kümes+ Pr+ce_Change adında enflasyon oranlarının hesaplanıp 
eklend+ğ+ yen+ b+r sütuna eklend+.  

Burada yapılan +şlem b+r satırdak+ adet f+yatının b+r öncek+ satırdak+ veya b+r öncek+ gündek+ de den+leb+l+r çıkarıldıktan sonra 
çıkan sonucu yen+den üzer+nde çalışılan satırın b+r öncek+ satırına bölmek ve çıkan sonucu yüzdel+k b+r oran elde edeb+lmek 
adına 100 +le çarpmak bu +şlemler sonucunda enflasyon yüzdeler+ hakkında b+lg+ veren b+r satır elde ed+lm+şt+r. 

Sonrasında yapılan +şlemler y+ne toplam satış ve adet sayısında yapılan +şlemler g+b+ ver+ kümes+n+n b+tt+ğ+ noktadan 7 ay 
sonrasına kadar olan ver+ kümes+n+n tahm+n ed+lmes+ ve tahm+n +şlem+ yapıldıktan sonra çıkan sonuçlar da tablo 4’ de 
sunulmuştur. 

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 

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 
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Tablo 4. VerK kümesKnKn bKttKğK tarKhten sonrakK 7 ay Kle KlgKlK enflasyon tahmKn tablosu 
ENFLASYON 

16.788506 

11.158916 

11.158916 

11.158916 

11.158916 

11.158916 

11.158916 

 

4.OPTİMİZASYON 

Opt+m+zasyon, bel+rl+ hedeflere ulaşmak +ç+n en +y+ ve en uygun çözümü bulmayı amaçlayan b+r matemat+ksel d+s+pl+nd+r [22].   
Opt+m+zasyon, sınırlı kaynakların ver+ml+ kullanılması, mal+yetler+n azaltılması, karın maks+m+ze ed+lmes+ (Bu çalışmada 
çözüm bulunmak +sten+len problem) veya performansın en üst düzeye çıkarılması g+b+ çeş+tl+ problemler+n çözümünde kullanılır 
[22]. 

4.1.Opt$m$zasyon Problemler$nde Çoklu Ekstremumlar Problem$ 

Opt+m+zasyon problemler+nde çoğu zaman b+rden fazla maks+mum noktası olur fakat bunlardan heps+ en +y+ çözümü vermez 
çünkü bunların +ç+nde yerel maks+mum noktaları da vardır [23] örnek +le anlatılmak +sten+rse b+r dağa tırmanırken etrafında 
bulunan küçük tepelere de tırmanmış oluruz fakat tırmandığımız tepeler dağın z+rves+ değ+ld+r fakat bazen algor+tmalarımız bu 
noktaları z+rve zanned+p b+r probleme yol açab+l+yorlar. 

4.2.Problem İç$n Uygulanan Opt$m$zasyon Model$ 

L+neer programlama (LP) yöntem+ kısıtla tanımlanan b+r matemat+ksel model+ çözmek +ç+n kullanılan b+r yöntemd+r [22]. LP 
+ç+n modelleme kolaylığı vardır [22]. Kar maks+m+zasyonu çalışmalarında genelde LP kullanılır [24]. LP aynı zamanda çeş+tl+ 
kısıtları aynı anda yönetme ve +sten+len matemat+ğ+ mükemmel şek+lde gerçekleşt+rme yetenekler+ne sah+pt+r [22,24]. Bu b+lg+ler 
doğrultusunda bu çalışmada LP kullanılmaya karar ver+lm+şt+r. L+neer programlama (LP) yaklaşımı, doğrusal yapıdak+ kısıtları 
+hlal etmeden, doğrusal formdak+ amaç fonks+yonunu en +y+lemey+ sağlayan ve bu en +y+leme sonucunda karar değ+şkenler+n+n 
aldıkları değerler+ bulan b+r yaklaşımdır. Her l+neer programlama model+n+n üç temel b+leşen+ vardır: Karar değ+şkenler+, amaç 
fonks+yonu ve kısıtlar. L+neer programlama (LP) problem+ çözülürken kolay ve esnek b+r yol sağlaması +ç+n Pulp kütüphanes+ 
kullanıldı. 

Pulp, Python programlama d+l+ +ç+n açık kaynaklı b+r LP kütüphanes+d+r [25]. 

Pulp, LP modeller+ oluşturmayı, kısıtları tanımlamayı, değ+şkenler+ bel+rlemey+ sağlayan b+r d+z+ fonks+yon ve sınıf +çer+r [25]. 
Pulp’ın sunduğu ana sınıflardan b+r+ ‘LpProblem’ sınıfıdır bu sınıf LP problem+ +ç+n temel b+r yapı oluşturur [25]. 

Burada problem+n b+r maks+mum bulma problem+ olduğu bel+rt+ld+. 

Ardından, ‘LpVar+able’ sınıfını kullanılarak değ+şkenler tanımlandı; 

Burada +d olarak df_monthly_predSalesTest ver+ kümes+n+n Date sütununu alındı bu sayede her tar+h +ç+n ayrı ayrı rahat +şlem 
yapılab+ld+ ve buna ek olarak da maks+m+ze etmek +sten+len ver+n+n de adet f+yatı yan+ gra+n_pr+ce sütunu olduğunu bel+rt+ld+.  

Ve y+ne ardından, ‘+=’ operatörünü kullanarak kısıtlar ve objekt+f fonks+yonu eklen+ld+.   

Daha önceden adet f+yatının maks+m+ze etmek +ç+n uğraşıldığı modele bel+rt+lm+şt+ fakat asıl amaç bunu maks+m+ze ederken 
aslında toplam satış tutarının en yüksek hal+n+ bulmaktı bu yüzden amaç fonks+yonu olarak veya l+teratürdek+ d+ğer +sm+ +le 
objekt+f fonks+yonu olarak adet f+yatı ve adet sayısının çarpımının maks+mum olması gerekt+ğ+ bel+rt+l+yor. 

Daha önceden ‘+=’ operatörü +le kısıtlarda koyulab+ld+ğ+ söylenm+şt+. Bu kısıtların bel+rlenmes+ çok fonks+yonel ve çok 
değ+şkenl+ b+r durumdur [11,26]. Bu +şlem+n neden yapıldığı çok bas+t şek+lde anlatılması +sten+rse eğer; örneğ+n ev+m+ze 
elektr+k çekmek +ç+n b+r kablo uzunluğu bel+rlemem+z gerek+yor. Bu +p+ b+z çok kısa seçersek ev+m+ze ulaşmaz ve amacımıza 
ulaşamamış oluruz fakat kabloyu çok uzun seçersek bu seferde b+z+m +ç+n gereks+z b+r mal+yet olmuş olacaktır bunun +ç+n en 
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şu kadar olmalı ve en çok şu kadar olmalı g+b+ kurallar koymamız gerek+r ; örneğ+n en az trafo +le ev+m+z arasında k+ mesafe ve 
b+namızın yüksekl+ğ+ kadar uzunlukta b+r kablo d+yerek b+r kısıt koyab+l+r+z aynı şek+lde problem+m+ze b+r de en çok ne kadar 
olmalı açısından da yaklaşmalı ve +k+s+n+n arasında b+r alan bırakıp opt+mum değer+ hesaplamalıyız. Burada da problem+ 
çözerken yapılan +şlem aynen bu şek+lde adet f+yatı ver+ kümes+ndek+ en küçük değer ve hesaplanmaya çalışılan satırın 
enflasyon oranı +le çarpımından küçük olmamalı g+b+ kısıtlar konuldu.  

Burada kısıt olarak ver+ kümes+n+n en düşük değer+n+n enflasyona göre oranı hesaplandığında çıkan sonuçtan adet f+yatının 
daha küçük olmaması gerekt+ğ+, ver+ kümes+n+n ortalama değer+ +le enflasyon oranına göre hesaplama yapıldığında çıkan 
değerden küçük olması gerekt+ğ+, +nd+r+ms+z f+yat hesaplanıp bu +nd+r+m yüzdes+ +le çarpıldığında çıkan sonuçtan büyük olması 
gerekt+ğ+ ve y+ne +nd+r+ms+z f+yat hesaplanıp +nd+r+m yüzdes+ne bölündüğünde çıkan sonuçtan küçük olması gerekt+ğ+ bel+rt+ld+. 

Bu şek+lde model çözülmüş ve +çer+s+nde sonuçları saklamaktadır. 

5.DEĞERLENDİRME 

Bu çalışmada, perakende ürün satan b+r f+rmanın dört yıllık satış ver+ler+nden oluşan ver+ kümes+n+n anal+zler+ yapılmış ve 
gelecek 7 aydak+ ürün f+yatlarını opt+mum kar ed+leb+lecek şek+lde dengeleyen b+r mak+ne öğrenmes+ model+ çalışılmıştır. Ver+ 
kümes+n+n +ç+nde model+ hata yapmaya yönlend+recek veya model+n çalışma prens+b+ne uygun olmayan ver+ler ayıklanıp 
düzelt+lm+şt+r. Kullanılab+l+r ver+ elde ed+ld+kten sonra opt+m+zasyon +şlem+nde kullanılması gereken ver+ler s+mülasyon 
+şlem+ne tab+ tutulmuştur. Bu s+mülasyon +şlem+n+ yaparken ARIMA model+ kullanılmıştır ve bu sonuçlar elde ed+ld+kten sonra 
l+neer programlama yöntem+ kullanılarak opt+m+zasyon +şlem+ uygulanmış ve ver+ kümes+n+n sonlandığı tar+hten sonrak+ 7 ay 
+ç+n opt+mum f+yat tahm+n+ yapılmıştır. Bu çalışma f+rmaların p+yasada bel+rl+ b+r süre geç+rm+ş ürünler+ üzer+nde f+yat bel+rleme 
konusunda tavs+ye almak +ç+n kullanılab+l+r.  

Model+m+ze 252 +d numaralı ürün +le +lg+l+ ver+ler+ ver+ld+ ve bu ver+ler doğrultusunda ver+ kümes+n+n sonlandığı tar+hten sonrak+ 
7 ay +ç+n aylık ortalama opt+mum f+yatı tahm+n etmes+ +sten+ld+. Model çözüldükten sonra sonuçların model+n +çer+s+nde 
saklandığı söylen+lm+şt+ bunlara er+şeb+lmek +ç+n +se değerler+n b+r döngü +çer+s+nde ekrana yazdırılması gerek+yor. Aşağıda 
Tablo5’te sonuçlar sunulmuştur. 

Tablo 5. 252 Kd numaralı ürünün verK setKnKn bKttKğK tarKhten 7 ay sonrasına kadar aylık adet fKyatının optKmKzasyon modelK Kle optKmKzasyon 
yapılmış sonuçları 

 

TARİH FİYAT 

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 +d numaralı ürün +ç+n sonuçlar 2023 yılının 3. ayı +ç+n 1068 TL, 4. ayı +ç+n 1219 TL, 5. ayı +ç+n 1443 TL, 6. ayı +ç+n 1428 
TL, 7. ayı +ç+n 1572 TL, 8. ayı +ç+n 1839 TL, 9. ayı +ç+n 2016 TL olarak tesp+t ed+ld+. Gerçek ver+ kümes+nde de f+yatların en 
son 1000 l+rayı geçt+ğ+ görülmüştü ve gerçek ver+ kümes+nde de tahm+n ed+len g+b+ son yıllarda çok hızlı b+r f+yat artışı vardı. 
Tahm+nde bu şek+lde y+ne yüksek b+r enflasyon olacağı tahm+n ed+lm+ş. Genelde görülen zaten enflasyon yüksek b+r +vme 
aldığında düşse dah+ çok hızlı b+r düşüş olmuyor bu +vmede. Bu yüzden tahm+nler+n gerçeğ+ yansıttığı düşünüldü. 

6.SONUÇ 

Bu çalışma yapılırken ver+ kümes+n+n üzer+nde çalışılmaya başlanmadan önce hang+ sebeplerden dolayı ver+ anal+z+ ve ver+ 
düzenlemes+ yapılır öğren+ld+. Opt+m+zasyonun l+teratürdek+ genel kullanımları araştırılıp kavrandı ve Python yazılım d+l+nde 
doğrusal opt+m+zasyonun uygulanışı öğren+ld+. Opt+m+zasyon uygulaması yapılırken gelecek +le +lg+l+ +şlem yapab+lmek +ç+n 
zaman ser+s+ modeller+ kullanımı ve hang+ amaca h+zmet ett+kler+ öğren+ld+. Bu makalede ver+ anal+z+ ve düzenlemes+n+n 
yapılma amacı ve yapılırken +zlenmes+ gereken yol detaylı b+r şek+lde anlatıldı. Zaman ser+s+ anal+zler+ özel+nde mevs+msell+k 
anal+z+, hareketl+ ortalama anal+z+ ve enflasyon anal+z+ graf+kler +le detaylı b+r şek+lde anlatıldı. Zaman ser+s+ anal+z+ anlatıldıktan 
sonra ver+ kümes+ +ç+n s+mülasyon +şlem+n+ uygulayab+lmek adına +çer+s+nde zaman ser+s+ anal+z+ matemat+ğ+n+ bulunduran 
ARIMA model+ anlatıldı. Opt+m+zasyon +şlem+n+n b+z+m çalışmamız özel+nde gerçekleşt+r+m+ detaylı b+r şek+lde olmak üzere 
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opt+m+zasyon +şlem+ genel olarak anlatıldı. Bu makalede bahsed+len çalışmanın amacı geçm+ş ver+lerden yola çıkarak b+r 
f+rmanın ürünler+n+ satması gereken f+yatın opt+mum noktasını tesp+t etmek ve gelecekte olması gereken opt+mum f+yatlarla 
+lg+l+ tavs+ye vermekt+r. Bu çalışmanın fayda sağlayacağı k+ş+ veya kuruluşlardan bahsed+l+rse müşter+s+ olan her kuruluş 
den+leb+l+r çünkü sadece somut b+r ürün +ç+n f+yat opt+m+zasyonu değ+l geçm+ş ver+ler+ olan her alanda kullanılab+l+r b+r 
çalışmadır. Hal+hazırda bu yapılan çalışmanın çok daha gel+şm+ş hal+ olan ürünlerde f+rmaların kullanımına hazır b+r şek+lde 
yazılım sektöründe bulunmaktadır örnek vermek gerek+rse opt+w+sdom ş+rket+ne a+t olan kolay.a+ ürünü f+yat bel+rleme konusu 
+le +lg+l+ yardımcı olmasının yanında müşter+ anal+t+ğ+ +le +lg+l+, gel+r ve g+der anal+t+ğ+ +le +lg+l+ detaylı anal+z ve müşter+ 
segmentasyonu g+b+ rekabetç+ p+yasada yardımcı olacak b+rçok yeteneğ+ +çer+s+nde barındırmaktadır [27]. Bu yapılan çalışmaya 
devam ed+ld+ğ+ takt+rde f+yat opt+m+zasyonunun b+raz daha gel+şt+r+lmes+ ve f+yat opt+m+zasyonun yanına müşter+ 
segmentasyonu özell+ğ+ de eklenerek müşter+ bazında f+yat opt+m+zasyonu yapılması hedeflenmekted+r.     
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