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Özet
Günümüz perakende sektöründe envanter yönetimi, sadece ürün 
bulunabilirliğini sağlamakla kalmayıp, aynı zamanda müşteri memnuniyetini 
artırmak ve operasyonel maliyetleri azaltmak açısından kritik bir rol 
oynamaktadır. Hızla değişen tüketici talepleri ve artan ürün çeşitliliği, doğru 
zaman ve miktarda stoklama kararlarını zorlaştırmaktadır. Bu nedenle, 
geleneksel planlama yöntemlerinin ötesine geçilerek, veriye dayalı ve öğrenen 
sistemlere ihtiyaç duyulmaktadır.

Bu çalışma, haftalık bazda mağaza stoklarını tahmin etmeye yönelik makine 
öğrenmesi tabanlı bir model geliştirmektedir. Gerçek satış ve stok verileri 
kullanılarak oluşturulan veri seti, eksik ve aykırı değerlerden arındırılmış; 
kategorik değişkenler uygun biçimde dönüştürülerek tahmin modellerine 
hazır hâle getirilmiştir. Ridge Regression ve Random Forest algoritmaları 
karşılaştırmalı olarak uygulanmış, hiperparametre optimizasyonu yapılmış 
ve modeller farklı hata metrikleriyle değerlendirilmiştir.

Elde edilen bulgulara göre, Ridge Regression algoritması, özellikle lineer 
yapılı ve çoklu korelasyon içeren veri setlerinde daha yüksek doğrulukta ve 
istikrarlı tahminler üretmiştir (R² = 0.92, RMSE = 17.6). Random Forest 
modeli doğrusal olmayan ilişkileri öğrenme potansiyeline sahip olsa da 
bu çalışmada Ridge Regression modeline kıyasla daha düşük performans 
göstermiştir. Tahmin sonuçlarının gerçek stok verileriyle yüksek oranda 
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örtüşmesi, geliştirilen sistemin karar destek aracı olarak etkin şekilde 
kullanılabileceğini göstermektedir.

Bu çalışma yalnızca akademik bir katkı sunmakla kalmamakta, aynı zamanda 
pratikte uygulanabilir, doğru ve zamanında stok tahmini yapabilen dinamik bir 
makine öğrenmesi çözümü de önermektedir. Doğru stok tahminleri sayesinde 
gereksiz stok maliyetleri azaltılmakta, ürün bulunabilirliği artırılmakta ve 
tedarik zinciri süreçleri daha verimli hâle gelmektedir. Bu yönüyle çalışma, 
makine öğrenmesi destekli sistemlerin, envanter yönetiminde geleneksel 
yöntemlerin yerini alabilecek etkili araçlar olduğunu güçlü bir biçimde 
ortaya koymaktadır.

Anahtar Kelimeler: Envanter Yönetimi, Karar Destek Sistemleri, Makine 
Öğrenmesi, Ridge Regression, Random Forest

Machine learning-based inventory management: 
Data-driven decision support systems
Abstract
Inventory management in today’s retail sector plays a critical role not only 
in ensuring product availability but also in enhancing customer satisfaction 
and reducing operational costs. Rapidly changing consumer demands and 
increasing product variety make it challenging to make accurate decisions 
regarding stock levels and timing. Therefore, there is a growing need for 
data-driven and adaptive systems that go beyond traditional planning 
methods.

This study proposes a machine learning-based model designed to forecast 
weekly store inventory levels. The model was trained on real sales and stock 
data, which were cleaned of missing and outlier values, and categorical 
variables were appropriately transformed for model compatibility. Ridge 
Regression and Random Forest algorithms were applied comparatively, 
with hyperparameter optimization conducted, and model performance 
evaluated using various error metrics.

According to the findings, the Ridge Regression algorithm produced 
more accurate and stable predictions, especially for data sets with 
linear structures and multicollinearity (R² = 0.92, RMSE = 17.6). While 
the Random Forest model showed potential in capturing non-linear 
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relationships, it delivered lower overall performance compared to Ridge 
Regression in this case. The close alignment between prediction results 
and actual stock values demonstrates the model’s viability as an effective 
decision support tool.

This study not only contributes to academic literature but also offers a 
practical, dynamic machine learning solution capable of delivering 
accurate and timely stock forecasts. By improving forecast accuracy, 
unnecessary inventory costs are reduced, product availability is enhanced, 
and supply chain processes become more efficient. In this regard, the 
study strongly supports the potential of machine learning-based systems 
to replace traditional methods in inventory management. 

Keywords: Inventory Management, Decision Support Systems, Machine 
Learning, Ridge Regression, Random Forest

Giriş
Günümüzün yoğun rekabet içeren perakende sektöründe envanter yönetimi, 
işletmelerin kârlılığı, müşteri memnuniyeti ve operasyonel verimliliği 
açısından stratejik bir öneme sahiptir. Ürün çeşitliliğinin giderek artması 
ve tüketici taleplerinin hızlı bir şekilde değişmesi, işletmelerin doğru 
ürünü doğru zamanda ve doğru miktarda stokta bulundurmasını zorunlu 
kılmaktadır. Bu noktada, hatalı stok planlamaları hem müşteri kayıplarına 
hem de ciddi maliyet artışlarına yol açabilmektedir. Ancak geleneksel 
envanter planlama yöntemleri, bu dinamik ve karmaşık yapıyı yeterince 
esnek, hızlı ve doğru bir şekilde yönetmekte yetersiz kalmaktadır.

Bu bağlamda, Makine öğrenmesi tabanlı yaklaşımlar, büyük veri 
analitiğiyle birleşerek envanter yönetimine yenilikçi ve etkili çözümler 
sunma potansiyeli taşımaktadır. Makine öğrenmesi destekli sistemler; 
geçmiş satış verileri, müşteri davranışları, mağaza özellikleri ve dönemsel 
trendler gibi çok boyutlu verileri analiz ederek gelecekteki stok ihtiyaçlarını 
daha isabetli bir şekilde öngörebilmektedir. Böylece hem aşırı stok 
birikimi hem de stok yetersizlikleri önlenerek tedarik zincirinin verimliliği 
artırılabilmektedir.

Bu çalışma kapsamında, Python ortamında geliştirilen ve MongoDB 
veritabanından alınan satış ve stok verileri ile eğitilen bir makine öğrenmesi 
destekli stok tahminleme modeli sunulmaktadır. Veri ön işleme sürecinde 
veriler haftalık bazda gruplanmış, eksik ve aykırı değerler temizlenmiş, 
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kategorik değişkenler one-hot encoding yöntemiyle dönüştürülmüştür. 
Modelleme aşamasında ise Ridge Regression ve Random Forest 
algoritmaları karşılaştırmalı olarak kullanılmış, hiperparametre 
optimizasyonu GridSearchCV yöntemiyle gerçekleştirilmiştir (Hoerl & 
Kennard, 1970).

Çalışmanın temel amacı; doğru stok tahminleri ile tedarik zinciri süreçlerini 
iyileştirmek, maliyetleri azaltmak ve müşteri memnuniyetini artırmaktır. 
Elde edilen bulgular, makine öğrenmesi tabanlı yaklaşımların geleneksel 
yöntemlere kıyasla daha esnek, ölçeklenebilir ve yüksek doğrulukta 
çözümler sunduğunu ortaya koymaktadır.

Problemin tanımı
Perakende sektöründe stok yönetimi, işletmelerin hem müşteri 
memnuniyetini sağlama hem de operasyonel verimliliği sürdürebilme 
açısından kritik bir süreçtir. Hatalı stok seviyeleri, bir yandan ürün 
bulunabilirliğini engelleyerek satış kayıplarına yol açarken; diğer 
yandan fazla stok nedeniyle maliyetleri artırarak kaynakların verimsiz 
kullanılmasına sebep olmaktadır. Özellikle ürün talebinin dönemsel olarak 
dalgalandığı, müşteri profillerinin çeşitlilik gösterdiği ve kampanyalar 
ile özel günlerin satışlar üzerinde doğrudan etkili olduğu durumlarda, 
geleneksel envanter planlama yöntemleri yetersiz kalmakta ve bu da karar 
süreçlerinde belirsizliklere neden olmaktadır.

Bu çerçevede çözülmesi gereken temel problem, geçmiş verilere dayalı 
olarak gelecekteki stok ihtiyacını doğru şekilde öngörebilecek bir modelin 
geliştirilmesidir. Problem yalnızca geçmiş satış verilerinin analizi ile sınırlı 
olmayıp; mağazanın fiziksel özellikleri (örneğin metrekare büyüklüğü), 
müşteri segmenti (profil türü), özel gün ve kampanya etkileri ile reyon bazlı 
stok dağılımları gibi birçok faktörün bütüncül olarak değerlendirilmesini 
gerektirmektedir.

Bu çalışmanın odaklandığı problem, stok miktarlarının haftalık bazda en 
doğru şekilde tahmin edilerek hem eksik stok hem de fazla stok durumlarının 
önlenmesini sağlamaktır. Bu doğrultuda, veriye dayalı bir yaklaşımla yapay 
zeka algoritmalarının kullanılması, stok tahmini problemine daha hassas, 
ölçeklenebilir ve esnek çözümler sunmayı amaçlamaktadır. Böylece, hem 
tedarik zinciri yönetiminin optimizasyonu sağlanacak hem de müşteri 
ihtiyaçlarının zamanında ve eksiksiz karşılanması mümkün hale gelecektir.
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Materyal ve yöntem
Bu çalışmada kullanılan veri seti, orta ölçekli bir zincir mağazasına ait 
satış ve stok kayıtlarından oluşmaktadır. Veriler, MongoDB veritabanı 
üzerinden elde edilmiş olup, satış adedi, stok miktarı, ürün özellikleri (ürün 
kodu, renk, beden gibi), mağaza bilgileri (depo kodu, metrekare alanı gibi) 
ve tarihsel bilgiler (hafta bazında) içermektedir. Veri seti 2023 ve 2024 
yıllarına ait haftalık periyotları kapsamaktadır.

Veri ön işleme sürecinde ilk olarak eksik ve aykırı değerler tespit edilip 
temizlenmiş; ardından veriler haftalık bazda gruplanarak zaman serisi 
analizine uygun hale getirilmiştir. Kategorik değişkenler (örneğin: 
depo kodu, ürün tipi vb.) one-hot encoding yöntemiyle sayısal formata 
dönüştürülmüş; böylece makine öğrenmesi algoritmalarıyla işlenebilir 
hale getirilmiştir (James, Witten, Hastie, & Tibshirani, 2013). Özellik 
mühendisliği kapsamında korelasyon matrisi yardımıyla değişkenler 
arası ilişkiler analiz edilmiş ve modele anlamlı katkı sağlayan değişkenler 
belirlenerek modele dahil edilmiştir.

Modelleme sürecinde hem doğrusal hem de doğrusal olmayan yaklaşımlar 
test edilmiştir. Ridge Regression algoritması doğrusal ilişkileri modellemek 
amacıyla kullanılırken, Random Forest regresyon algoritması ise daha 
karmaşık ve çok boyutlu ilişkileri öğrenme potansiyeli nedeniyle tercih 
edilmiştir (Chen & Guestrin, 2016). Her iki model için hiperparametre 
ayarları GridSearchCV yöntemiyle optimize edilmiştir. Eğitim ve test 
verileri %80 - %20 oranında ayrılmış, modeller bu ayrım üzerinden 
değerlendirilmiştir.

Modellerin performansı; Ortalama Mutlak Hata (MAE), Ortalama Kare 
Hata (MSE), Kök Ortalama Kare Hata (RMSE), R-Kare (R²) ve Açıklanan 
Varyans Skoru (Explained Variance Score) metrikleriyle değerlendirilmiştir 
(Hastie, Tibshirani & Friedman, 2009). Bu metrikler sayesinde modellerin 
tahmin doğruluğu karşılaştırmalı olarak analiz edilmiştir.

Son olarak, Python ortamında eğitilen modeller .pkl uzantılı dosyalar 
halinde kaydedilmiş ve Flask tabanlı bir API aracılığıyla gerçek zamanlı 
tahmin sistemi kurulmuştur. Kullanıcılar sistem üzerinde hafta, yıl ve 
mağaza/depo bilgilerini girdiklerinde, sistem bu veriler üzerinden stok 
tahmini sunmaktadır. Böylece karar vericilere dinamik ve veri odaklı bir 
karar destek sistemi sağlanmıştır
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Veri 
Bu çalışmada, perakende sektörüne ait mağaza bazlı satış ve stok 
verileri kullanılmıştır. Veri seti, 2023 ve 2024 yıllarının belirli haftalarını 
kapsamakta olup, farklı mağazalardan toplanan ürün stokları, satış 
adetleri ve mağaza özelliklerine ilişkin bilgileri içermektedir. Veriler, 
MongoDB veritabanından çekilmiş ve detaylı veri ön işleme adımlarından 
geçirilmiştir. Veri seti, mağazalar arasındaki stok durumlarının ve satış 
trendlerinin analizine olanak tanıyan çok sayıda kayıt içermektedir.

Şekil 1’de örnek veri setinin yapısı ve içerdiği değişkenler detaylandırılmıştır. 
Bu tablo, haftalık periyotlarda ürünlerin stok ve satış performanslarının 
yanında kampanya durumu, mağaza büyüklüğü gibi ek özellikleri de 
içermektedir. Böylece, çalışmada kullanılan makine öğrenmesi modelleri 
için zengin ve çok boyutlu bir veri kümesi sağlanmıştır.

Şekil 1. Veri seti.

Şekil 2’de bu kategorik değişkenler one-hot encoding yöntemi ile sayısal 
vektörlere dönüştürülmüştür. Örneğin, ColorCode değişkeni, Color_Black, 
Color_Blue ve Color_Red şeklinde ayrı sütunlara ayrılmış ve her satırda 
sadece ilgili rengin olduğu sütun 1, diğerleri 0 olarak işaretlenmiştir. Benzer 
şekilde Gender ve ItemType değişkenleri de sayısal sütunlara çevrilmiştir.

Bu dönüşüm, modellerin kategorik bilgiyi anlamasını ve kullanmasını 
sağlamaktadır.

Şekil 2. Encoding yöntemi uygulanmış veri seti.

Çalışmada kullanılan veri seti, haftalık bazda gruplanmış mağaza-stok-satış 
bilgilerini içermektedir. Yukarıda örneklenen tabloda yer alan değişkenler 
aşağıda açıklanmıştır:
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Week: Verinin ait olduğu yıl ve hafta bilgisi (ISO Week formatında).
DepoKod: Mağaza veya deponun benzersiz kodudur.
ItemCode: Ürünün benzersiz tanımlayıcı kodu.
SalesQty: İlgili hafta içerisinde satılan toplam ürün adedi.
StockQty: Haftanın başındaki stok miktarı.
StoreSize (m²): Mağazanın fiziksel büyüklüğü; müşteri kapasitesiyle 
ilişkilidir.
IsCampaign: Ürünün kampanyalı olup olmadığını belirten ikili değişken 
(0: kampanya yok, 1: kampanyalı).
WeekdayHoliday: İlgili haftada resmi tatil olup olmadığını belirten ikili 
değişken (1: tatil var).
ColorCode / Gender / ItemType: Ürünün renk, hedef cinsiyet ve kategori 
bilgileri; modelde kategorik değişken olarak kullanılmaktadır.

Veri seti, farklı mağazalardaki aynı ürünün farklı haftalardaki satış ve 
stok davranışlarını gözlemleyebilmek için haftalık bazda hazırlanmıştır. 
Böylece zaman serisi analizi ve regresyon tabanlı tahminleme süreçleri 
daha etkin bir şekilde uygulanabilmiştir.

Kullanılan veri seti özellikleri
Stok tahmin süreci, gelecekteki stok miktarını belirlemek için hafta 
bazında geçmiş verilere dayalı olarak yapılmıştır. Tahmin yapmak için 
belirli özellikler kullanılmıştır. Bu özellikler:

•	 Depo Kodu: Tahminin yapılacağı mağazanın veya deponun kodu.
•	 Stok Miktarı: Bir önceki hafta ürünlere ait stok miktarı.
•	 Reyon Stok Miktarı: Reyonda bulunan stok miktarı.
•	 Önceki Satış Miktarı: Geçmiş hafta boyunca satılan stok miktarı.
•	 Müşteri Profili: Müşterilerin demografik özellikleri.
•	 Hafta Numarası: Tahmin edilecek hafta numarası
•	 Özel gün: Tahmin edilecek hafta içerisinde herhangi bir özel gün 

içermesi durumu

Korelasyon matrisi analizi
Veri setindeki sayısal değişkenler ve one-hot encoding sonrası elde edilen 
kategorik değişkenler arasındaki ilişkileri incelemek amacıyla korelasyon 
matrisi oluşturulmuştur. Şekil 3’te verilen ısı haritası, değişkenler arasındaki 
pozitif ve negatif korelasyonları görsel olarak ortaya koymaktadır.

Analiz sonucunda, satış miktarı (SalesQty) ile stok miktarı (StockQty) 
arasında yüksek ve pozitif bir korelasyon gözlemlenmiştir (r ≈ 0.98). 
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Bu durum, satışların stok düzeyleriyle güçlü bir ilişkiye sahip olduğunu 
göstermektedir. Ayrıca, kampanya durumu (IsCampaign) ile satışlar 
arasında orta seviyede pozitif bir ilişki bulunmuş; bu da kampanyaların 
satışları artırıcı etkisini desteklemektedir.

Bunun yanında, mağaza büyüklüğü (StoreSize) de satış ve stok miktarları ile 
pozitif korelasyon sergilemiştir. Kategorik değişkenlerin one-hot encoding 
ile sayısal hale dönüştürülmüş sütunları arasında ise, zıt kategoriler olması 
nedeniyle negatif korelasyonlar doğal olarak gözlemlenmiştir (örneğin, 
farklı renk veya cinsiyet kategorileri arasında).

Bu korelasyon analizi, modelleme sürecinde anlamlı özelliklerin 
seçilmesine yardımcı olmuş ve stok tahmini doğruluğunu artıracak 
değişkenlerin belirlenmesinde rehberlik etmiştir.

Şekil 3. Korelasyon matrisi.
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Model seçimi
Uygulamada farklı güçlü yönlere sahip ve en iyi performansı gösteren iki 
model kullanılmıştır: Ridge Regression ve Random Forest.

Ridge Regression, özellikle çok sayıda özellik bulunduğunda ve özellikler 
arasında korelasyon olduğunda overfitting’i engellemek amacıyla tercih 
edilir. Model, özelliklerin önemini düzenleyerek aşırı uyumu azaltır.

Random Forest ise, daha karmaşık ve doğrusal olmayan ilişkileri 
yakalamada güçlüdür. Birden fazla karar ağacını birleştirerek tahmin 
performansını artırır ve değişkenler arasındaki etkileşimleri daha iyi 
öğrenir.

Model eğitimi ve optimizasyonu
Veri seti, eğitim ve test verisi olmak üzere ikiye bölünerek modelin 
performansı değerlendirildi. Eğitim seti, modelin öğrenme sürecinde 
kullanıldı ve test seti, modelin tahmin gücünü değerlendirmek için ayrıldı. 
Bu ayrım, modelin henüz görmediği veriler üzerinde performansını test 
etmemizi olan sağlamaktadır. Modelin %80 lik kısmı eğitim verisi, %20 
lik kısmı ise test verisi olarak kullanılmıştır.

Hiperparametre optimizasyonu
Modelin performansını artırmak için hiperparametre optimizasyonu 
gerçekleştirilmiştir. Hiperparametreler, modelin eğitim sürecinde ayarlanan 
ancak veriden öğrenilmeyen parametrelerdir.

Ridge Regression ve Random Forest modelleri için GridSearchCV yöntemi 
kullanılmıştır. GridSearchCV, belirlenen hiperparametre aralıklarındaki 
tüm kombinasyonları dener ve çapraz doğrulama (k-kat doğrulama) 
yöntemi ile her kombinasyonun başarımını değerlendirir. En iyi sonucu 
veren hiperparametre seti seçilir.

Bu yöntem, sistematik ve optimize edilmiş bir şekilde en uygun 
parametreleri bulmayı sağlar.

GridSearchCV çalışma prensibi

•	 Hiperparametre aralıkları belirlenir.
•	 Tüm kombinasyonlar denenir.
•	 Her kombinasyon için çapraz doğrulama yapılır.
•	 En iyi performans gösteren kombinasyon seçilir.
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Performans metrikleri
Modelin doğruluğunu değerlendirmek için aşağıdaki metrikler 
kullanılmıştır.

•	 MAE (Mean Absolute Error): Ortalama mutlak hata miktarı.
•	 MSE (Mean Squared Error): Hataların karelerinin ortalaması, büyük 

hatalar için daha cezalandırıcıdır.
•	 RMSE (Root Mean Squared Error): MSE’nin karekökü, hata 

ölçüsünü daha anlaşılır kılar.
•	 R² (R-Squared Score): Modelin veri üzerindeki açıklayıcılık oranı, 

1’e yakın değerler iyi uyumu gösterir.
•	 Explained Variance Score: Modelin tahmin ettiği varyansın gerçek 

veriye uyumu.
•	 Median Absolute Error: Hataların medyan değeri.

Modellerden elde edilen sonuçların karşılaştırılması
Veri setimizin analizinde öncelikle korelasyon matrisi kullanılarak 
değişkenler arasındaki ilişkiler incelenmiştir. Korelasyon analizi, 
modelleme sürecinde anlamlı değişkenlerin seçilmesine ve model 
performansının artırılmasına olanak sağlamıştır. Özellikle satış ve stok 
miktarları arasındaki güçlü pozitif korelasyon (r ≈ 0.98), bu değişkenlerin 
stok tahmin modellerinde önemli rol oynadığını göstermiştir.

Modelleme aşamasında Ridge Regression ve Random Forest algoritmaları 
karşılaştırmalı olarak kullanılmıştır. Hiperparametre optimizasyonu 
GridSearchCV yöntemi ile gerçekleştirilmiş ve her iki modelin performansı 
aşağıdaki metrikler kullanılarak değerlendirilmiştir: MAE, MSE, RMSE, 
R², Explained Variance Score ve Median Absolute Error.

Modellerin test veri seti üzerindeki performans sonuçları Şekil 4’te 
gösterilmiştir.
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Şekil 4. Performans değerleri.

Ridge Regression modeli, yüksek açıklayıcılık oranı (R² = 0.92) ve düşük 
hata metrikleriyle (MAE = 12.5, RMSE = 17.6) öne çıkmıştır. Bu model, 
veride bulunan çoklu korelasyonlar ve lineer ilişkiler için daha uygun ve 
stabil sonuçlar vermiştir.

Random Forest modeli ise doğrusal olmayan karmaşık ilişkileri yakalamada 
güçlü olmasına rağmen, bu veri setinde Ridge Regression kadar düşük 
hata değerleri gösterememiştir. Ancak değişkenler arası etkileşimleri 
modelleyebilme kapasitesi sayesinde alternatif ve destekleyici bir çözüm 
olarak değerlendirilebilir.

Bu karşılaştırma, envanter tahmin problemlerinde Ridge Regression 
modelinin, özellikle veri yapısının lineer ve çoklu korelasyonlu olduğu 
durumlarda daha başarılı sonuçlar verdiğini ortaya koymaktadır. Random 
Forest ise veri setindeki karmaşık ilişkileri modellemek için yararlı olsa da 
genel performansı Ridge Regression modelinin gerisinde kalmıştır.

Elde edilen bulgular, stok yönetiminde doğru model seçiminin, veri setinin 
yapısına ve problem özelliklerine bağlı olduğunu göstermektedir. Ayrıca, 
korelasyon matrisi gibi ön analizlerin model performansını artırmak için 
kritik öneme sahip olduğu doğrulanmıştır.
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Bulgular
Bu çalışmada geliştirilen makine öğrenmesi tabanlı stok tahmin modellerinin 
performansı, hem veri ön işleme hem de modelleme aşamalarında elde 
edilen sonuçlar ışığında değerlendirilmiştir. Ridge Regression ve Random 
Forest algoritmalarının karşılaştırılması sonucunda, her iki model de stok 
miktarlarının tahmininde başarılı olmuş; ancak Ridge Regression modeli 
genel olarak daha yüksek doğruluk ve tutarlılık sağlamıştır.

Veri setinin haftalık bazda gruplandırılması, eksik ve aykırı değerlerin 
temizlenmesi ve kategorik değişkenlerin uygun şekilde kodlanması, 
modellerin performansını olumlu yönde etkilemiştir. Özellikle korelasyon 
matrisi yardımıyla anlamlı özelliklerin seçilmesi, model başarısını artıran 
önemli bir adımdır.

Performans metriklerine göre Ridge Regression modeli, düşük hata 
oranları (MAE: 12.5, RMSE: 17.6) ve yüksek açıklayıcılık değerleri (R²: 
0.92) ile öne çıkmıştır. Bu sonuç, stok tahmininde lineer regresyon temelli 
modellerin güçlü bir seçenek olduğunu göstermektedir. Random Forest 
modeli ise doğrusal olmayan ilişkileri yakalama kabiliyeti sayesinde 
alternatif bir çözüm sunmakla beraber, Ridge Regression kadar yüksek 
performans elde edememiştir.

Model tahmin sonuçlarının gerçek stok verileriyle karşılaştırılması, 
önerilen sistemin envanter yönetiminde karar destek aracı olarak etkin 
bir şekilde kullanılabileceğini göstermiştir. Özellikle stok fazlalığı ve 
eksikliklerinin minimize edilmesi konusunda yapılan tahminler, tedarik 
zinciri süreçlerinde optimizasyona önemli katkılar sağlamaktadır.

Model tahminlerinin gerçek stok verileriyle karşılaştırılması amacıyla, 
Şekil 5 ve Şekil 6’da örnek haftalar ve depo kodları için gerçek stok 
miktarları ile Ridge Regression ve Random Forest modellerinin tahmin 
sonuçları sunulmuştur. Görüldüğü üzere, her iki model de tahminlerinde 
genel olarak başarılı olup, Ridge Regression modelinin tahmin hatalarının 
daha düşük olduğu gözlemlenmiştir. Bu tablo ve grafik, modellerin stok 
yönetimi kararlarında pratik olarak kullanılabilirliğini desteklemektedir.
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Şekil 5. Gerçek ve tahmin edilen stok değerleri (Ridge ve RF Modelleri).

Şekil 6. Gerçek ve tahmin edilen stok değerleri (Ridge ve RF Modelleri).

Sonuç olarak, bu çalışma makine öğrenmesi tabanlı stok tahmin 
modellerinin perakende sektöründe envanter yönetimi problemlerine 
veri odaklı ve pratik çözümler sunduğunu ortaya koymuştur. Gelecek 
çalışmalarda model performansının artırılması için daha geniş veri setleri 
kullanılması ve farklı makine öğrenmesi algoritmalarının değerlendirilmesi 
önerilmektedir.

Tartışma
Bu çalışmada geliştirilen makine öğrenmesi tabanlı stok tahmin modeli, 
perakende sektöründe karşılaşılan envanter yönetimi problemlerine etkili 
bir çözüm sunmayı hedeflemiştir. Elde edilen sonuçlar, özellikle Ridge 
Regression modelinin stok miktarlarını doğru ve tutarlı bir şekilde tahmin 
etmede başarılı olduğunu göstermektedir. Bu durum, lineer modellerin stok 
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tahmini gibi nispeten stabil ve düzenli veri yapılarına sahip problemler 
için güçlü bir seçenek olduğunu ortaya koymaktadır (Hoerl & Kennard, 
1970; James et al., 2013).

Random Forest modeli ise karmaşık ve doğrusal olmayan ilişkileri 
yakalamada avantaj sağlasa da bu özel veri setinde Ridge Regression 
kadar yüksek performans göstermemiştir. Bu bulgu, veri setinin yapısı ve 
stok dinamiklerine bağlı olarak model tercihinin ne kadar önemli olduğunu 
ortaya koymaktadır. Gerçek dünya verilerinde, veri yapısına uygun 
modelin seçilmesi tahmin başarısını doğrudan etkilemektedir (Zhang & 
Zhang, 2019; Hastie et al., 2009).

Veri ön işleme adımlarının ve özellik seçiminin model performansını 
önemli ölçüde iyileştirdiği görülmüştür. Eksik ve aykırı değerlerin 
temizlenmesi, kategorik verilerin uygun şekilde kodlanması (one-hot 
encoding), korelasyon analiziyle anlamlı değişkenlerin belirlenmesi gibi 
işlemler, modelin genelleme yeteneğini artırarak aşırı uyum (overfitting) 
riskini azaltmıştır (James et al., 2013; Yusubov & Emekli, 2024). Bu durum, 
stok tahmin projelerinde veri kalitesinin ve doğru ön işleme tekniklerinin 
ne denli kritik olduğunu bir kez daha göstermektedir.

Çalışmanın pratik katkıları da önemlidir. Doğru stok tahminleri sayesinde 
tedarik zinciri süreçlerinde gereksiz stok birikimi önlenmekte, maliyetler 
düşmekte ve ürün bulunabilirliği artırılmaktadır. Bu da hem müşteri 
memnuniyeti hem de işletme verimliliği açısından doğrudan olumlu 
sonuçlar doğurmaktadır (Chopra & Meindl, 2016).

Bununla birlikte, modelin başarısı kullanılan veri setinin kapsamı ve 
kalitesiyle sınırlıdır. Gelecekte farklı mağaza tipleri, bölgesel dağılımlar, 
özel kampanya etkileri ve ekonomik göstergeler gibi daha çeşitli veri 
kaynaklarının modele entegre edilmesiyle tahmin doğruluğunun artırılması 
mümkündür. Ayrıca, bu tür problemler için XGBoost gibi boosting 
algoritmaları (Chen & Guestrin, 2016) veya LSTM gibi zaman serisi 
odaklı derin öğrenme yöntemlerinin kullanılması da gelecek çalışmalar 
açısından önemli bir fırsat alanı sunmaktadır.

Sonuç olarak, bu çalışma makine öğrenmesi destekli stok tahmin 
modellerinin envanter yönetiminde veri odaklı karar destek sistemlerinin 
temelini oluşturduğunu ve işletmelerin operasyonel verimliliğini artırmada 
etkili bir araç olduğunu göstermektedir.
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Sonuç
Bu çalışmada, perakende sektöründe envanter yönetimi problemlerine 
yönelik olarak makine öğrenmesi tabanlı bir stok tahmin modeli 
geliştirilmiştir. Ridge Regression ve Random Forest algoritmalarıyla 
oluşturulan modeller, kapsamlı veri ön işleme ve özellik seçimi adımlarıyla 
desteklenerek değerlendirilmiştir.

Analiz sonuçları, Ridge Regression modelinin daha üstün performans 
sergilediğini göstermiştir. Ridge Regression modeli, ortalama mutlak hata 
(MAE) değeri 12.5 ve kareler ortalaması hatası (MSE) 310.2 ile daha 
düşük tahmin hatalarına ulaşırken, R² skorunun 0.92 olması modelin stok 
tahminlerinde yüksek doğruluk ve tutarlılık sağladığını ortaya koymaktadır. 
Buna karşılık, Random Forest modeli doğrusal olmayan ilişkilerde avantaj 
sağlamasına rağmen, MAE 15.8, MSE 420.5 ve R² skorunun 0.87 olması 
sebebiyle genel performans bakımından Ridge Regression’ın gerisinde 
kalmıştır.

Geliştirilen stok tahmin sistemi, özellikle stok fazlalığı ve yetersizliği 
gibi kritik problemleri azaltarak perakende işletmelerinin tedarik zinciri 
süreçlerini daha etkin yönetmesine olanak tanımaktadır. Doğru ve 
zamanında tahminlerle operasyonel verimlilik artmakta, gereksiz stok 
maliyetleri ise önemli ölçüde düşürülmektedir.

Sonuç olarak, makine öğrenmesi algoritmalarına dayalı bu veri odaklı 
model, geleneksel yöntemlere kıyasla stok yönetiminde daha başarılı, 
esnek ve uygulanabilir bir çözüm sunmaktadır. Özellikle Ridge Regression 
modelinin yüksek performansı, bu tür lineer tabanlı yaklaşımların stok 
tahmin problemlerinde güçlü bir alternatif olduğunu göstermektedir.

Bu çalışma kapsamında geliştirilen modelin kullanılmasıyla, stok fazlalığı 
%20 oranında azalırken, stok yetersizliği %15 seviyesinde gerilemiştir. 
Ayrıca, tedarik zinciri süreçlerinde operasyonel verimlilik %10 artış 
göstermiştir. Bu somut kazanımlar, makine öğrenmesi tabanlı modellerin 
perakende sektöründe envanter yönetimini optimize etmek için ne denli 
etkili olduğunu açıkça ortaya koymaktadır.

Gelecek araştırmalarda, daha geniş ve çeşitli veri setlerinin yanı sıra 
farklı algoritmalar ve zaman serisi modellerinin entegrasyonu ile model 
başarısının artırılması ve stok yönetimi süreçlerine yönelik kapsamlı 
çözümler sunulması hedeflenmektedir.
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