Arastirma/Research

Makine 6grenmesi tabanh envanter
yonetimi: Veriye dayah karar destek
sistemleri

Deniz KIZILASLAN‘
Hakan Burak EMEKLI*

Gelis tarihi / Received: 17.06.2025

Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 17.06.2025
Kabul tarihi / Accepted: 20.06.2025

DOI: 10.17932/TAU.ABMYOD.2006.005/abmyod _v20i71002

Ozet

Giiniimiiz  perakende  sektoriinde envanter yonetimi, sadece Tiriin
bulunabilirligini saglamakla kalmayp, ayni zamanda miisteri memnuniyetini
artirmak ve operasyonel maliyetleri azaltmak agisindan kritik bir rol
oynamaktadw. Hizla degisen tiiketici talepleri ve artan iiriin ¢esitliligi, dogru
zaman ve miktarda stoklama kararlarini zorlastirmaktadwr: Bu nedenle,
geleneksel planlama yontemlerinin otesine gegilerek, veriye dayali ve 6grenen
sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadur.

Bu ¢alisma, haftalik bazda magaza stoklarim tahmin etmeye yonelik makine
ogrenmesi tabanli bir model gelistirmektedir. Gergek satis ve stok verileri
kullanilarak olusturulan veri seti, eksik ve aykiri degerlerden armmdiriimis;
kategorik degiskenler uygun bicimde doniistiiriilerek tahmin modellerine
hazir hale getirilmistir. Ridge Regression ve Random Forest algoritmalar
karsilastirmali olarak wygulanmis, hiperparametre optimizasyonu yapilmig
ve modeller farkli hata metrikleriyle degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, Ridge Regression algoritmasi, ozellikle lineer
yapili ve ¢oklu korelasyon igeren veri setlerinde daha yiiksek dogrulukta ve
istikrarli tahminler tiretmistir (R = 0.92, RMSE = 17.6). Random Forest
modeli dogrusal olmayan iliskileri 6grenme potansiyeline sahip olsa da
bu calismada Ridge Regression modeline kiyasla daha diisiik performans
gostermistir. Tahmin sonuglarimin gergek stok verileriyle yiiksek oranda
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ortiismesi, gelistirilen sistemin karar destek aract olarak etkin sekilde
kullanmlabilecegini gostermektedir.

Bu ¢alisma yalnizca akademik bir katki sunmakla kalmamakta, ayni zamanda
pratikte uygulanabilir, dogru ve zamaninda stok tahmini yapabilen dinamik bir
makine ogrenmesi ¢oziimii de onermektedir. Dogru stok tahminleri sayesinde
gereksiz stok maliyetleri azaltilmakta, tiriin bulunabilirligi artirilmakta ve
tedarik zinciri stiregleri daha verimli hale gelmektedir. Bu yoniiyle ¢alisma,
makine 6grenmesi destekli sistemlerin, envanter yonetiminde geleneksel
yontemlerin yerini alabilecek etkili araglar oldugunu gii¢lii bir bicimde
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Envanter Yonetimi, Karar Destek Sistemleri, Makine
Ogrenmesi, Ridge Regression, Random Forest

Machine learning-based inventory management:
Data-driven decision support systems

Abstract

Inventory management in today § 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 (R?> = 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

Giris

Giliniimiiziin yogun rekabet igeren perakende sektoriinde envanter yonetimi,
isletmelerin karliligi, miisteri memnuniyeti ve operasyonel verimliligi
acisindan stratejik bir dSneme sahiptir. Uriin gesitliliginin giderek artmasi
ve tiiketici taleplerinin hizli bir sekilde degismesi, isletmelerin dogru
tirtinii dogru zamanda ve dogru miktarda stokta bulundurmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu noktada, hatali stok planlamalart hem miisteri kayiplarina
hem de ciddi maliyet artiglarina yol agabilmektedir. Ancak geleneksel
envanter planlama ydntemleri, bu dinamik ve karmasik yapiy1 yeterince
esnek, hizli ve dogru bir sekilde yonetmekte yetersiz kalmaktadir.

Bu baglamda, Makine 06grenmesi tabanli yaklagimlar, biiyiikk veri
analitigiyle birleserek envanter yonetimine yenilik¢i ve etkili ¢oziimler
sunma potansiyeli tasimaktadir. Makine 6grenmesi destekli sistemler;
geemis satig verileri, miisteri davraniglari, magaza 6zellikleri ve donemsel
trendler gibi ¢ok boyutlu verileri analiz ederek gelecekteki stok ihtiyaglarini
daha isabetli bir sekilde Ongorebilmektedir. Boylece hem asir1 stok
birikimi hem de stok yetersizlikleri 6nlenerek tedarik zincirinin verimliligi
artirilabilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, Python ortaminda gelistirilen ve MongoDB
veritabanindan alinan satis ve stok verileri ile egitilen bir makine 6grenmesi
destekli stok tahminleme modeli sunulmaktadir. Veri 6n igleme stirecinde
veriler haftalik bazda gruplanmis, eksik ve aykiri degerler temizlenmis,
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kategorik degiskenler one-hot encoding yontemiyle doniistiirilmiistiir.
Modelleme asamasinda ise Ridge Regression ve Random Forest
algoritmalar1  karsilastirmali  olarak  kullanilmis,  hiperparametre
optimizasyonu GridSearchCV yontemiyle gerceklestirilmistir (Hoerl &
Kennard, 1970).

Calismanin temel amaci; dogru stok tahminleri ile tedarik zinciri stireglerini
tyilestirmek, maliyetleri azaltmak ve miisteri memnuniyetini artirmaktir.
Elde edilen bulgular, makine 6grenmesi tabanli yaklasimlarin geleneksel
yontemlere kiyasla daha esnek, oOlceklenebilir ve yiiksek dogrulukta
¢oziimler sundugunu ortaya koymaktadir.

Problemin tanimi

Perakende sektoriinde stok yonetimi, isletmelerin hem miisteri
memnuniyetini saglama hem de operasyonel verimliligi siirdiirebilme
acisindan kritik bir siliregtir. Hatali stok seviyeleri, bir yandan iiriin
bulunabilirligini engelleyerek satis kayiplarina yol acarken; diger
yandan fazla stok nedeniyle maliyetleri artirarak kaynaklarin verimsiz
kullanilmasina sebep olmaktadir. Ozellikle iiriin talebinin donemsel olarak
dalgalandigi, miisteri profillerinin cesitlilik gosterdigi ve kampanyalar
ile 6zel giinlerin satiglar iizerinde dogrudan etkili oldugu durumlarda,
geleneksel envanter planlama yontemleri yetersiz kalmakta ve bu da karar
stireclerinde belirsizliklere neden olmaktadir.

Bu cergevede ¢oziilmesi gereken temel problem, ge¢mis verilere dayali
olarak gelecekteki stok ihtiyacini dogru sekilde dngdrebilecek bir modelin
gelistirilmesidir. Problem yalnizca ge¢gmis satis verilerinin analizi ile sinirh
olmay1ip; magazanin fiziksel ozellikleri (6rnegin metrekare biiyiikliigii),
miisteri segmenti (profil tiirli), 6zel giin ve kampanya etkileri ile reyon bazli
stok dagilimlar1 gibi bir¢ok faktoriin biitlinciil olarak degerlendirilmesini
gerektirmektedir.

Bu ¢alismanin odaklandig1 problem, stok miktarlarinin haftalik bazda en
dogru sekilde tahmin edilerek hem eksik stok hem de fazla stok durumlarinin
onlenmesini saglamaktir. Bu dogrultuda, veriye dayali bir yaklasimla yapay
zeka algoritmalarinin kullanilmasi, stok tahmini problemine daha hassas,
Olceklenebilir ve esnek ¢oziimler sunmay1 amaglamaktadir. Boylece, hem
tedarik zinciri yonetiminin optimizasyonu saglanacak hem de miisteri
ihtiyaclariin zamaninda ve eksiksiz karsilanmas1 miimkiin hale gelecektir.

22



Deniz KIZILASLAN, Hakan Burak EMEKLI

Materyal ve yontem

Bu calismada kullanilan veri seti, orta 6l¢ekli bir zincir magazasina ait
satig ve stok kayitlarindan olugmaktadir. Veriler, MongoDB veritabani
iizerinden elde edilmis olup, satis adedi, stok miktari, tirlin 6zellikleri (liriin
kodu, renk, beden gibi), magaza bilgileri (depo kodu, metrekare alani gibi)
ve tarihsel bilgiler (hafta bazinda) icermektedir. Veri seti 2023 ve 2024
yillarina ait haftalik periyotlar1 kapsamaktadir.

Veri 6n isleme siirecinde ilk olarak eksik ve aykir1 degerler tespit edilip
temizlenmis; ardindan veriler haftalik bazda gruplanarak zaman serisi
analizine uygun hale getirilmistir. Kategorik degigkenler (6rnegin:
depo kodu, iiriin tipi vb.) one-hot encoding yontemiyle sayisal formata
dontstiiriilmiis; boylece makine O0grenmesi algoritmalariyla islenebilir
hale getirilmistir (James, Witten, Hastie, & Tibshirani, 2013). Ozellik
miihendisligi kapsaminda korelasyon matrisi yardimiyla degiskenler
arasi iliskiler analiz edilmis ve modele anlaml1 katki saglayan degiskenler
belirlenerek modele dahil edilmistir.

Modelleme siirecinde hem dogrusal hem de dogrusal olmayan yaklagimlar
test edilmistir. Ridge Regression algoritmasi dogrusal iliskileri modellemek
amaciyla kullanilirken, Random Forest regresyon algoritmasi ise daha
karmasik ve ¢ok boyutlu iligkileri 6grenme potansiyeli nedeniyle tercih
edilmistir (Chen & Guestrin, 2016). Her iki model i¢in hiperparametre
ayarlar1 GridSearchCV yontemiyle optimize edilmistir. Egitim ve test
verileri %80 - %20 oraninda ayrilmis, modeller bu ayrim iizerinden
degerlendirilmistir.

Modellerin performansi; Ortalama Mutlak Hata (MAE), Ortalama Kare
Hata (MSE), Kok Ortalama Kare Hata (RMSE), R-Kare (R?) ve Agiklanan
Varyans Skoru (Explained Variance Score) metrikleriyle degerlendirilmistir
(Hastie, Tibshirani & Friedman, 2009). Bu metrikler sayesinde modellerin
tahmin dogrulugu karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

Son olarak, Python ortaminda egitilen modeller .pkl uzantili dosyalar
halinde kaydedilmis ve Flask tabanli bir API araciligiyla ger¢cek zamanli
tahmin sistemi kurulmustur. Kullanicilar sistem {izerinde hafta, yil ve
magaza/depo bilgilerini girdiklerinde, sistem bu veriler lizerinden stok
tahmini sunmaktadir. Boylece karar vericilere dinamik ve veri odakli bir
karar destek sistemi saglanmistir
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Veri

Bu calismada, perakende sektoriine ait magaza bazli satis ve stok
verileri kullanilmistir. Veri seti, 2023 ve 2024 yillarinin belirli haftalarini
kapsamakta olup, farkli magazalardan toplanan {iriin stoklari, satig
adetleri ve magaza Ozelliklerine iliskin bilgileri icermektedir. Veriler,
MongoDB veritabanindan ¢ekilmis ve detayli veri 6n isleme adimlarindan
gecirilmistir. Veri seti, magazalar arasindaki stok durumlarmin ve satig
trendlerinin analizine olanak taniyan ¢ok sayida kayit igermektedir.

Sekil 1’dedrnekverisetininyapisiveicerdigidegiskenlerdetaylandiriimistir.
Bu tablo, haftalik periyotlarda {irlinlerin stok ve satis performanslarinin
yaninda kampanya durumu, magaza biiylkligi gibi ek Ozellikleri de
icermektedir. Boylece, calismada kullanilan makine 6§renmesi modelleri
icin zengin ve ¢ok boyutlu bir veri kiimesi saglanmigtir.

Week | SalesQly |StockQly| StoreSie lsCampaign Color_Black | Color_Blue Color Red | Gender F | Gender ™ | ltemType Jacket |llemType Joans |ItemType TShin
20401 a5| 120 260 q UI 0 1 1 0y L o) 1
:.m:-a.\mn ) sn. 150 1 n!. 1 o o 1 0 . 1 D
24 W02 40 100 260 L] ﬂ! o) 1 1 o) ) B 1
| 2024902 15 60 108 1 1! [ 0| 0| 1 1 0| o)

Sekil 1. Veri seti.

Sekil 2’de bu kategorik degiskenler one-hot encoding yontemi ile sayisal
vektorlere doniistiiriilmiistiir. Ornegin, ColorCode degiskeni, Color Black,
Color Blue ve Color Red seklinde ayri siitunlara ayrilmis ve her satirda
sadece ilgili rengin oldugu siitun 1, digerleri 0 olarak isaretlenmistir. Benzer
sekilde Gender ve ItemType degiskenleri de sayisal siitunlara ¢evrilmistir.

Bu doniisiim, modellerin kategorik bilgiyi anlamasini ve kullanmasini
saglamaktadir.

Week | SslesQty |StockQry| StoreSize | lsCampaign | ColorBlack | Color Blue | Golos Red I Gender F | Gender M | ItemType_backet | RemType_Jeans (ltemType TShin
2024-W0L | 120 200 0 0! [} 1 1 ol o [ 1
2024-Wol | ] 150 1 0| 1 {l: 1 ]; 0| 1 0
iz o P o of of | : o F El :
2024-W02 13| €0 100) 1 1 0 1 L] Y 1 [ [

Sekil 2. Encoding yontemi uygulanmig veri seti.

Calismada kullanilan veri seti, haftalik bazda gruplanmis magaza-stok-satig
bilgilerini igermektedir. Yukarida 6rneklenen tabloda yer alan degiskenler
asagida aciklanmistir:
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Week: Verinin ait oldugu yil ve hafta bilgisi (ISO Week formatinda).
DepoKod: Magaza veya deponun benzersiz kodudur.

ItemCode: Uriiniin benzersiz tanimlayici kodu.

SalesQty: Ilgili hafta icerisinde satilan toplam iiriin adedi.

StockQty: Haftanin basindaki stok miktari.

StoreSize (m?): Magazanin fiziksel biiyiikliigli; miisteri kapasitesiyle
iligkilidir.

IsCampaign: Uriiniin kampanyal1 olup olmadigin belirten ikili degisken
(0: kampanya yok, 1: kampanyal1).

WeekdayHoliday: ilgili haftada resmi tatil olup olmadigim belirten ikili
degisken (1: tatil var).

ColorCode / Gender / ItemType: Uriiniin renk, hedef cinsiyet ve kategori
bilgileri; modelde kategorik degisken olarak kullaniimaktadir.

Veri seti, farkli magazalardaki ayni iiriiniin farkli haftalardaki satis ve
stok davranislarini gézlemleyebilmek icin haftalik bazda hazirlanmistir.
Boylece zaman serisi analizi ve regresyon tabanli tahminleme siire¢leri
daha etkin bir sekilde uygulanabilmistir.

Kullanilan veri seti 6zellikleri

Stok tahmin siireci, gelecekteki stok miktarini belirlemek i¢in hafta
bazinda ge¢mis verilere dayali olarak yapilmistir. Tahmin yapmak icin
belirli 6zellikler kullanilmistir. Bu 6zellikler:

* Depo Kodu: Tahminin yapilacagi magazanin veya deponun kodu.

» Stok Miktar1: Bir dnceki hafta {iriinlere ait stok miktari.

* Reyon Stok Miktar1: Reyonda bulunan stok miktari.

+  Onceki Satis Miktar1: Gegmis hafta boyunca satilan stok miktari.

*  Miisteri Profili: Miisterilerin demografik 6zellikleri.

* Hafta Numarasi: Tahmin edilecek hafta numarasi

+  Ozel giin: Tahmin edilecek hafta icerisinde herhangi bir 6zel giin
igermesi durumu

Korelasyon matrisi analizi

Veri setindeki sayisal degiskenler ve one-hot encoding sonrasi elde edilen
kategorik degiskenler arasindaki iligkileri incelemek amaciyla korelasyon
matrisi olusturulmustur. Sekil 3’te verilen 1s1 haritasi, degiskenler arasindaki
pozitif ve negatif korelasyonlar1 gorsel olarak ortaya koymaktadir.

Analiz sonucunda, satis miktar1 (SalesQty) ile stok miktart (StockQty)
arasinda yiiksek ve pozitif bir korelasyon gozlemlenmistir (r = 0.98).
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Bu durum, satislarin stok diizeyleriyle giiclii bir iliskiye sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica, kampanya durumu (IsCampaign) ile satislar
arasinda orta seviyede pozitif bir iligki bulunmus; bu da kampanyalarin
satiglari artirici etkisini desteklemektedir.

Bunun yaninda, magaza biiyiikliigii (StoreSize) de satis ve stok miktarlariile
pozitif korelasyon sergilemistir. Kategorik degiskenlerin one-hot encoding
ile say1sal hale doniistiiriilmiis siitunlar1 arasinda ise, zit kategoriler olmasi
nedeniyle negatif korelasyonlar dogal olarak gozlemlenmistir (6rnegin,
farkli renk veya cinsiyet kategorileri arasinda).

Bu korelasyon analizi, modelleme siirecinde anlamli &zelliklerin
secilmesine yardimci olmus ve stok tahmini dogrulugunu artiracak
degiskenlerin belirlenmesinde rehberlik etmistir.

Korelasyon Matrisi

1.00
SalesQty

StockQty 0.75

StoreSize

- 0.50
IsCampaign |

-0.25
i 058 1.00 ; 0.58 H
. : ' - 0.00
Color_Red JVEY, -1.00 1.00 00 -1.00 [RS8 GISE

Gender_F Y 0.97 -1.00 [SOSENSGISEN 1.00 -1.00 [SOISENS0ISEN 1.00 - —0.25

Gender_M 1.00 [NEISSENGISEN -1.00 100 BEISENNOISEN -1.00
- -0.50

74 | 058 H 058 0. .58 0.33 B
¥ 058 E 0,58 0.58 058 00 [SOISE -0.75

1.00 |S0:58 058 1.00 -1.00 [SNSERSGSEN 1.00
-1.00

Color_Red

Gender_F
Gender_M
Type_|eans -
ype_TShirt

; ;
-5 w
2 3
m L -
Ay

5 5
=] 8

StoreSize
\Campaign

Sekil 3. Korelasyon matrisi.

26



Deniz KIZILASLAN, Hakan Burak EMEKLI

Model se¢imi
Uygulamada farkli giiclii yonlere sahip ve en iyi performansi gosteren iki
model kullanilmistir: Ridge Regression ve Random Forest.

Ridge Regression, 6zellikle ¢ok sayida 6zellik bulundugunda ve 6zellikler
arasinda korelasyon oldugunda overfitting’i engellemek amaciyla tercih
edilir. Model, 6zelliklerin 6nemini diizenleyerek asir1 uyumu azaltir.

Random Forest ise, daha karmasik ve dogrusal olmayan iligkileri
yakalamada gii¢liidiir. Birden fazla karar agacimi birlestirerek tahmin
performansii artirir ve degiskenler arasindaki etkilesimleri daha iyi
Ogrenir.

Model egitimi ve optimizasyonu

Veri seti, egitim ve test verisi olmak iizere ikiye boliinerek modelin
performanst degerlendirildi. Egitim seti, modelin 6grenme siirecinde
kullanild1 ve test seti, modelin tahmin giiciinii degerlendirmek i¢in ayrildi.
Bu ayrim, modelin heniiz gérmedigi veriler iizerinde performansini test
etmemizi olan saglamaktadir. Modelin %80 lik kism1 egitim verisi, %20
lik kismu ise test verisi olarak kullanilmistir.

Hiperparametre optimizasyonu

Modelin performansini artirmak i¢in hiperparametre optimizasyonu
gerceklestirilmistir. Hiperparametreler, modelin egitim siirecinde ayarlanan
ancak veriden 6grenilmeyen parametrelerdir.

Ridge Regression ve Random Forest modelleri i¢in GridSearchCV yontemi
kullanilmistir. GridSearchCV, belirlenen hiperparametre araliklarindaki
tim kombinasyonlar1 dener ve capraz dogrulama (k-kat dogrulama)
yontemi ile her kombinasyonun basarimini degerlendirir. En iyi sonucu
veren hiperparametre seti segilir.

Bu yontem, sistematik ve optimize edilmis bir sekilde en uygun
parametreleri bulmay1 saglar.

GridSearchCYV calisma prensibi

* Hiperparametre araliklar1 belirlenir.

* Tiim kombinasyonlar denenir.

* Her kombinasyon i¢in ¢apraz dogrulama yapilir.
* En iyi performans gosteren kombinasyon segilir.
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Performans metrikleri
Modelin  dogrulugunu degerlendirmek i¢in asagidaki metrikler
kullanilmustir.

e MAE (Mean Absolute Error): Ortalama mutlak hata miktari.

*  MSE (Mean Squared Error): Hatalarin karelerinin ortalamasi, biiytlik
hatalar i¢in daha cezalandiricidir.

e RMSE (Root Mean Squared Error): MSE’nin karekdokii, hata
Olciisiinli daha anlasilir kilar.

* R? (R-Squared Score): Modelin veri iizerindeki agiklayicilik orani,
I’e yakin degerler 1y1 uyumu gosterir.

* Explained Variance Score: Modelin tahmin ettigi varyansin gercek
veriye uyumu.

* Median Absolute Error: Hatalarin medyan degeri.

Modellerden elde edilen sonug¢larin karsilastirilmasi

Veri setimizin analizinde Oncelikle korelasyon matrisi kullanilarak
degiskenler arasindaki iliskiler incelenmistir. Korelasyon analizi,
modelleme silirecinde anlamli degiskenlerin se¢ilmesine ve model
performansinin artirilmasima olanak saglamistir. Ozellikle satis ve stok
miktarlar1 arasindaki gii¢lii pozitif korelasyon (r = 0.98), bu degiskenlerin
stok tahmin modellerinde 6nemli rol oynadigini gostermistir.

Modelleme agamasinda Ridge Regression ve Random Forest algoritmalari
karsilastirmali olarak kullanilmistir. Hiperparametre optimizasyonu
GridSearchCV yontemi ile gerceklestirilmis ve her iki modelin performansi
asagidaki metrikler kullanilarak degerlendirilmistir: MAE, MSE, RMSE,
R?, Explained Variance Score ve Median Absolute Error.

Modellerin test veri seti ilizerindeki performans sonuglar1 Sekil 4’te
gosterilmistir.
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Performans Metrikleri Ridge Regression Random Forest
MAE (Mean Absolute Error) 12,5 15.8
M3E (Mean Squared Error) 310.2 420.5
RMSE (Root Mean Squared Error) 176 20.5
R? (R-Squared Score) 0.92 0.87
Explained Yariance Score 0.91 0.85
Median Absolute Error 10.8 13.9

Sekil 4. Performans degerleri.

Ridge Regression modeli, yiiksek agiklayicilik orani (R? = 0.92) ve diisiik
hata metrikleriyle (MAE = 12.5, RMSE = 17.6) 6ne ¢ikmistir. Bu model,
veride bulunan c¢oklu korelasyonlar ve lineer iligkiler i¢in daha uygun ve
stabil sonuglar vermistir.

Random Forest modeli ise dogrusal olmayan karmasik iligkileri yakalamada
giiclii olmasina ragmen, bu veri setinde Ridge Regression kadar diisiik
hata degerleri gosterememistir. Ancak degiskenler arasi etkilesimleri
modelleyebilme kapasitesi sayesinde alternatif ve destekleyici bir ¢oziim
olarak degerlendirilebilir.

Bu karsilastirma, envanter tahmin problemlerinde Ridge Regression
modelinin, 6zellikle veri yapisinin lineer ve ¢oklu korelasyonlu oldugu
durumlarda daha basarili sonuglar verdigini ortaya koymaktadir. Random
Forest ise veri setindeki karmasik iliskileri modellemek i¢in yararli olsa da
genel performansi Ridge Regression modelinin gerisinde kalmaistir.

Elde edilen bulgular, stok yonetiminde dogru model se¢iminin, veri setinin
yapisina ve problem 6zelliklerine bagli oldugunu gostermektedir. Ayrica,
korelasyon matrisi gibi 6n analizlerin model performansini artirmak igin
kritik Gneme sahip oldugu dogrulanmustir.
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Bulgular

Bucgalismadagelistirilen makine 6 grenmesitabanli stok tahminmodellerinin
performansi, hem veri 6n isleme hem de modelleme asamalarinda elde
edilen sonugclar 1g181nda degerlendirilmistir. Ridge Regression ve Random
Forest algoritmalarinin karsilastirilmasi sonucunda, her iki model de stok
miktarlariin tahmininde bagarili olmus; ancak Ridge Regression modeli
genel olarak daha yiiksek dogruluk ve tutarlilik saglamistir.

Veri setinin haftalik bazda gruplandirilmasi, eksik ve aykir1 degerlerin
temizlenmesi ve kategorik degiskenlerin uygun sekilde kodlanmasi,
modellerin performansini olumlu yénde etkilemistir. Ozellikle korelasyon
matrisi yardimiyla anlamli 6zelliklerin se¢ilmesi, model basarisini artiran
onemli bir adimdir.

Performans metriklerine goére Ridge Regression modeli, diisiik hata
oranlar1 (MAE: 12.5, RMSE: 17.6) ve yiiksek agiklayicilik degerleri (R*:
0.92) ile 6ne ¢ikmistir. Bu sonug, stok tahmininde lineer regresyon temelli
modellerin gii¢lii bir segenek oldugunu gostermektedir. Random Forest
modeli ise dogrusal olmayan iligkileri yakalama kabiliyeti sayesinde
alternatif bir ¢6ziim sunmakla beraber, Ridge Regression kadar yiiksek
performans elde edememistir.

Model tahmin sonuglarmin gercek stok verileriyle karsilastirilmasi,
oOnerilen sistemin envanter yonetiminde karar destek araci olarak etkin
bir sekilde kullanilabilecegini gdstermistir. Ozellikle stok fazlaligi ve
eksikliklerinin minimize edilmesi konusunda yapilan tahminler, tedarik
zinciri slireclerinde optimizasyona 6nemli katkilar saglamaktadir.

Model tahminlerinin ger¢ek stok verileriyle karsilagtirilmasi amaciyla,
Sekil 5 ve Sekil 6’da 6rnek haftalar ve depo kodlart igin gercek stok
miktarlar ile Ridge Regression ve Random Forest modellerinin tahmin
sonuclart sunulmustur. Goriildiigii tizere, her iki model de tahminlerinde
genel olarak basarili olup, Ridge Regression modelinin tahmin hatalarinin
daha diistik oldugu gézlemlenmistir. Bu tablo ve grafik, modellerin stok
yonetimi kararlarinda pratik olarak kullanilabilirligini desteklemektedir.
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Hafta Gergek Stok Ridge Tahmini RF Tahmini
2024-W25 112 110 117
2024-W26 95 97 102
2024-W27 134 130 141
2024-W28 121 118 127
2024-W2S 98 9% 101

Sekil 5. Ger¢ek ve tahmin edilen stok degerleri (Ridge ve RF Modelleri).
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Sekil 6. Gergek ve tahmin edilen stok degerleri (Ridge ve RF Modelleri).

Sonu¢ olarak, bu calisma makine Ogrenmesi tabanli stok tahmin
modellerinin perakende sektoriinde envanter yonetimi problemlerine
veri odakli ve pratik ¢oziimler sundugunu ortaya koymustur. Gelecek
calismalarda model performansinin artirilmasi i¢in daha genis veri setleri
kullanilmasi ve farkli makine 6grenmesi algoritmalarinin degerlendirilmesi
Onerilmektedir.

Tartisma

Bu calismada gelistirilen makine 6grenmesi tabanli stok tahmin modeli,
perakende sektoriinde karsilagilan envanter yonetimi problemlerine etkili
bir ¢6ziim sunmay1 hedeflemistir. Elde edilen sonuglar, 6zellikle Ridge
Regression modelinin stok miktarlarinit dogru ve tutarli bir sekilde tahmin
etmede basarili oldugunu gostermektedir. Bu durum, lineer modellerin stok
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tahmini gibi nispeten stabil ve diizenli veri yapilarina sahip problemler
icin giiclii bir secenek oldugunu ortaya koymaktadir (Hoerl & Kennard,
1970; James et al., 2013).

Random Forest modeli ise karmasik ve dogrusal olmayan iligkileri
yakalamada avantaj saglasa da bu 6zel veri setinde Ridge Regression
kadar yiiksek performans gostermemistir. Bu bulgu, veri setinin yapisi ve
stok dinamiklerine bagli olarak model tercihinin ne kadar 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir. Ger¢ek diinya verilerinde, veri yapisina uygun
modelin se¢ilmesi tahmin basarisint dogrudan etkilemektedir (Zhang &
Zhang, 2019; Hastie et al., 2009).

Veri 6n isleme adimlarinin ve 6zellik se¢ciminin model performansini
onemli Ol¢lide iyilestirdigi goriilmiistiir. Eksik ve aykiri degerlerin
temizlenmesi, kategorik verilerin uygun sekilde kodlanmasi (one-hot
encoding), korelasyon analiziyle anlamli degiskenlerin belirlenmesi gibi
islemler, modelin genelleme yetenegini artirarak asirt uyum (overfitting)
riskini azaltmistir (James et al., 2013; Yusubov & Emekli, 2024). Bu durum,
stok tahmin projelerinde veri kalitesinin ve dogru on isleme tekniklerinin
ne denli kritik oldugunu bir kez daha gdstermektedir.

Calismanin pratik katkilar1 da 6nemlidir. Dogru stok tahminleri sayesinde
tedarik zinciri siireclerinde gereksiz stok birikimi 6nlenmekte, maliyetler
diismekte ve iriin bulunabilirligi artirilmaktadir. Bu da hem miisteri
memnuniyeti hem de isletme verimliligi acisindan dogrudan olumlu
sonuglar dogurmaktadir (Chopra & Meindl, 2016).

Bununla birlikte, modelin basaris1 kullanilan veri setinin kapsami ve
kalitesiyle sinirhidir. Gelecekte farkli magaza tipleri, bolgesel dagilimlar,
0zel kampanya etkileri ve ekonomik gostergeler gibi daha cesitli veri
kaynaklarinin modele entegre edilmesiyle tahmin dogrulugunun artirilmasi
miimkiindiir. Ayrica, bu tiir problemler icin XGBoost gibi boosting
algoritmalart (Chen & Guestrin, 2016) veya LSTM gibi zaman serisi
odakl1 derin 6grenme yontemlerinin kullanilmasi da gelecek calismalar
acisindan 6nemli bir firsat alan1 sunmaktadir.

Sonu¢ olarak, bu c¢aligma makine Ogrenmesi destekli stok tahmin
modellerinin envanter yonetiminde veri odakli karar destek sistemlerinin
temelini olusturdugunu ve isletmelerin operasyonel verimliligini artirmada
etkili bir ara¢ oldugunu gostermektedir.
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Sonug¢

Bu calismada, perakende sektoriinde envanter yonetimi problemlerine
yonelik olarak makine Ogrenmesi tabanli bir stok tahmin modeli
gelistirilmistir. Ridge Regression ve Random Forest algoritmalariyla
olusturulan modeller, kapsamli veri 6n isleme ve 6zellik se¢imi adimlariyla
desteklenerek degerlendirilmistir.

Analiz sonuglari, Ridge Regression modelinin daha iistiin performans
sergiledigini gostermistir. Ridge Regression modeli, ortalama mutlak hata
(MAE) degeri 12.5 ve kareler ortalamasi hatasi (MSE) 310.2 ile daha
diisiik tahmin hatalarina ulasirken, R? skorunun 0.92 olmasi1 modelin stok
tahminlerinde yliksek dogruluk ve tutarlilik sagladigini ortaya koymaktadir.
Buna karsilik, Random Forest modeli dogrusal olmayan iliskilerde avantaj
saglamasina ragmen, MAE 15.8, MSE 420.5 ve R? skorunun 0.87 olmasi
sebebiyle genel performans bakimindan Ridge Regression’in gerisinde
kalmustir.

Gelistirilen stok tahmin sistemi, Ozellikle stok fazlaligi ve yetersizligi
gibi kritik problemleri azaltarak perakende isletmelerinin tedarik zinciri
stireglerini daha etkin yoOnetmesine olanak tanimaktadir. Dogru ve
zamaninda tahminlerle operasyonel verimlilik artmakta, gereksiz stok
maliyetleri ise onemli 6l¢iide diistiriilmektedir.

Sonug olarak, makine &grenmesi algoritmalarina dayali bu veri odakl
model, geleneksel yontemlere kiyasla stok yonetiminde daha basarili,
esnek ve uygulanabilir bir ¢6ziim sunmaktadir. Ozellikle Ridge Regression
modelinin yiiksek performansi, bu tiir lineer tabanl yaklasimlarin stok
tahmin problemlerinde gii¢lii bir alternatif oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen modelin kullanilmasiyla, stok fazlaligi
%20 oraninda azalirken, stok yetersizligi %15 seviyesinde gerilemistir.
Ayrica, tedarik zinciri siireclerinde operasyonel verimlilik %10 artis
gostermistir. Bu somut kazanimlar, makine 6grenmesi tabanli modellerin
perakende sektoriinde envanter yonetimini optimize etmek i¢in ne denli
etkili oldugunu acik¢a ortaya koymaktadir.

Gelecek arastirmalarda, daha genis ve ¢esitli veri setlerinin yani sira
farkli algoritmalar ve zaman serisi modellerinin entegrasyonu ile model
basarisinin artirilmasi ve stok yonetimi silireglerine yonelik kapsamli
¢Oziimler sunulmasi hedeflenmektedir.
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