T. C.

iSTANBUL UNIVERSITES 175972
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

ZAMAN SERILERI iCIN
TAHMIN TEKNIKLERI ve UYYGULAMALARI

DOKTORA TEZI
Ars. Grv.. KAMIL DURDU

Danigman:

Prof. Dr. DOGAN KARGUL

ISTANBUL 1995



ICINDEKILER

Sayfa No
ON SO o e IX
BIRINCi BOLUM
TAHM’INVT_EKNI'KLERI (AMAC VE TANIM) oo 1
1 GIRIs..._._Q ......... e S 1
- TAHMIN NICIN YAPILIR‘7 ..................... e 3
]1- 2- 1- Mevcut Kaynaklarin Listelenmesinde............ B STPURURR 3
i- 2- 2- Ek Kaynaklarin Saglanmasinda .............. B R 4
I- 2- 3- Istenilen Kaynaklarin Saptanmasinda ........... TSRO 4
1- 3- TAHMIN KIMIN ICIN YAPILIR? oo ORI
1- 4- TAHMIN TEKNIKLERININ SECIMI....cooooii 10
1- 5- TAHMIN NERELERDE VE NASIL KULLANILIR? . 11
iKINCi BOLUM
ZAMAN SERISI MODELLERI .................................................................... 13
5 1- GENEL TANIMLAR .. [ 13
2-2- ZAMAN SERISI MODELLERI ..ol R 14
2-2-1- Zaman Serisl Modellerinin Cesitleri. ... 14
2. 2. 2- Zaman Serisi Modellerinin Amaglart.............o 18
2_ 2. 3- Zaman Serisi Modellerinin Kullanimi . 16
2- 3. ZAMAN SERISININ ISTATISTIKSEL OZELLIKLERI: ... 17
2.3- 1. Trend ..o TR U PRO TP PRRPPS RIS 19
2-3-2. Mevsimlik Kaltp ..o .19
2. 3-3- Devresel Kaltp......oooiiii RUUT e .19
2-3- 4- Rassal Kalip ... e S SRPTR 20

- 4. TAHMININ DOGRULUGU (FORECA‘;TING ACCURACY) i 22



5. TAHMIN TEKNIKLERINDE DOGRULUGU BELIRLEYEN |

2

 ISTATISTIKSEL OLCUTLER . . ... I 23
2.5 1. Mutlak Olgutler s

252 Goreli Olgitler . ... RO 24

3_‘ 6. ACIKLAYICI MODELLER YAKLAS[M[ .................................... .26

l'jcﬂ'Ncijr BOLUM

DUZELTME VE AYRISTIRMA METOTLARI (SMOOTHING

AND DECOMPOSITION METHODS) ... s U 28
3- 1. GENEL TANIMLAR ... I S 28
3-2- ORTALAMA METOTLARIL................... SETUOT ORI 31
3-2-1- Bastt Ortalama ..., e, 32
3- 2- 2- Basit Hareketli Ortalama ... ... TP 32
~3-2-3- [ki Kez Hareketli Ortalama ... e, 32
- USSEL DUZELTME (EXPONENTIAL SMOOTHMG) ......................... 34
3- 3- 1- Tek Parametreli Basit Ussel Diizeltme. ..., 35
3- 3- 2. Tek Parametreli Dogrusal Ussel Diizeltme Metodu ..., peeees 37
3- 3-3. Ug Kez Uséel Diizeltme Metodu.............. e, e, 38
3- 4. PAGEL SINIFLANDIRMASI. ... .. BTN R 39
3- 5. DIGER DUZELTME YONTEMLERT ... 41
3- 53- 1. Chow’un Adaptive Kontrol Metodu .............. ST JEUTOR 42
3-5- 2. Brown’un Tek Denklemli Adaptive Metodu.......... SRR 42
3- 5- 3. Box-Jenkins’in Ug Denklemli. Duzeltme Yontems ... .. 42
3- 5- 4. Harmontk Diizeltme Yontemi.........cooooooieion e, 43
3-5-5 Trigg’in Goézlemleme (Monitoring) Sistemi.. ... 44
3.5.6. Forgys Sistemt ... R PR PR R 45
_'3. 5.7. Parzen in Ararma Metodu ... e SRR e, 46
3.6, AYRISTIRMA METOTLARI
(DECOMPOSITION METHODS) -oooooooicereooeoeeeeoeoeeeeee 50
3.6 1 Genel Tammmlar ... ...50

I



L2

BOX - JENKINS MODELLERI

5-1
5-2

5=

o =3
e

. GIRIS
. BELIRLEME

2- 1. Duraganlik ve Duragan Olmayan Durum..... ...

I

DORDUNCU BOLUM

{- 1. Duragan Stokastik Stregler.................................
. ZAMAN SERISI [CIN MODELLER... .. B e
2- 1. Bir Rassal Model ARIMA(O, 0, 0)............. e,

2- 2. Duragan Olmayan Rassal Model...........................

2- 3. Birinct Derecede Duragan Bir Otoregresif Model:

ARIMA (1, 0, 0) oo e
. Birinéi Derece Duragan Bir Hareketh Ortalama Model}:

ARIMA (0, 0, 1) e B R
2- 5. Karisik ARIMA (1, 0, 1) Modeli............... e,
2- 6 Yiksek Dereceli Bilesimler ARIMA (p, d, q) oo
_ ZAMAN SERILERININ ANALIZI 1CIN

2
]
i

METODOLOJIK ARACLAR. ... SEUURPRRIUROS F SRV

3- 1. Verilerin Grafiksel Gosterimi............... e, R

LV PN VE R e Y
i 1 1 1
e b (S

BESINCI BOLUM

{11

- Trend Egrist Analizi ... e
. The Census I Ayristirma Metodu ..o e :

. Otokorelasyon KatsayIst. ..ol e,
Periyodiyagram ve Spectral Analiz ... s
Kismi Otokorelasyon Katsayisi......... et e :

Serilerdeki Mevsimlik Faktorinin Beliflenmesi..........

12



5. 2- 2 Otoregrestf Sireg............... TR TRPROO B 83

5. 7. 3 Hareketli Ortalama Streci .............. 84
5-2- 4 Karigtk ARIMA SGregleri oo, 85
5. 3. TAHMIN VE TEST e 86
5-3- 1. Mevsimlik ARIMA Modelleri ... .86
5. 3- 2. Mevsimlik Olmayan Cesitli Dereceli Qtoregresif
Modeller AR(D) oo e .89
5- 3- 3. Mevsimlik Olmayan Otoregresif Zaman Seri Mod-ellerinin.
Otokorelasyon ve Kismi Otokorelasyon Fonksiyonlart........91
5- 3- 4. Mevsimlik Olmayan 1 ve 2 Dereceli Hareketli
QOrtalama Sireci...... SUUU TS U U PP U PSP ORPO PSPPSR PPR 92
5. 3- 4. Mevsimlik Olmayan Karisik AR(P) ve MA(Q) Surecleri ...... 96
5.4 UYGUNLUK TESTLERI (DIAGONOSTIC CHECKING)...... .08
S 5-4- 1. Kahintitarin Anabizi . 99
5-4- 2 Orneklem istatistiklerinin Analizi ... PR 99
ALTINCI BOLUM -
MARIMA MODELLERI ..o 101
G- 1 GIRIS e WO
6.2 TRANSFER FONKSIYON MODELLEMESIN |
GENEL BIR BAKIS i 103
6- 2- 1. Transfer Fonksivon Kavramy ... e, e 103
6-.2- 2. Transfer lFonskiyon Modelinin Temel Bigimleri ... 104
6- 2- 3. Transfer Fonksiyonu Olusturmanin Asamalari.............. 105
6- 2- 3- 1. Girdi ve Ciktr Serilerinin Hazirlanmast.................... 106
6- 2- 3- 2. X, nin On Saflasturilmast (Prewhiting) .................... 106
6- 2- 3- 3. Cikt1 Serisinin On Saflastirimasy. ... 107
6- 2- 3-4. On Saﬂés,tmlm_am Tamamlanmis Girdi ve Ciktr Serilert

Arasindaki Capraz Otokorelasyonun Hesaplanmast . .. 107

v



" g-1- 2- 2. Tiketici Fiyat Indeksi Zaman Serisi.................... 149
8- 1- 2- 2- |. Holt-Winters’in Toplamli Mevsimlik Yontemi .. 149

8- 1- 2- 2- 2 Holt-Winters'in Carpimh Mevsimlik Yontem: ... 150

8- 2. AYRISTIRMA (TREND) ANALIZL. . T T 151
8- 2- 1. Mevsimli-k Olmayan Zaman Serileri TR 151
8- 2- 1- 1. Ithalat Zaman Serist ... e TR 152

Bo e 1= 2 TREACAL. o e .. 154
8-2- 1-3 GSMH Zaman Serist................ U e 135

8- 2.2, Mev_simlik Zaman Serileri........... IO ... 156
8- 2- 2- 1. Igsizlik Zaman Sernsi 1506

- 8-2-2-2 Tiketici Fiyat [ndeksi..... [T e IST
8- 3. BOX S JENKINS MODELLERIL ... 158
8-- 3- 1. Mevsimlik Olmayan Zaman Serileri 158
8- 3- 1- 1. GSMH Zaman Serisi ..o 159

8 3- 1- 1= 1 Belirleme ..o S 159

8- 3-1- 1- 2. Parametre Tahmmx .......................... 162

8- 3- 1- 1- 3. Uygunluk Testleri. ... .....164

8- 3= 1= Tod TARMIN ..o e 165

8- 3- 1- 2. Ihracat (Deger) Zaman Serisi. ... ... 166
8- 3- 1- 2- 1. Belirleme ... i 166
8-3-1-2-2. Parametre TaRMUNL oo SURURPUSTUURPR 168

" 8-3-1-2-3. Uygunluk Testlert. ................ooc TP TUUU NN PR UR TP POOY 169
8-3-1-2-4. Tahmin ..o e RIS 170

8- 3- 1- 3. Ithalat (Deger) Zaman Serisi. ... R 170
8-3-0-3- L Belirleme .o e 170
8 3- 1- 3- 2. Parametre Tahmifli . ...........cc........ e 172

8- 3- 1- 3- 3. Uygunluk Testleri ... e 173

8- 3o 13 4 TARMIN 1o oo B 173

8- 3-2. Mevsimlik Olan Zaman Serleri ... e 174
8- 3~ 2- 1. Tiketici Fiyat Indeks Zaman SEIISH ... ververe v SRR 174
8-3-2-1- |, Belitfeme . ............... [ e 174

8- 3- 2- 1- 2. Parametre Tahmini.... ... e e e 177

8- 3- 2- 1- 3. Uygunluk Testlert.............. EUTUTUORURRORPR 177

TR 32 1= TANMUIN oo ST 178

Vil



8- 3- 2- 2. lssizlik Zaman SEIISE o o) 179

8= 30 20 22 1 BEMHEME oo o 179

8- 3-2- 2- 2. Parametre Tahmini.......................... TP 182

8- 3- 2- 2- 3. Uygunluk Testlert....................... e TR UPPROT 183
8-3-2-2-4 Tahmin. ... e, U TURTTTS 183
SO N U C oo e e e 185
KAYNAKL AR o, 190
ER L R 195
EK I- SERILERE AIT GRAFIKLER ... ... T e, 195
EK 1I- SERILERE AIT VERILER..... oo . 198

VIl



ONSOZ

Gunimizde tahmin teknikleri yerine ikdme edilecek bir sistem
heniiz olmadigindan dolayr isletmelerde tahmin. tekmiklerinin kullapimi
zorunluluk gostermektedir. Ekonomik birimler gelecekte olusacak
belirsizligin etkisini en aza indirgemek igin uygun tahmin teknikleri ve
davramg kaliplari olusturmak zorundadir. Tahmin teknikleri isletmeyi
cergeveleyen belirsizligih bilesenlerinin tanimlanmasinda kullanilmalidir.
Firmalar gelecekteki belirsizligin fazla oldugu diényamizda yasamay:
ogrenmek zorundadir. Oyleyse tahrﬁin tekniklerini kulianan birimierin
cevaplandinilmas: gereken soru “Tahmin neticesinde muhtemelen olusacak
hata en aza nasi indirgenir?” sorusu olmalidir. Bu ¢alismada bu sorunun
cevabt verilmeye galistlmigtir. _
| Bu galisma sekiz bolimden olu5makt3d1r. Itk yedi bsliimde zaman
sertieri 1¢in mevcut sayisal ve sayisal olmayan tekntkler {izerinde teorik
olarak durulmus, uygulama bblumunde 1se  yime -zaman serileri
tekniklerinden olan assel dizeltme, éyristlrma ve son ol.:arak Box-Jenkins
modellert GSMH, Issiilik, Ithalat, [hracat ve titketici fiyat ende-l_(s veriléri
icin uygulanarak gesitli sonuclara ulagilmistir.

Bu ¢alisma sirasinda yardimlaring hig bir suretle esirgemeyen-ve bemnt
sirekli sekilde motive eden degerl damsm.an hocam Prof. Dr. Dogan

Kargiul’e en igten saygilarumi sunmays bir borg bilirim.



BIRINCI BOLUM
TAHMIN TEKNIKLER{ (Amag ve Tamim)
i.1- GiRIiS

Her isletme gelecegi ile ilgili bir takim faaliyetienini tahmin etmek
~zorundadir. Bu tahmin gereklilig herhangi' bir tsletmenin yonetim: igin
kritik bir konu teskil etmektedir. $oyle k1 Uzun dénemli dasinildigiinde
\herhangi bir isletmenin basarisy, © isletmenin. gelecegi tahmin etme
yétisine ve bu konuda stratejiler olusturmasina b.agh.dlr.- Baska bir ifade ile
isletme yonetimi, gelecegi tahmin etme alternatif firsat maliyetini
minimum dizeyde tutma zorunda oldugu gergedini k.avrafmg; ve gelecegl
tahmin etme islerinin isletrﬁe yonetiminde sagladigi ekonomik fajxdalan
anfamistir. '

Tahmin konusunda gesitli  tamimlamalar yapilabilir: “(")ncéden
tahmin, herhangi bir degiskenin su andaki ve gegmigteki sahip oldugu
gozlem degerlerini @ isleyerek bir takim 'varsaylrﬁlar dogrultusunda
ge_lecekte bu dégiskene ait degerleri istatistiksel goven araliklarimi da
icerecek bi@imde ortaya koyma i1sidir. Tahmiﬁ yapmada, 1yl yargllarﬁa,
sezinleme ve ckonomiden haberdarlik isietme yéneticisine gelecekte neler
olabilecegine dair kaba bir fikir verebilir. ™!
| Bununla birlikte bu fikrin gelecedi yonlendirmesi gug olmaktadir,
Tahmini ¢ donemi igeren bir kavram olarak diiginmek durumundayiz:

a) Su andaki donem (incelenen degiskenin su andaki degerlerini
ifade eder). |

b) Gegmis donem (bu degiskenin tarihsel gelisimini gésterif), :

' David R. Anderson, Devis J. Sweeney. T. A Williams, An fntroduction To Manegemet Scieace.
West Publishing Press U.S.A 1988, s. 629 '
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¢) Gelecek donem (bu degiskenin gelecektekl _al'acagl' degerlerini
ifade eder).

Herhangi bir igletme, is\etmer islevlerini planlamak igin gelecek
hakkinda tahminler yapmak zorundadir © Ileri donemlerde meydana
gelmesi muhtemel bir olaydan haberdar ‘olma ile bu olayin olusumu
arasinda bir zaman dilimi vardir. Iste bu zaman dilimi tahmin veya
planlamanin temel nedenini olusturur. Eger ‘bahsed‘lien zaman dilimi kayda
deger .degilse tahminden ya da planlamadan stz etmenin bir anlami yoktur.
Sayet zaman dilimi uzun ve son olay gx-knlérr tamimlanabilir faktorler
izerinde sartli ise tahmin veya planlama onemlt bir gbrev_i ustlenir.
Bovlesi- durumlarda uygun stratejiler olusturulrmaﬂ igin olaym. ne zaman
meydana geleceginin belirlenmesinde tahmine ihtiya¢ duyulur: Tahmin,
isletme yonetimin karar alma aktivitelerinin. toplaminin bir bélimi olarak
dusinalebilir. Cunkd isletme yonetimi, isletmenin amag ve hedeflerim
ortaya koyar ve ortaya konan amag ve hedeflere ulasiimasinda beklenen
stratejilerin segilmesini gerektirir. [sletme y(‘)netimi.nin tahmin t-ekniklerine‘
olan g'ereksinimi, gevresel fakt'c‘)rlere ve sansa bagimhihgr azaltmak istedigi
orénda artmaktadir. Ayni gekilde isletme yonetiminin etkin bir bigimde
tahmin tekniklerinden yarar-laﬁma31, isletmeyi cevreleyen faktorler ilé
bilimseé! bir sekilde miicadele etme imkant yaratmaktadir. Tsletmeyi
olustur‘ah birimlerin her birinin diger birimlerie ig ge gégmis oldugu
gergegini goz oninde tutarsak igletme-yénetimince yapilan tahminin, -
isletmeyl olusturan birimlerin timini birden iyi, ya da koti bigimde
etkileyecegini gérebiliriz_

Gelecedi tahmin asamasinda bagimsiz degiskenlerin almig oldugu
degerlerin kesin olarak bilinip bilinmemesi dnem tasir. Soyle ki: Sayet
kullamilmis olan modelde bagimsiz degiskenlerin almis oldugu degerler
tam olarak biliniyorsa bir sartsiz gelecek tahmint; buna karslﬁ modelce

ihtiva edilen bagimsiz dediskenlerin degeri kesin olarak bilinmiyorsa sartl

2 T A Burley. G. O’'sullivan, Operational Resarch, Macmillian Press, London 1990, s. 189-195



gelecek tahmini ile karst karsiyayiz demektir. Sarth gelecek tahmini
durumunda iki asama vardir:

Bunlar; a) Bagimsiz degiskenlerin kendi modelleri igindeki
degerlerinin bagumhi dedisken olarak buolunmalari. b) Degerlerin birinci
asamada bulunan gelecek tahmini modellerinde bagimsiz deZiskenlerin

yerlerine konularak nihai gozamiin yapilmasi ile islemin tamamlanmasi.
i- 2- TAHMIN NICIiN YAPILIR?

Kit olan ekonomik kaynaklarin insan ihtiyaglarinin en optimal bir
tarzda tatmin edilmesinde tahminin roli yadsinmamahdir. Bundan otir
kaynaklarin dagitimina yﬁﬁelik ekonomik bir_irhlerce yapilan tahminler
Sminimum varyansli  olmaldir Cu_nku minimum varyanslt tahminlere
dayanilarak alinan Raraflar daha saghkh olur. Ekonomide tahminin dnemli

roller aldig1 alanlan asagidaki bigimde siralayabiliriz:’
1- 2- 1- Mevcut Kaynaklarin Listelenmesinde

Ekonomik degeri olan kaynaklarin® etkin bir gsekilde insan
ihtiyaglarini gidermede kullaniimasi, diger bir ifade ile, ekonomide X
etkinsizlidinin - gergeklesmemesi 1¢in kaynaklarin listelenmesi
gerekmektedir. Herhangi bir isletmede, istetme yonetiminin temel iki
fon.ks-iyo'nu-.pianlama ve kontroldur. Isletme, gelecegini planlamak
zorundadir. ‘Gelecegi planlamak agagidaki faaliyetier: kapsar: |

I- En__fazia kar: veren iriin ve cografl pézarlarm belirlenmesinin
tahmini;

2- Degisik fiyat, rekabet ve ekonomik kdsullarda tayin edilen

pazarlarda talep dizeyinin tahmini,

} Makridakis, Wheel Wright, McGee, Forecasting: Methods and Applications, John Wiley & Sons
Press. Singapur 1983, s, 1-33 ' '



3- Teknoloj, ucret dizeyt ve hammadde fijatlarmm degisen
kosullar altindak: farkh ¢iktt diizey maliyetlerininl'tahmini;

4- Optimal igletim planimin karara baglanmasi;

5- Planin uygulanmast i¢in, emek istihdami, beceri programlari vb.
gibt harcama gerektiren sermayenin elde edilmesiyle ilgilenilmesi.

Ornegin orin, materyal, is¢ilik, finans vb. faktorlere olan talep

diizeylerine iligkin tahminier, boylesi listeleme igin gerekli girdderdir.
1- 2- 2- Ek Kaynaklarin Saglanmasinda

Hammadde gereksinimi, yeni personelin istihdami ya da makine ve
techizat alimi i¢in gerekli sire bir kag giinden yillara kadar olan bir zaman
dilimi  igerisinde  degisebilir  Iste tahmin, gelecekteki kaynak

gereksinmelerini saptamada gereklidir.
1- 2- 3- istenilen Kaynaklarin Saptanmasinda

Uzun dénemde biitiin isletmeler hangi kaynaklara sahip olmak
istediklerini tespit etmek zorundadir. Isletmenin bu tip kararlan pazar.
firsatlanna, ¢evresel faktorlere ve teknik kaynaklara baghidir. Isletme,
¢esitli bolimlerden olusur ve bu bolimlerin her biri gelécek icin t_ahminler
iretmek zorundadir. Iste isletmenin farklhh boélumlert igin yapilan bu
tahminleri goz C')nﬁnde tutacak bir tahmin sistem: isietme yénetimince
olusturulmalidir.  Soyle kri, isletmenin  sanis departmamrim Urettigi
tahminlerdeki -hata diger bolumlerini, o¢rnegin, isletmenin bitge
tahminlerini, nakit akiging, stok dizeyini vb. olumsuz olarak etkileyebilir.*
Basitlestiriimis terimlerle bir isletmedeki satis ve dider tahmin alanian

arasindaki karsihikly iliski Sekil |. deki gibi gosteriteblir:’

* Robert Fildes. E. J. Lusk The Choice of Forecasting Model, Omega vol. 12, 1984, 5. 427-35
* Makridakis. a.g.€., 5.7 '



Ulagtirma

L

Sekil 1. Isletme Bolumleri Arasindaki Ifigkiler.

Maliyetler
Biit¢eleme - ._|
Stok
Maliyeti
N N N NP
Gersek Sat:§ Reklam Satis Guci
Satiglar Tahmini
- Uretim
Maliyeti
Uretim _ ~ Maliyetler
Kaynaklarnn
Sermaye Kullanimi
Harcamalan
Nakit Nakit Borclanma Kullamlm'ayan.
Gurigler Cikus Maliyeti . Sermayénin
- Firsat Maliyeti
Nalat
Gereksinimi

isletmenin farkli bolimlerince uretilen tahminler, isletmedeki karar

almada vetkili kisilerin gelecedi nasil gordiiklerine de baghdir: Ornegin,

satis tahmininde pazarlama caliganlar1, gelecekte satiglarin artmasi ihtimali

konusunda iyimser bir tavir takinmalanina karsin muhasebe ¢alisanlar:

satislarin gelecekte artmast konusunda pazarlama galisanlar kadar iyimser

bir tavir takinmayabilirler.
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Bilimin her dalinda tahmine gereksinim duyulur. Ornegin, ekonomik
politikalarin  belirlenmesinde ve firmalarda karar verme mekanizmasi

yoninden tahmin tekniklerinin‘ku”amlmasx kagimlmazdir.
1- 3- TAHMIN KiMIN ICIiN YAPILIR?

Temel olarak: tahmin tekmkierinin  kullanilmasi iki  kisimda
incelenebilir:

a) Firma Yéniinden

b) Devlet Yéninden

a) Giunumuz i1sletme yontemince 'bilinmektedir ki, isletme
binyesinde karar alma ile tahmin fonksiyonu arasindaki iligki  zayif
olmakta bu da isletmenin performansini olumsuz olarak etkilemektedir. Bu
zayif ihiski, tahmin ve karar alma fonksiyonlart hedeflerin farkh
olmasindan  kaynaklanmaktadir. Bir igletmenin - tahminr tekniklerini
kullanma performansinin gozden gegirilmesinde anahtar bu tahminlerin
yalnizca nastl idretildikieriyle ilgilenmelerinden iiyade bu tahminlerin
isletme  yonetimince nasil kultanddigiyla ilgili  olmalidir. Glnidmiiz
dinyasinda rekabet¢i ortamda herhangi bir firmann insan thtiyaglarini -
gidermeye yonelik mal vé hizmetlerin idretiminde gerekli olan emek,
hammadde, finans vb. kit kaynaklarin satin almmasmdé ve kullanilmasinda
isletme y(’jhetimi tahmin yapmak zorundadir.

b) Gunumizde devlet ekonomik kararlarin alinmasinda éncede.n
tahmini kullanmaktadir. Devletin ilgili birtmleri, milli gelir ve bununla
i.lgili ya_tlrlm,' istihdam,.fiyat genel dizeyl gibi makro degigkenlerin
'O'nc‘edén té_hmini dzerinde durur. Ozellikle az gelismis ulkelerdé kit
kaynaklarin dagitilmas: hususunda onceden tahmin, alinan kararlarin
sosyal maliyetini azaltmada daha onemli rol oynar. Ornegin, hikimet
talep yetersizligi olan bir ekonomiyi canlandirmak amaciyla % 10’luk bir

vergi indirimine gitmek istemesinin sonucunda olusacak ekonomik



aktiviteleri bilmek ister. Cinkd, bilindigi gibt vergi indirimi direkt olarak
kisisel kullanilabilir gelirin artmasina, vergi gelirlerinin azalmasi pahasina
mal olur. Bu, éym zamanda fivatiar genel duzeyini etkileyebilecedi gibi
1gsizlik, tasarruflar, sermaye harcamalan vb. ekonomik degiskenleri de
etkiler. Bu degismeler,. kullanilabilir geliri ve gelecek jullarda olusacak
vergl mebiaglnl da etkiler. Iste hikimet, bdylesi bir vergi indiriminin
meydana getirebilecedl ekonomik olaylari 6nceden bilmek zorunda
oldugundan ilgili degiskenler igin on tahminde bulunur.

Kisa donemde butiin degiskenler sabit olarak dusunuleblhr Fakat
karar alma sireci uzadik¢a kisa vadede sabit olarak disinebildigimiz
degiskenlerin sosyal, teknik, yasal vb. gibi yonlerden degisme égiliminde .
oldugu gercegini de yadsimamahyiz. Bu baglamda firmanin uzun dénemde
tahmin ihtiyacinin nasil oldugunu asagl'daki Sekil 2. yardimiyla gdstermek

mimkuandur:
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Her seyin bir mahiyeti oldugu gibi énédru yapmanin da bir maliyeti
vardir. Iste isletme yonetimi, ongdri tekniklerinden ya’rarlamrkén bu
tekniklerin isletmeye vol agacaZi maliyet ve fayda analizini yaptiktan
sonra uygutamaya koyacaktir. Her seyden once igletme yonetimi, tahmin
tekniklerini uygulamava koyarken bu teknikler nedeniyle olusacak tahmini
hatanin azéltmp azaltilmayacaginin yani sird, bu yonetim i(;erisind'eki
tahmin fonksiyonunu yerine getiren birimin tahminin  dogrulugu
konusunda da ¢alismalar yapmak durumundadir. Burada ongoru teknikler
konusunda yapilan fayda méliyet analiii, tahmin fonksiyonu i¢in yapilan
harcamalarda bir st limitin var oldugu gercedini ortaya koymaktadir
Cinkii tahmin teknikleri, harcama ile yap1lan tahmmlerdekl tutarlilik
arasinda oldufu kadar, tutarhhk ile tahmin tekniklerinin uet\rmis oldusu
faydalar konusunda da ne bilmek istedigimize g1k tutmaktadlr Isietme
yonetimi igin 6ngori tekniklerinin yol agacagl mallyetlerm hesaplanma51
bu tekniklerin yaratécagl faydalarin hesaplanmasina nispetle kolay
olacaktir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar gostermigtir ki, karar ahcdar ile
~ tahmin fonksiyonunu yerine getirenlerinin her birinin farkh tekniklerin
secimine dair tercihleri vardir. Cofu kez bu sahip olunan tercihler,
ekonominin gercegini anlamaksizin dominant hale geldiklerinde igletme
yonetimi agisindan ¢ok buyuk maliyetlere yol agabilmektedir. Bu nedenle
isletmeler., dogru olmayan tahminin ekonomik sonuglarim gbz Oniinde
4bu1undurmak zorunda oldugu gibi, gerektiginde daha az maliyet gerektiren
tahminlerin kullanimina yonelmes1 isletme agisindan onemlidir.’

“Gelecede att odngdrinun mstemauk yolu, stphesiz ekonometrik
yontemlere bagli olanidir. Gelelcegin tahmini, ekonometrik uygulamanin en
dnemli 6lanlar1ndan ve asamalarindan biridir, Tahmin bu yoniyle 1) Ex-
ante 2) Ex-post tahminler olarak ikiye aynlabilir. Bu iki tahmin tiri her
ne kadar ce1eceom tahminine yonelik olsalar da aralarinda ozellikle

ekonometrik teori ve ekonometrik uyoulama baklmmdan farkliliklar

® Robert Fildes. Forcasting: The issucs, The Handbook of Forecasting, New-York 1987 s. 130-170
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~vardir. Ex-ante gelécek tahminin, bu giinden itibaren olan zaman arahd
vani T + M { T = bugiin M= gelecek zaman dilimi ) noktasindaki degerini d
bulmaya ¢alisir. Ex-post gelecek tahmin ise; bugdn ile rnek alamna.gi‘ren
gegmis herhangi bir tarih arasindaki zaman dilimi 1¢in yaptlan tahmindir.
Ex-ante ve Ex-post tahminleri arasindaki uygulama yoniindeki en dnemli
fark Ex-ante tahmininin daha ziyade Iktisat Politikasi, iktisadi Planlama-
Maliye Politikasi ve Bilimsel merak gudulert ile yapimasina karsin Ex-
post gelecek tahmini daha ziyade ekonometrik modelin gicl gerged:
yansitma derecest ve dogrulugﬁ bakimindan giivenilebilir bir test olanagi

kabul edilir.””
I- 4- TAHMIN TEKNIKLERININ SECIMI

Tahmin .konusunda baslangigta yazarlar arasinda hangi tahmin
tekniginin daha etkin oldugu konusunda spekilasyonlar olusmustur. Bu
spekillasyonlardan hareket edecek olursak, maliyetleri gdzardi. ettigimizde
~bu tekniklerin karmagik bir yap1ya- bagl oldugunu gorebiliriz. Baska bir
ifadeyle tahmin tekniklerinin etkinligiyle bu tekniklerin bilinyesindeki
matematiksel islem yégunlugu arasinda kuvvetlt bir kdrelasyon oldugu
ileri siralmistir. Fakat daha sonraki ¢alismalar gostermistir ki belirli
~durumlarda basit tahmin teknikleri daha karigtk tahmin tekniklerinden
daha etkin tahminler iiretmislerdir.® Bundan dolay: tahmin ediciler maliyet
sintrlamast igerisinde bir tahmin metodunun se¢iminde kendisine alternatif
olan tekniklerle karsilastirmalarinda gi¢luk ¢ekmektedir. Isletmeler,
genellikle tahmin tekniklerim kull-anmarda alternatif tahmin teknikierini
kullanmaksizin  tahminler uretmektedir. Halbuki, tahmin tekniklern
karsﬂastmlmasg degerlendirilmesi konusundaki sistematik ar-astxrma

isletmeye yarar saglayabilir. Isletmelerin alternatif teknikleri bir arada.

7 Ahmet Kiligbay; Uygulamali Ekonometri, Filiz Kitabevi, 1983, Istanbul, 5.385-395
® Armstrong, Long Range Forecasting, Jehn Wilten Press, New-York 1997, 5.277



11

kullanmamasinin  belki de en snemli nedemi zaman ve maliyet
dusancelerinden kaynaklanmaktadir.

Tahmin tekniklerinin hangisinin kullanilacagi konusundaki tercihler,
asagidaki diginceler arasinda sekillendirilebilir.g

Yalnizca bir metodun bilinmesi durumunda hi¢ siphe yoktur ki bu
teknik kullanmifir. Eger karisik bir 6ongori metodunun ogrenilmesi igin ¢ok
¢aba harcanmigsa bu gaba ve teknigin kullanilmasinda etkili olur. Ayni
sekilde tahmin edicinin daha énceki deneyimi  ve 1liskili alandaki.

arastirmalarin da metodun segimine etkisi buyaktar.
1- 5- TAHMIN NERELERDE VE NASIL KULLANILIR?

Karar a'llc1, pazar tahminin bir bolimi olarak reklam harcamalaninin
satig Gizerindeki etkisini bilmek istemektedir. iste burada kullanilan teknik
- bu amaca hizmet eden teknik olmalidir.

Sayet bir teknik, karar alict i¢in anlamiyacagt bir sekilde karisik ise
boylesi bir teknigin karar alict tarafindan .uyg_ulanma thtimali azalir. Aynt
‘sekilde model igerisinde karar alicinin onemli saydigit hususlar yer
almamigsa boylesi bir model d.e karar alici tarafindan reddedilecektir_.

Sayet karar alici, tahmin teknik -se_(;irhim ciddi  bir bigimde
gzoninde tutuyorsa uygulamaya koydugu tekniklere parelel olarak
degisik  teknikler gelistirmesi isletmelerin _tahmin performanstni
degerlendirmesinde yardimct olacaktir.

- iyi bir tahmin teknigi etkinliginin disinda su ozellikler de tasimast
gerekir; . |

a) Kullanict igin anlagilmast kolay olmaledir,

b) Kontrol etme imkanintn kolay.olmasf gerekir;

¢) Sartlara uyum saglayabilecek sekilde (Adaptive) olmalidir;

d) Tahmin teknigi ile iletisimin kolay kurulabilmesi lazimdir;

S Robert Fildes, a.g.m.. 5.170



e) Onemhi konularda tatmin edici olrhal:dlr;

f) Etkin (Robust) olmalidir.

Tahmin iliskisi, her =zaman gerekli wverinin mevcut oldugu
durumlarda zamanin ya da bagimsiz degiskenlerin fonksiyonu olarak
hipotez ve test edilebilmelidir.

Aciktir ki, tahmin kullanicisinin karst karsiya bulundugu bir dizi
tahmin metodolojisi segenekleri vardir ve tahmin metodolojilerinden
birinin se¢imi kolay degildi.r. Cunku bu metodolojilerden her birinin ayr
“ayrt  sahip olduklart avantajlar ve - dezavantajlar tam olarak
bilinmemektedir. Ornegin, farkl: mefodo[ojilér' farkl dl’izéylerde dogrutuk
derecelerine, degisen maliyetlere, deZisen d’erecede sofistike ve
metodolojilerin éngordagi minimum sayidaki verilerde olan degis,meiere
sahiptir. Burada onemli olan meseie bitin bu faktorlerin fahminci
agisindan nasil gozoninde tutulacagidir. Uygun bir tahmin metodunun

segimi igin bitin bu faktdrlerin degerlendirilmesi zorunludur.

'° D. C. Little Models and Manegers: The Concept of a Decision Calculus, Manegement Science 16- s.
$60-485. : :



IKINCE BOLUM
ZAMAN SERIiSi MODELLERI
3- 1- GENEL TANIMLAR

Gunimizde uygulanan tahmin tekniklerini iki ana bashkta
- toplayabiliriz: |

a) Sayisal tahmin tekntkleri,

b) Sayisal olmayan tahmin tekﬁik_ieri.

Sayisal tahmin tekniklerinin kullanilabilmest 1gin bazi kosullarin
yerine getirilmesi gerekmektedir. Bu kosullar:

- Gegmigle 1lgih bilg;in'm meveut olma51;.

- Gegmigle ilgili bu bilginin numerik verl $eklinde‘ sayisal olarak
ifade edilmesi; _ |

- Gegmisle ilgili gidigatin gelecékte de devam edecefi varsayiminin
kabul edilmesine baglidir. "'

Siralanan kosullardan sonuncusu siureklilik varsayimi olarak da
bilinir. Farklt amaglar icin farkl disiplinler tarafindan gelistirilen sayisal
tahminler, anlamli bir sekilde degisim sergiler.

Her metodun kendine 6zgu parametreler.i ve etkinlikler; bunlarin da
zorunlu olarak dogurdugu maliyetler vardir.

Sayisal tahmin teknikleri de kendi igerisinde zaman seri modelleri

ve aciklayict modeller olarak ikiye ayrilir.
5. 2. ZAMAN SERiSi MODELLERI

Zaman serileri, belirli bir degigkenin esit zaman araliklarinda pes

pese straladigt degerler dizisidir. Zaman serilerinde verilerin belirli bir

" Makridakis. a.g.c., s. 19-13
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‘zaman arahginda ard arda gelmesinden dolayr herhangi bir degiskene ait

birbirtni 1zleyen gizlem degerlerinin bagiml olduklar: varsayilir,
2-2- 1- Zaman Serisi Modellerinin Cesitleri

Zaman serileri, toplanma sekillerine gére siirekli ve sireksiz diye
1kiye .a;ifnhr‘ Gozlem degerléri zaman i¢erisinde devamli  olarak
fop[amyorsa boyle Serilere-sﬁrekli zaman serisi denir.

Zaman serileri belirli bir zaman arahigina gore toplaniyorsa bayle
“serilere de siireksiz zaman serileri denir.”

Caligmamizda sireksiz zaman serilert kullaniimakta ve zaman seri
verileri, ihtimal kurallarina gore. toplanmaktadir. Baska bir ifade iie
gozlem degerlerinin sonsuz hacimhi bir yigindan belirli thtimal kurallarina
gore cekilmiy oOrneklem oldugu wvarsayimaktadir. Zaman serisindeki
~degerlerin olusmasi igin belirli bir zaman diliminin gegmesi gerekiyorsa ve
seri yalnizca belirli zaman araliklarinda deger aliyorsa ve bu degerler
birikimli olarak bir araya getiri_liyor'sa sireksiz  zaman serilerinden
bahsediyoruz demektir. Ornegin, ayhk ihracat ve ithalat miktari vb. seriler
bu gesit serilerdir. Zaman serileri geldikleri kaynaklara gore de bir ayrima
tabi tutulurlar. Bu ayrima gdre, zaman serilert:

a- Ekonomik zaman serilert ki, bu. caligmada ekonomik zaman
serileri kullanilmistir, |

b- Degerleri fiziksel olaylara ait olan fiziksel zaman serileridir.
Diger bir ayrnim  da zaman serilerinin mevsimlik faktoria igerip
icermediklerine gore vapilabilir.

Zaman serisindeki mevsimlik faktord, sabit bir zaman araligt
boyunca seride belirli  bir  kalibin  kendilifinden  olusmasindan

kaynaklanmaktadir. Ornegin, yakacak odun satiginin yaz aylarinda disik,

2 Halil Kayim, istatistiksel On Tahmin Yontemleri, HU.LLB.F. Yay., Ankara 1986, s. 10-23
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kis aylarinda yuksek olmast serinin mevsimlik faktorina igerdigini

gosterir.
2- 2- 2- Zaman Serisi Modellerinin Amaclarn

Zaman sertsi modellerinin olusturulmasindaki asil amag¢ bu modeller
yardimi ile gelecegin ¢n tahmininin yapimasidir. Ornegin Herrison stok
kontroli igin én donemi ( Lead time ) soyle tanlmlamaktadklr:

;‘Oyle bir donem ki stoku yenilemek igin fabrikaya verilen siparisle
baslar, rmahrn stoka alinmasiyla sona erer.”" Bizim yénimizden 6n donem,
gelecek donemlerdeki gozlem degerlerinin tahmin fonksiyonu yo[u. ile elde
edilmesiyle baslar ve gergek gozlem degerinin ortaya ¢tkmastyla sona erer.
On donem igin kullamian zaman birimi, zaman serisi birimi ile aynidir.
Zaman serileriyle yapilan tahminin dogruluk derecesi, goguniukla tahmin
degeri igin given sinirlarinin belirlenmesiyle elde edilir. Bunun anlami
tahmini vyapilan zaman serisinin gerceklesen gdzlem degeri. belirlenen
olasmklarl.a bu giiven _arallgmda gercékiesmesi demektir. Modellerin
olusturulmasindaki diger bir amag.ise agiklama yapmaktir. Sayet birden -
fazla degiskene ait zaman serist toplanmigsa zaman serisinin birinde
meydana gelen degisme, diger seride meydana getirdifi dedigmelerin
dlgimiine de yarar. Bu tip analizlerde genellikle MARIMA modelleri ( gok
degiskenli otoregresif birie$tiri1mis hareketli modeller ) kullamllr..

Yine amaglardan bir.i sistemin kontrolidiir. Béylece zaman serisinin

dayandigi olasilik modellerinin kontroli yapilabilir.

'* P.J. Harrison. Short Term Forecasting Journal of The Royal Statistical Society vol. 14, 5. 102-
103
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2- 2- 3- Zaman Serisi Modellerinin Kullanims

Bilindigi gibi zaman serileri gelecegin tahmin edilmesini tahmine
konu teskil eden deZiskenin ge¢mis degerlerine dayandirir. Bu modellerle
¢idilen amag¢ serinin tarihi gelisimint inceleyerek serideki muhtemelen
meveut kahplari ekstropolasyon ile gelecege tagimaktir. Sayisal tahmin
teknikleriyle asina‘ olmayan birisy, . ¢ogu kez ge¢misin  gelecedi
agiklayamayacagini ve hergeyin surekli bir $ekilde degistigini dasunar,
~Fakat tahmin tekniklert ve ven kaliplarina aginalik arttikga tarihin bir
baglamda tekerrirden ibaret oldugu gergegi kavramir. Zaman serisi analizi,
sistemi kara kutu ( Black Box ) olarak kabul eder ve sistemi etkileyen
faktorleri agiga cikartmak igin higbir girisimde bulunmaz. Sekil 3. te
gorildiigu gibi sistemi, bilinmeyen bir olusum siireci (generating process)
olarak degerlendirir. Zaman serisi analizinin sistemi kara kutu olarak
dustinmesinin 1ki nedeni vardir. Bunlardan birincisi sistem anlastimavabilir
ve hatfa anlasilsa bile sistemin davraniglarim ‘belirleyen  varsayilmis
iligkilerin - Slgimi ¢ok zordur. Ikincisi ise, temel endisenin yalnizca
sistemdeks  degisikliklerin  neden meydana geldigini bilmek vyerine

gelecekte neler olacaginin tahmin edilmesi olabilir. -

Olusturma

Girdiler Ciktilar

—

>

Siireci

Sistem
Rassal Etkiler

Sekil 3. Zaman Serisi iliskileri.



2- 3, ZAMAN SERISININ iSTATISTIKSEL OZELLIKLERI:

Zaman serrisi analizlerinde istatiksel tekntkier ku_[lanlhr. ‘Bu
tekniklerin kullaniimasindaki asil amag serinin 6n tahminini yapmaktir.
Daha once deginildigi gibi istatiksel teknikler yardimiyla 6n t-ahrriin,
serinin simdiki ve gegmis gozlem degerteri kullamilarak yapir. [sfatiksel
teknikler kendi iglerinde igerdikleri denklem sayisina gore tek denklemli
ve ¢ok denklenﬂi olmak leere.bir ayrima da tabi tutulabilir.

Istatiksel tahmin teknikleri kendi icinde asafgidaki bicimde alt
bashkléra ayrilabihir: '

a) Trend egrisi {Trend curves).

b) Aynistirma (Decomposition).

¢) Ussel diizeltme (Exponential smoothing). |

d) Box - Jenkins teknikleri ya da otoregresif birlestirilmis hareketli
ortalama ARiMA (Auto regressive tntegrated moving average).

e) Cok degiskenli otoregresif birlestirilmis haréketli ortalama .
‘MARIMA (Mﬁlti—variate autoregressive integrated moving average).

) Kalman filtresi.

Aciklayicr modeller yaklagiminda kullanilan diger bir teknik ise
ekonometrik tekmklerdir. Ekonometrik teknikler, model binyesinde yer
alan degiskenleri agiklamaya galisir ve sebep-sonug ilkesine dayanir.

- Ekonometrik teknikler de igerdikleri denklem sayisina gére kendi
iginde bir ayrima tabi tutulabilir:

1) Tek Denklemli Teknikler:

Her seferinde tek bir denkleme uygulanan tekniklerdir. En énemlileri
surlardir;

a) Klasik en kiguk kareler yontemi.

b) Dolayli en kii¢iik kareler yontemi.

- ¢) Indirgenmis kalip yontemi.

d) Iki asamalt en kiigiik kareler yontemi.
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e) Sinirli bilgiyle en yiksek olabihirlik yontemi.

) Bunlarin bilesimi,

1) Esanlt Denklem Teknikleri:

Bu teknikler bir sistemin biitin denklemlerine aYm anda uygulanir
~ve bitin fonksiyonlarin katsayr tahminlerini ayni a—n.da 'verirleri En
gnemlilert sunlardir.

a) Ug asamali-en kﬁgﬂk kareler yéntemi..

b) Tam bilgiyle en yitksek olabilirlik tekntgi.

Incelenen zaman serisine uygun tahmin tekniginin belirlenebilmesi
verl i(;ihde mevcut olan veri kaliplarinin agifa gikartilabilmesi _iqin once
serisinin duragan olup olmadiginin belirlenmesi sarttir. Cunki, siralamis
oldugumuz istatiksé! tahmin  tekniklerinin  basarthh  bir  sekilde
uy‘gulanabilmesi icin serinin duragan bir yap: sergilemesi zorunludur. Bir
zaman serisindeki duraganlidi séyle tammlayabilinz:

“Incelenen’ zaman silresince serinin aritmetik ortalama ve varyansi
sistematik  bir  degisme sergilemiyorsa ya da  seri perivodik
dalgaianmalardan annmigsa boyle zaman serilerine duragan seriler
denir.'* Baska bir anlatimia bu sekildeki serilerde istatikse! denge vardir.
Matematiksel olarak duragan seriyi s0yle tanimlamak mimkandir:

t,ts t, zaman araliklarinda X X ... X, goézlemh

serinin birlesik olasilik dagilio ile f_ . t,. ... t .. géZlem]i serinin
birlesik olasilik fonksiyonlarl avni ise serinin tam duragan oldﬁgu soylenir.
Bunun anlami hefhang_i bir gozlem setinin ileriye veya geriye dodru
kaydinimast ile herhangi bir degisiklige ugramiyorsa sert duragan bir
seridir, Bu tanim herhangi bir ¢rneklem hacmi igin gegerlidir. Sekil 4’te
duragan bir zaman serisi g‘Ostcrilmistirr. Istatiétiksel de‘nge. bulunan bir .
~seride (Stationarity) asagida bahsedilen kaliplar uygun tahmin teknigi ile

agiga ¢ikartlir.

' ¢ Chatficld, The Analysis of Time Series: Theory and Practice, Chapman And Hall Press, London,
s. 31-37 . ' :
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2- 3- 1. Trend

Zaman serisinin uygun dénemli egilimin sergiler. Bilindi1gi gibi
zaman serisi analizinde degiskene. ait olcamler her saat, ay, gin ya da yil
gibi herhangi bir dizenli zaman aralifinda alinabilir. Zaman serilerinin
senellikle konjoktirel dalgalanmalar .géstermesine- kargin zaman ‘serisi
uzun donem arahiginda goreli olarak daha yuksek veya dusuk degerlere
dogru bir kayma ya da yonelim gosterebilir. [ste zaman serisinde uzun
dénemde meydana gelen bu tedrici kayma Trend olarak adlandirihr.
Ornegin tiketici tercihlerindeki degisme gibi etmenlerin etkisinin sonunda
' seri uzun 'dc’jn‘emli artma ve azalma egilimi sergiler:

Sekil 5. zaman serisinde muhtemelen mevcut olan trend durumunu

gostermektedir.
2- 3- 2. Mevsimlik Kahp

Trend faktorunin tersine mevsimlik faktorlerin tanimlanmas igin
serinin uzun donemli o!rﬁasn gerekmez. Yani zéman' serisi ayhk veya iig
~~aybhk gibt  zaman dilimlerinde toplanmigsa bu serilerde mevsimlik
degismeler gérﬁlebilir. Ornegin; dogal gaz satiglan yaz aylaninda dosuk,
kis aylarinda yiksektir. Boyle bir ser1 kalibi asagld‘aki Sekil 6. yardimiyla

gosterilebilir.
2- 3- 3- Devresel Kahip

Zaman serisinin c¢ok uzun zaman arali§inda sergilemis oldugu
dalgalanmalardir. Devresel kalib serideki uzun bir zaman dilimini
kapsadigl i¢in agi1ga ¢ikartiimasi zordur.

Boylesi bir veri kalibe Sekil 7.°de gésterilm.istir.
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2- 3- 4- Rassal Kalip

 Zaman serisinde mevcut olan devresellik mevsimlik ve trend

kaliplarinin disinda kalan kismidir ve hi¢ bir suretie tahmini yapilamaz.

Y
A

Zaman

Sekil 4- Duragan Kalip.

YN

Zaman

Sekil 5. Trend Kalibt



Y /N

: 7
3 W S . Zaman

Sekil 6. Mevsimlik Kalip.

Y /N

N
7
Zaman

Sekil 7. Devresellik Kalip,
2- 4. TAHMININ DOGRULUGU (Forecasting Accuracy)
Verilen bir veri- setine uygunlolan belirli bir tahmin teknidin

uygunlugunun él¢umii 6nemlidir. Bir tahmin tekniginin digerine kiyasla

astitn oldugunu kesin olarak iddia etmek imkansizdir. Belirli bir gorevi



istlenen rahmin teknigi belirli tahmin problemlerini 1gerir. Géz Oniunde
tututmast zorunlu olan énemli faktorler sunlardir : |

a- Tahmin tekniginin tahmin yapacag tleriye dénik zaman dilimi

b- Karar alma 1¢in mevcut olan 6n dénem

c- Istenilen dogruluk derecesi |

d- Analiz 1¢in verilerin kalitesi

e- Tahmin probleminde igerilmis iliskinin tabiau

t- Tahmin problemi ile baglantili maliyet ve yarartar

Uvgun bir tahmin dogruluk -duzeyinin tayint 1gin  tahmin
dogrulugundakt ilerlemenin fayda ve ma‘liyetrifk:rini karsilagtirmamz
gerekmektédir. Tahmin  etkinligi  konusunda  asagidaki  sorular
yonlendirilebilir. | |

- Verilen bir.durum i¢in formal teknik kullanimi yoluyla ne kadarhk
ilave bir dogruluk elde edilir? (Tahminler matematiksel bakimdan sofistike
bir teknige dayandirilmasindan ziyade basit bir teknige dayandirilirsa
tahmin ne dlgide dogru olmayacaktir?)

- Verilen bu durum icin tahminin dogrulugunda ne kadarhk bir
diizelme elde edilebilir?

- Verilen bu durum igin daha yiksek tahmin dogrulugunu elde etme
firsati anlasildiginda boyle bir bilgi en etkin tahmin tekniginin segiminde
nasit yardimer olur?"

Genellikle tahmin modelinin gelistirilmesi ve test edilmesine yapilan
yatirimlar ne kadar biyikse  tahmimin dogrulugﬁ ve givenirligi ¢ olgude

biyiik olacakur,

" Mark Hirschey. J. L. Papas, Managerial Economics, The Dryden Press. Tokyo 1987, s. 153-160
16 Makridakis. a.g.e.. 5. 44-30 '



2. 5. TAHMIN TEKNIKLERINDE DOGRULUGU
BELIRLEYEN iSTATISTIKSEL OLCUTLER

Sayet X, i donemindeki gergek gdzlem degeri ve F ayni donem igin

tahmini deger ise hata bu ikisi arasindakt farka esit olacaknr: 1, = X, -F

2. 5. 1. Mutlak Olgiitler

a) Hata ortalamas: (ME) = Zi
. il n

b) Mutlék hata ortalamasi (MALE) = Z Efq
: n

!

c) Hata kareler toplami (SSE) = D ¢

d) Hata kareler toplami ortalamasi (M3E) = Z e “/n .

Tahmin etkinligi icin ongorilen bu 6lgitlerin her birinin bir
uygulama limitinin oldugunu gézden uzak tutmahyiz. Ornegin istatistiksel
optimum ¢ok siklikla hata kareler ortalamasini minimum yapan bir model
segef fakat bayle bir dlcimun iki asamast vardir. [lki, modelin -uretilmési
tarihsel verilere atifta bulunur. Bu sekildeki model tretimi iyt bir tahmini
gerekii bir bigimde ima etmez. Hata kareler ortalamasinin bir etkinlik
slcamu  olarak modelin  yerlesimi .asamasm'da farkli metotlar, farkh
asamalar kullanmast gergedi -ile iliskilendirilebilir. Ornedin duzeltme
{smoothing) metotlariyla yitksek bir derecede baslangig, tahmini degerlere
baglhdir. Ayni sekilde regrasyon metotlar:, hata kareler ortalamasint
minimum yapmak ig¢in biitlin g'c':z[em' degerlerini ayri tartiyt vererek
yapr‘msn.r. |

istatistiksel tekniklerle ayni sekilde tahmin asamasinda hata kareler

- ortalamasi bir etkinlik ol¢iti olarak kullanmak problem yaratabilir. Bu
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etkinlik élgitlerin farkli zaman serilerinde ve farkli zaman arahiklarinda
karsilastirma yapilmasint giglestirmektedir. Cunka hata kareler ortalamas:

mutlak bir ¢lguttir.
2. 5. 2. Goreli Olgiitler {(Relative Measures)

Hata kareler ortalamasinin  bir tahmin etkinhk ol¢ita olarak
kullamiImasimn simirlarint ve agmazlarini izah ettikten sonra alternatif
olgiitler ilert surilmagtir. Bunlarin arasinda dg¢u stkga kullantlmaktadir,

Bunlar :

a) Yizde hata (Percentage error) = PE, :[X‘X ‘J (100)

| " PE
b) Yiizde hata ortalamasi = MPE, =Z et S
o n

1=]

- o |PE ]
¢) Mutlak yizde hata ortalamasi = MAPE = > -

1=

n

d) Theil’in U-Istatistigt

Gorelt olgitlerde butan hatalar egit olarak agirlikiandiriimaktadir,
Hata kareler ortalamasi ise hatalarin kareleriniin almma;l sonuéu bilyik
hatalarin olusumuna yol agmaktadir. Iste bu yaklasimlarin eksikligini
gidermek tizere Theil 1966°da bir olgut gelistirdi. Matematiksel olarak bu

slgiuti asagidaki sekilde yazabiliriz: "

LE

., ;:(FPEH ~APE, ) .

' V Z(APE“J 2 H-1

" Makridakis, a.g.e., s. 50-60
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Bir takim matematiksel islemlerden sonra U istat'istigini asagidaki

sekilde yazmak mimkandar.

(/r — [ 1 -

e) Janus Orant

Tahmin dogrulugunun bir baska oleusi asagidaki ifadeyle
tammlanan Janus oramidir.

n+ m

> @ - Ai)z/m

'JE _  di=n+1
n+ m

Z] (A.-P) /n

Denkleminin pay1r, modelinin tahmini 1gin kullanilan ornek
doneminden sonraki dt‘)nemleﬂn tahminiyle gerceklesen degerleri
arasindaki farkin karelerinin toplamidir. Paydast ise, ornek donemdeki
tahminlerle ger¢eklesmelerin fark kareleri. toplamidir. Janus egitlifinde de
oranin eksi degér almayacagr 0<3=<x arasinda deger alabilecegi gorulir.

Janus oranin dederi ne kadar biyikse modelin tahmin performansi da o

kadar dustktdr.

¥ A Koutsoyiannis, a.g.¢., s. 494-498
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2- 6. ACIKLAYI’CI MODELLER YAKLASIMI:

Ag¢iklayict modellerde tahmini yapilan faktorin bir veya ¢ok sayida
 bagimsiz degiskin 1le neden-sonug iliskisi sergilendigins, bagka bir
anlatimla sistemin girdileri ile ¢iktilan arasinda neden-sonug iligkisinin
otdugu varsayilir. Agiklaylct modellere gore sistemin .girdi!erinde'meydana
gelen bir degisme neden-sonug iliskisinin sabit oldugu varsayimu altinda

sistemin ¢iktitarint tahmin edilebilic bir tarzda etkiler.

Sistem

Girdiler Neden-Sonug Ciktlar ~
Nigkisi -

Rassal Etkiler
Sekil 8. Nedensel Iligkiler

Aglklaym modellerdeki neden-sonug i1i$kisini yukaridaki $Sekil 8.

vardimiyla gosterebiliriz:
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UcUNC{ BOLUM

DUZELTME ve AYRISTIRMA METOTLARI

{Smoothing and Decomposition Methods)
3- 1. GENEL TANIMLAR

Bu bslimde giidillen temel amag¢ tahmin konusuna pragmatik
yaklasim sergileyen diazeltme metotlarini analiz etmektir. Uygulama
agisindan diizeltme metotlar: endistri sektoriinde genis bir kullanim sahasi
edinmigtir. ~ Bu  metotlarin  enddstri sektorinde vaygin  olarak
kullanilmasinin ve genel kabul goérmesinin bir nedeni tahmin konusunda
ihtiyag sahibi olan firmalarin kisa dénemls tahmin géreksinme!erine cevap
vermesi ve bu metotlann haiz oldugu tekniklerin formulasyonunun
alternatiflerine kiyasla goreli olarak daha az sofistike olmasindan ileri
gelmektedir. Bundan dolayr duzeltme metot]_arma ait model bilesenleri ve
parametreleri kullamcilarin yabanct olmadiklari, tersine yeterince bilgi
sahibi olduklan konulardir.

Sekil 9. herhangi bir duzeltme tekniginin tayin ‘e_di]mesu' igin
1zlenmest gereken adimlart agiklamaktadir. Asagidaki sekilde goraldigu

e . (|
gibi izlenmesi gereken adimlar alt1 tanedir.””

" Makridakis, a.g.e., s. 65-85
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1. Asama= Analiz i¢in bir zaman serisinin segimt, bunun
baslangi¢ ve test seti olarak ayniimast.

!

Agama= Dizeltme metodunun segimy

'

- Asama= Teknigin baslanlmasi. ve baslangig veri setinin
kullanimi.

4. Asama= Test seti izerinde tahmin yapmak i¢in diizeltm
metodunun kullanimi.

l

5. Asama= Parametrelerin optimum degerlerinin
arastirilmasi. :
- Baslatma siirecinin degistirilmesi.
- Basglatma strecinin optimize edilmesi.

!

6. Asama= Tahmin tekmginin tayin edilme karari.

12

twd

Sekil 9. Ussel Diizeltme Yéntem]erindeizienen Adimlar.

Bu bslimde tartigtlan diizeitme metotlarinin siniftandtrtimast ilgili
metotlarin daha iyi sekilde anlagitmasi yénundeh faydahdir. Sekif 10.7da

‘bu simiflandirma yapllfnlstlr.

ORTALAMA | USSEL DUZELTME
METOTLARI - METOTLARI
¢ b
Basit Ortalama Tek Parametreli basit
¥ Ussel Dizeltme
~Basit Hareketh _ _ l.
 Ortalama {ki Kez Ussel Diizeltme |-
4 (Tek Denklemli Brown’un
{ki Kez Hareketlii - Dogrusal Metotu)
Ortalama | S l

\



+ | Ug¢ Kez Ussel Diizeltme

Diger Hareketh (Bro-wn’un'Tek Denk-
Ortalama ' lemii Quadratik meto-
Bilesenieri _ . " | du)Winter'in Ug Denk-

femli Metotu

v
Ussel Dazeltme

Pegel Siniflandirmas:

Sekil 10. Duzeltme metotlart i¢in bir sinitflandirma.

Tahmini -yapilan zaman ‘serisinde uygun bir verl kallbml_n
tantmlanmas: hayati derecede snemlidir. . Agikga _denilebilif ki, uygun
olmayan bir tahmin modeh daha uygun bir modele oranla uygulama
bakimmdan daha geridir.  Sekil 11'de farkli tahmin tekniklerinin
performansini degerléndirmede genis .élgude kullanilan wvert kaliplar

tanimlanmaktadir. |

Hatasiz Hatals B
A ‘ A MAAL
Sabit Stireg /
B | EVINAML I N
Vuruglu (Pulse) ,./L/

C

Rampali __/— :

D RN !
Basamaklt

a) Bazi Temel Kaliplar.
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Mevsimlik _
Etkinin Toplamli Carpimli
Olmamast Mevsimlik . Mevsimhk

Trend '

e | Adiedar | AVAQAWVAA  PON

Toplaml :

Trond W M M
Carpumli N )

Trend M W |

b) Pagel siniflandirmasina dayandirilmis kaliplar.

Sekil 11. Tahmin siirecinin testi igin bazi test kaliplari.

[statistiksel olarak goralecektir ki, gercek degerlerle tahmini
degerler arasindaki fark kare ortalamis en aza indirgendiginde ve bunun
bir tahmin teknigi olarak kullanilmas: durumunda sapmasizlik prensibi
gegertidir. Ortalamanin bir tahmin edict olarak kullamilmasinin kosulu
serinin duragan bir yapiya saﬁip olmasidir. Bu nedenle sayet zaman serileri
-gelisi guzel hata kisitlamasi disinda  sabit bir sureg tarafindan elde
edilivorsa boyle bir serinin ortalamasim gelecek dénem tahmini igin
kullanmak mumkiindir. Buna karsihik véri sety gelisi giizel hatanin dléll’ldé
asagl veya yukariya meyilli bir trendi ya da mevsimlik etkilert igeriyor, her
ikisinin bilesimi bir durum sergiliyorsa bu durumda basit ortalamanin

tahmin edici olarak kullanilmasi serinin kahbina uygun olmaya'cakmr.
3- 2- ORTALAMA METOTLARI
Ortalama metotlariyla ge¢mis zaman seri deZerleri bir kag yoldan

duzeltilebilir. Biz bunlarin bir kagin ele alacafiz. Bunlar;

- Basit Ortalama
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- Basit Hareketh Ortalania ve -iki kez hareketli ortalama
3- 2-1- Basit Ortalama

Ortalamamn  tahmin edici olarak kull_amlmasmln bir yolu bu
ortalamaya etki eden gegmis verilerin analizi olabilir. Bir bagka ifade tle
burada ka¢ tane geg¢mig donem verilerinin kullanilmasi gerektigine karar
verilmelidir. Hareketli ortalama ile bahsedilen her bir yerii verinin olusumu
eski veriyl dusﬂrmektedir.' Modelin veri sayisinin sabit oldugu ve en son

veriteri igerdig durumu gozden kacirilmamalidir.
3- 2- 2- Basit Hareketli Ortalama

Hareketli ortalamanin tamimindan da anlasildign gibi bu yoéntemin
.uygulanmam en son verilerin saklanmasinmi gerektirir. Trend ya da
mevsimlik  etkileri ayiklayamamasina ragmen performanst  toplam
ortalamadan daha iyidir. MA(1) Bu birinci derece hareketli ortalamay:
ifade eder. En son verinin bir. sonraki donemin tahmin degeri olarak

kullanilmast anlamina gelir.
3- 2- 3- Iki Kez Hareketli Ortalama

Gecmis tium verileri ihtiva eden ortalama ile en son t verilerini
ihtiva eden hareketli ortalamanin verilerdeki trend1  goz oninde
bulundurmad1g1m sdylremistik, iki kez hareketli ortalama iste bu agif:
gidermeye ¢alisir. ki kez hareketli ortalama tahmin sireci U¢ unsuru
1gerir: '

a--t anindaki basit hareketli ortalamanin kullanimt.

b- t anindaki basit ve dogrusal hareketli ortalama arasindaki farkin

ayarlanmast.
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[y

c- t doneminden t + | donemine trend 1¢in bir ayarlama:

SI:X:+X!_1+XI_:+ ................... X
‘ N
'S._,:S;+SH‘+S_‘+ ................... S ..
' N

=a, +bm

Anlasilacag: gibi gok sayida yuksek dereceli hareketli ortalamalarin
hesaplanmast mimkiundar.  Hangi dercede. hareketli ortalamanin
kullanﬁacagma karar vermek tamamuyla tahminciye baghdir.

| Sonug itibariyle; zaman  serilerindeki dalgalanmalarin
ayiklanmasinda  kullanilan  hareketli ortalémalarm baslica faydalarn
sunlardir: | _

a- Hareketli ortalamalarin tekniginin tatbiki kolaydir.

b- Yéntemlerin mekanik bir bigimde tatbiki miimkindir.

¢- Hareketli ortalamalar metotuyla bulunan trend ras!i adetlere ¢ok
iyl bir sekilde intibak eder.

Bu faydalarina karsilik bazi mahzurlar vardir:

i a- Serinin basindan ve sonundan asli adetlerin kaybolmasina yol
agmaktadir. |

b- Konjokturel dalgalanmanin uzunlugunu tayin etmek gok zordur.
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3-3- USSEL DUZELTME (Exponential Smoothing)

Ussel dizeltme metotlariyla ilgili galismalar 1950’1 yillarda Holt ve
Brown’un yapmis olduklari orijinal ¢alismalara dayanir. Ussel dizeltme
yontemlert alternatifierine oranla. daha poptlerdir. Tahmin konusunda
-Ossel duzeltmeyi alternatifleri arasinda popiler yapan. en Gnemii
nedenlefden biri mu.htemelen model belirleme asamasindaki minimum
gabAayIa elde edilen sagiriict etkinligidir, Makridakis ve Hibon tarafindan
yaptlan ¢aliymalar tahmin dogrulugu ydninden lssel dizeltme modeller:
ite Box-Jenkins'in tanimlamis oldugu sofistike ARIMA modelleri arasinda
anlamli bir farkin olmadigimi gostermistir. Ussel diizeltme yontemlerinde

kullanilan simgeler uzerinde tam bir anlagma olmadifindan asafidak:

tabloda bu modelferde kullamilan semboller ve tamml_ar veriimektedir.

SEMBOL

o Seri dizeyi igin diizeltme parametresi.
¥ Trend igin diizeltme parametresi.
c Mevsimlik faktérler 1¢in dizeltme faktoru.

.® Trend modifikasyon parametresi.
B Iskonto_ faktori.
S, Serinin dizlestirme diizeyi.
T, t periyod-sonundaki dizeltilmis trend.

. I; ' | t donemi sonundaki dizeltilmis mevsimlik index.

§,1 Iki kez diizeltilmis ortalama.

S, i ~ Ug kez ditzeltilmis ortalama.

X, 7 t perivodundakt gozlenen deger.
m -  On tahmin donemindeki periyot sayist.

F (m) ~ t orjininden ileriye donik m dénemi igin tahmiry.
e Bir dénem ilerive déniik tahmin hatast.
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SEMBOL

(E,.M,) Diazeltiimis hata ve mutlak hata degerlert.

3- 3- 1- Tek Parametreli Basit Ussel Diizeltme

Serinin  gegmis gézlem degerléri kullamlarék diazeltilen sen
ortalamasf“bir' son donemin Qrtaléma tahminini  olusturmaktadir. Bu
teknikte gegmise dogru gidildik¢e verilmis olan agirliklar a;almaktadlr.
Bunun nedeni yapilan {ahrﬁinde son verilerin onceki-verilerden daha fazla
rol almak istemelerinden kaynaklanmaktadir. Bastt issel dizeltme tahmini:
| F, e X +(l-a)F,
seklinde yazilabilir.

F, éimdiki zaman tahmini olup;

F =a X, +(1-a)F,

F/yi Fi-1 denkleminde yerine yazarsak

Fo=a X +(1-a)faX  +1-a)]E,

=a X, +a (1-a)X,, +{l-a)’ F_
denklemini buimus oluruz.

Basit ussel duzeltmedeki « katsayisi ne kadar diuzeltme yapacagin
gosterir.  (0-1) araliginda deZer alabilir. Tahmin denkleminde de
gorilecedi gibi a'nin kigik olmast durumunda daha fazla aglfllk gecmis
veriye verilir. a‘nin Bquk olmast durumunda agirlik yakin ge¢mis veriye
ve(ilir.

Farkli degerlerin etkisi asagidaki tabloda gosterilmigtir:

Katsayt o (l-a) of 1-a)” afl-a)’ o l~e)?

a=0,1 - 01 0,09 0,081 0,0729 0,06561

a=0,9 0,9 0,1 10,009 0,009 0,00009

k) 3 ?
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Uygulamah arastirmalar gostermigtic kl o'nin dogrulugu tahmin
performansini etkiledigi gibi, kiguk degerli o seride buyiik dalgalanmalar
gidermektedir. Zaman serisi grafigt incelendiginde gozlem degerleri belirh
bir sekil gosteriyorlarsa o degeri biyuk alinmalidir. Ussel dizeltme .
yonteminin kullanilmasinda aragtirmact diizeltme katsayis: i¢in degerlerini
saptar. saptanan bu degerler hata karefer ortai'amaéml T en aza
indirgemelidir. Sayet «'nin I’e yakin degeri igin hata kareler ortalamasini
en aza indiriyorsa bu durum yontemin bu zaman serisi igin uygun
olmadigini ve incelenen seride kuvvetl bir trendin bulundugunu gosterr.
| Basit vaklagimda serinin hata ortalamasiol minimum yapan o
degerinin  kullaniimasy gerektigini belirtmistik. Fakat kendi kendini
uyarlayan iissel diizeltme (Adaptive - response rate single exponential
smoothing) yontemi, basit issel diizeltme vyontemine gdre kullanim
acisindan daha dstandir. $oyle ki, kendi kendini ﬁyarlayan iissel duzeltme
yontemi verilerin olusumunda vert kahibinda degismeler meydana
geldiginde bu yontem a'nin kontrolli bir tarzda degisimine musaade eder.
Baska bir ifadeyle her ne zaman verl kallbnnda bir dedisme meydana gelse
o dederi otomatik olarak bu degisikligi gozoninde bulundurur ve

asagidaki denklem yardimlyia gosterilir:

F. =aX +{(1-a)F

Burada «,_, *:‘—E‘—‘

T,
Et = )Bel+(i—ﬁ )EH )
M:ﬁiel‘+(l—ﬁ)Mt-i eI:Xl—Fl

Bu yontem basit tissel dizeltme yontemine gore biraz daha 'kanslk-
vapiya sahip olmasimin yaninda verl kalibindaki degismelere genellikle gok

duyarhidir.
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3- 3- 2. Tek Parametreli Dogrusal Ussel Diizeltme Metodu

Bundan o6nceki kisimda agiklanan us.sel dizeltme ydntemlerinde'
serinin  duragan (stationary) oldugu varsayilmistir. Fakat genellikle
ekonomik zaman serilerinde bu oézellik bulunmamaktadir. Yani seride
trend mevsimlik degismeler vb. gibi kaliplar bulunmaktadir. -Iste boylesi
bir durumda Brown’un tek parametreli dogrusal modelini kullanmak
miimkindir. Brown yontemi asagidaki bigimde ifade edilebilir:

S =a X, + (1-2) S,
S'=a S +(1-a) s,

S, = Basit Ussel Diizeltme

1l

S = Ikilt Ussel Duzelime

a, =S +(si-5))=25, -8

b, :T;%(S" -5}
F_,=a, +b m

Brown'un yonteminden baska Holt’un iki parametrell ussél duzeltme
“yonteminden de sdz edebiliriz.

Holt'un bu metodu ikili dizeltme formiline kolay bir sekide
bagvurulmamasinin diginda. prensipte Brown'un metodu ile benzerdir,
‘Bunun yerine Holt’un bu metodu trend dederlerini ayr1 ayn ddzeltir. By
da modele buyuk esnekliik saglar. Holt’un 1ki parametreli issel dizeltme
metodu ki sétbit dejer ve Ug denklem igerir. Bu u¢ denklem asagida

gosterilmigtir:

S =a X, +{1-aXS,, + b,,)
¢ =¥ (Sr "Sf.-;)*(l*;“/)bz‘:
Ft"m :SI +b[m
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Brown'un tek denklemli karesel issel dizeltme metodu dogrusal
issel dizeltme yonteminin bir devamidir. Bu metotla veri kalibimn karesel
va da daha yiiksek derecede olmasi daha yiksek derecede diize!tmelerin
kullanilmastnm gerektirir. Ussel dizeltme yontemi matematiksel olarak

soyle tanimlanir:

§ =a X +{1-a)$,
S'=a S +(1-a)S!,
Si'=a S, +(1 a) S“l
a, = Si— S+ 87

Ci-a )[(6 5a)S; - (10- ga)sll+(4 sa)sy]

@ = (81 -25! +S7)

3- 3- 3. U¢ Kez Ussel Diizeltme Metodu

_ Su ana kadar hareketh ortalama-ve issel duzeltme setlerinin‘
duragan ve duragan olmayan senler igin uygun oldugunu gordik. Fakat
mevsimlik faktorinin seride mevcut oldugu durumlarda bu hareketh‘
ortalama ve issel diizeltme setleri iyi tahminler yapmamaktadir. $ayet verl
seti duragan bir yapr sergiliyorsa hareketh ortalama veya basit tssel
dizeltme metodu bu veri seti i¢in uygundur. |

Eger vern set trend igeriyorsa Brown veya -Holt’un dogrusal
yontemi bu veri seti igin uygundur. Fakat verinin mevsimlik kalibin
icermesi durumunda bu bahsedilen teknikler mevsimlik kalibini ortadan
kaldirmaya elverigli degildir. Winte_r., serideki mevsimlik faktoruni
kapsayan i tane diizeltme metodu geligtirmistir.

Matematiksel olarak bu denklemler agagida verilmistir.
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S, =« [i{‘—+(1 ~aXS,, +b,,) (Genel Diizeltme)

-L
bt i (S _Sl-})+([“y.)bl-1
L=p S

Sl +(lfﬁ) 1,
Foo, =(S, +b )1

(Trend Duzeltme)

t
Lem {Tahmin)

Bu yéntemde kullanilan o,B.v parametrelerinin belirlenmes: deneme-
yanilma yontemiyle olmaktadir. Burada ovle bir o, B,y parametrelers

segmeliyiz ki, hata kareler ortalamasi ya da mutlak nisbi hata ortalamasi

en kicik olsun.
3- 4. PAGEL SINIFLANDIRMASI

Farkli trend ve mevsimlik bilesenleri ayr1 ayri gozoniunde tutan issel
duzeltme metotlarinin  toplamli (dogrusal) ya da “garpimbt (dogrusal

olmayan) olup olmamalarinin belirlenmest  6nemlidir.  Pagel bunu

gozoninde tutan basit fakat faydali bir yapi olusturmustur. Iki yénli

simflandirma asagidaki tablodak: gibidir:

Mevsimlik Bilesen

1 2 3

Hicbir Toplamh Carpiml
(additive) | (multiplicutive)
A A-1 A-2 A—3
| Trend Higbiri |
Bilesenleri B B-1 B-2 B-3
Toplumsal |
C C-1 ‘B3 C3
Carpimsal




Su ana kﬁdar saydigimiz tim dssel duzeltme metotlarim asagidaki -
denklem yardimi ile Gzetleyebilirii:
_ S, =a P+(1-a)Q
P ve Q degerleri, dizeltilmis St degerlerinian hangi hilcreye ait
olduguna gore dedisir. Toplamli trend (Ay). ¢arpimh trend (By), toplamh
mevsimlik. (Ct) ve f;ar;)mih mevsimlik bilesenlerini (Dy) ile gosterirsek

asagidaki tablolalart elde ederiz:

‘Mevsimlik Bilesen

1 2 3

(Higbirt) = (Toplaml) (Carpimir)

A P=X, X, - CoL XDt
Trend (Hig) Q= Si1 Sy Si.1
Bileseni B P=X, X-CrL X /DL
(Toplaml) Q= Si1+A1  SeitAc Sy tAL
¢ op=X, X-C\.L X,/De.L
(Carpimh) Q= Si.1B() S-1B11 Si-1Bt-1

X, = Gergek vert,

S, = Diizeltilmis veri = oP + (1-a)Q

A= B(S-Se.) T (1-B)A..; (Toplamli trend)

By = y(S¢/Sq-y) * (1-7)By (Carpimli trend)

C, = 8(X-Sy)  + (1-8)Ciy (Toplamli mevsimlik).
D, = 8(X/Sy + (1-8)D, (Carpimit mevsimlik)

a, B,y.dved Oilel arasinda kisitlanmigtir.
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Mevsimlik Bilesen

z 2 3
(Higbirt)  (Toplamh) (Carpuml)
A St St - CiLvm S{Di-L-m
Trend (Hig)
Bileseni B S4mA,  SermA+Cppem (S+mA)DLem
{Toplamit) |
¢ §{B" SB"+CrL+m S{De-L+mB™
(Carpimly)
Pagel = siniflandirmasi,  yukaridaki tablolardaki - denklemrler

yardimiyla, verideki kaliplarin ayristirilmasi ve ayristirilan bu kalipfarin

tahminini miamkuan kilar.
3. 5. DIGER DUZELTME YONTEMLERI

Su ana kadar tartigilan metotlarin yaninda bir cok metotlar ileri
stirilmistir ki, ‘bunlarin buayiik bir cogunlugu bilyiik ¢apta hesapiama
gerektirdigi gibi matematiksel olarak da karmagik bir y'aplya sahiptirier.

Bu metotlarin bazilari asagida agiklanacaktir.
3- 5- 1. Chow’un Adaptive Kontrol Metodu

Bu metod kendi 'kéndini yineleyen adoptive diizeltme yontemine
beniemesiné kargin bu yontemin farkhligi duragan olmayan seriler iginde.
uygulama imkanina d‘ayamr. Bu yontemde ott'ig;in 0 ile 1 arasinda deger
alacak sekilde ufak artiglar verilerek hﬁta kareler ortalamasini en aza
indirgemeye Q.’:ﬂl$allm. Bu yontem denklemlert asagidaki  sekilde

verilebilir:
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S, = a X({t-a,)S,,
bl Q"(S 7stl)+(l_at)blfl
gy

o

1

3- 5- 2. Brown’un Tek Denklemli Adaptive Metodu -

Browa'un basit dizeltme sabiti thtiva eden tek denklemli modeli
uygulamada ¢ok yaygl'n olarak kullanilmakla birlikte uygulamalarda tatmin
edici bir performansa da sahiptir. Bu yéntemdeki hesaplamalar agagidaki
gibidir: " |

S, =S, +b,, +(l—c’*‘ :)e{

b =b, +{1-2 *)e,

‘Burada;

e, = X, —F ve

&'=Duazeltme Sabiti
F.,= S +bm

3- 5- 3.-Box-Jenkins’in U¢ Denklemli Diizeltme Yontemi

Box-Jenkins tarafindan gelistirilen bu model serideki diizeltme
hatalarina dayandinimigtir. Model iginde yer alan ii¢ parametre hata
kareler ortalamasint en aza indirgeyecek bigimde belirlenir. Bu model
dogrusal en kigik kareler agisindan optimal oldugu gibi duragan olmayan

serilere uygulanabilir. Bu metotdak: hesaplamalar a$ag1daki gibidir:*

F m = Fz ’*Q_;(E\, Aer-J)ﬂ_the: +leel
=]

* G. E. Jenkins, Box, The Royal Stalistical Society, vol, 24, 5. 297-316
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3- 5- 4. Harmonik Diizeltme Yoéntemi

Harrison tarafindan ortaya atilmis tahmin yéntemlerindén biridir. Bu
yontemde diizeltme ‘metotlarimin  kuramsal basitliginin  baytk bir
bolumitniin  varligi korunur. Bu dizlestirme metotlan matematiksel
tekniklert kapsar. Bu yOntemde.matematikteki fourier dénisimiinin
kullanilmast esastir. Harmonik duzlestirme yontemi konum itibariyle ussel
dizeltme ile otoregresif hareketli ortalama ybntemlerinih arasinda bir
yerdedir. Bu yontem modelin‘ disinda buyuk ¢apta bir hesaplamayt ve
fourier doniisim bilgisinin anlagiimasimi gerektirir. Fakat bir keresinde bu
yontem i¢in gerekli ori'jinal hesaplamalar yapildiktan sonra bunlarin
uyarlanmasi (updating) oldukga kolaydir. |

Her tahmin yonteminde oldugu gibi bu ydntemin kullaniminin da
avantaj ve dezavantajlari vardir. Model parametrelerinin bu ydntemce
herhangi bir miidahaleye gerek kalmaksizin optimum kilinmast bu ydntem
icin en onemli avantajlardan birint teskil ederken yaratmis oldugu yuksek
maliyet ve veri gereksinimin fazla olmasi, yt}.nteminrdezavkantajlanm
olusturuf.

Harison'un harmonik duzeltme yonteminde esas aldigi fourier
analizinde herhangi bir zaman serisi sintis ve cosiinis terimleriyle ifade
edilebilir. Verilmis bir N gozlem degeri seti igin (N=Asal say1) fourter

analizinin amact N katsaytlarinn oy, o, oo oy ve BrBa, B

k=_N-1 tosullar altinda asagidaki

ORRRCS)

denklemini tatmin etmek igin hesaplamaktir.

2

- -1

1 <
Y, :;CZUJFZ ]:alcos{
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3- 5- 5. Trigg’in Gizlemleme (Monitoring) Sistemi

-Trigg tarafindan gelistirilmis olan bu yontem bir tahmin teknigi
olarak kullanipun yani -sira tahmin hatalanm gozlemlemede ve tahmin
hatalarinin rassal olup olmadigina karar vermede bir ara¢ olarak kullanma

imkam vermektedir. Trigg’in bu metodu asagida verilen ¢ denkleme

dayalldn..
Ez :)B €, +(lfﬁ )EI-J
M, =B e, +(1- SIM,,
T{:—Etm . e =X, -F
M

Burada Ty, t dbnemiﬁdeki izieme sinyalidir.(Tracking Signal)

Trigg ve Belty 1964 ve 1968 yilinda %95 giiven arallgmda_ rassal
olmayan ‘hatalarin izleme sinyal degerlerinin B=0,1 olmasi durumunda
0,51, B=0,2 olmasi halinde tse 0,741t asacagim ilenn sirmiglerdir. Cogu
tahmin sistemlerinde, sistemin kontrol altinda olﬁp olmadigindan emin
olmak igin, tahmin hatalarinin otomatik olarak gozetim altinda tutulmasi

onemii oldugundan Trigg’in metodu bu baglamda énemli bir gorevi yerine

getirmektedir.
3. 5. 6. Forsys Sistemi

Yukarida incelenen zaman serilerine ait dizeltme tekniklerinin
buyik bir ¢ogunlugu, serideky mevcut trend kahbiin &6n tahmin
vzunfuguna bakilmaksizin etkisinin  azalmayacagt varsaymmini  kabul
etmislerdir. Fakat son galismalar gostermigtir ki zaman serilerinin igerdigi
trend kahbinin etkisinin azaltildig: ya da hice sayildigr durumlar nadirdir.

Lewandawski tarafindan gelistiritmis. olan bu sistem yaygin bir

sekilde Avrupa sirketlerinde .kullamlarak kabul gérmustir. Lewandawski
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Forsys sisteminin en fazla gbéze g¢arpan vani 6n tahmin dénemi uzadikga

seride muhtemelen meveut olan trend faktorinin etkisinin bastinilmasidir.
Forsys sistemine gore zaman serist asagidaki bigimde ayristirilir ;

X, = M, S +e

=
Ortalama M, temel olafak ussel diizeltme tipilemelerinden hareketli

ortalama sireci ile tamimianir. Ornedin dogrusal model 'icin M, su bigimde

tammlanmir M, = 2 (M, ) - M2, |

7 i

' 4
Burada M1 = X %i a, , - 11 ,(l-a[.(;)u

L-{}

, P _ i _
le = M]'I-U & 4 - H(l_al-f))e

Dizlestirme sabiti ¢ asagidaki denklem yardimiyla elde edilir .
o, = @, T Aa,

L

o, degert asagidaki bigimde degisir -

.a’oi - ao PJ][Ut ]
sa, = K, P g pheen
Buradaki +'" serideki istikrarin bir élgimi olup asagidaki bigimde

tanimlanir :

MAD.
M

=
ot - t

t

ve son olarak 2. izleme sinyali olup :

Z:? Z, sekiinde tanimianir.
MAD,

Burada %, = 2.1 (1-vSy) + X¢,
Buradak: vS, degeri seridek: azalma katsayist olarak diisinalebilir.

Bu yS, = yS0 [1-P", ©°, 2]
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Bu sistemdeki mevsimlik katsayilar issel dizeltme sureci yardimiyla
elde edilirler.

H X H
S = Z L 1-4. r
T B R A

t-r

\..,‘

Burada 5, = 5, phts
Serinin tahmini M, ve S nin kombine edilmesiyle verilebilir. Bunlar :
Fi' = M), + KT(a), + K° Q(a),
F' = M@), + KT(a)), + K Q)

F o = M@, + KT (&),

i

ve son olarak :

F., = {F5 45} S.
FORSYS sistemiyle serideki rassallik faktorinin diizeyi nisbetinde
trend bilesent bastinilir. Bir bagka anlatimla incelenen seride ne kadar ¢ok
rassallik faktéri olursa trend ekstrapolosyonundaki risk bilesent o

nisbette buyik olur.™

3. 5. 7. Parzen’in Ararma Metodu

Parzen tarafindan gelistirilen bu yontem zaman serisi hafizasim
(memory) siniflandirmak igin bir girisim olarak diasunulebilir. Soyleki,
Parzen metodu zaman serisini 1ki kisma ayirtyor. Bunlardan ilki geleneksel
ARMA tiplemeleriyle maodelleri olusturulan  Kovaryans duragan
(Covariémce - Stationary) kisa hafizah seriler kincisi ise durag.an olmayanr
otoregrasyon ile modeli olusturulan trend iceren uzun hafizalt serilerdir.

Bu vaklasimda bir zaman serisi i¢in olusturulan mode! tekrarianan

bir modeldir :

——

£ ()

o ——[ ]

Y B S Gardner. Ed. McKenzie. Forcasting Trends In Time Scrics. Management Science, vol. 31, s.
1237-1243 ’
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Sayet uzun hafiza serisim, Y(t), kisa hafiza serisine dém‘isilmu
gerekiyorsa asagxdakt | ii¢ sekilden birint tahmin eden Y(t) bi.cs‘mlk
 segilmelidir |

YO =YO-2@Y( -0

YW =YW -OYt-1)-3.Y0-2)

YO =Y®-@MYU-T

Y =YM®)-OY(t-1-1)-3,Y(-2)

Genellikle Y (t) serinin kisa hafizali kismidir ve otoregresif
tiplemelerinin herha.ngi birtyle serinin rassalhiga dénusami gergeklesir.

En 1y1 'gecikmeyi T tayin etmek i¢in, ya maksimum bir gecikme M
olusturulur ve bastan basa T deferini mimimum yapan gecikme T
secilmelidir. |

Féﬂ NW-2(@Y - 0}

va da bastan basa T degerini minimum yapan gecikme degeri segilmelidir:

it Y - @@ Y@- o)

Her bir T igin @& (T) tayin edilir ve daha sonra hatayt minimum

yapan T deger asaZidak) bigimde hesaplanir ..

T X

Hata(r) = = {Y(1)- @ ()Y (t-n)}

L=h[-1

Hata(r) = % {Y(© - @ (Y-}

t=t+}

Zaman serisinin uzun hafizali olup olmadigina ait karar Hata (T) nin
almis oldugu degere dayandinhir. Sayet Hata (t) < 8 / T ise incelenen
serinin uzun hafizali oldugu dasunilir. Bitan tahmin tekniklerinin buyak
bir kism: etkileri bakimindan tahmin déneminin bir ka¢ adimdan sonra
buyik bir bozguna ugradig gerged: Makridakis ve digerlerinin yapmis

oldugu ¢alismalarda ortaya ¢ikmistir. Ozellikle bu bozulma dogrusal trend

“modeline dayandiniimis metotlarda gok daha fazladir.



E S Gardner ve Ed. McKenzie,” bir dogrusal trend. issel
diizeltmesi igin genis ¢apta kullamilan Holt mbdeiinin bir genellemes:
olarak. disanilebilen bir model gelistirdiler. Bu genelleme 1le sertdek:
trend eks.lraplasyonu izerinde daha fazla kontrol saglamak t¢in moderle bir
parametrenin eklenmesi mumkin olmaktadir. Modele ilave edilen bu.
parametre otoregresif uplemelerdeki ARIMA sirecine denk gelir. Bu
nedenle gelistirilen bu parametre modelde otoregresif bastirma
parametresi olarak adlandinlmistir. (Autérepressive - Damping
Parameters) gelistirilen bu modelde bastirma (damping) parametresinin
Holt’'un modeline eklenmesi asagidaki gibidir : * |

S, = aX,;r (1-a)(S,, +@ L)

T = y(5,-S.) * (1-7)D T,

mem - SI + Z@m Tt

o
Bu genelleme J parametresine bagli olarak trend ig:in. dort
"muhtemel durumu igerir. Sayet 0 < & is¢ tahminde trend faktori yoktur.
Model basit dizeltme me.toduyla aynidir. ‘Sayet 0 < @ < 1 ise serideki
trend bastirilmigtir. & =1 ise model Holt’un Standart bi‘gimiyle aynidir ve
trend dogrusaldir. Son olarak @ > 1 ise serideki trend tsseldir. Eger
genellestirilmis model parametrelerinin almig oldugu degerler 0 ile 1
arasindaysa ortalama olarak genellestirilmis bu ‘model ile elde edilen
etkinlik standart Holt modeline kiyasla faziadw. verilerde gig¢la trendin
olmast durumunda & parametresing bire yakin deger verilmelidir ve bu
durumda elde edilen tahminler Holt’un modeliyle hemen hemen aynidir,
Eger veri seti anormal bir sekilde rassallik fakfbrilnﬂ _igeriyorsa ya da
serideki trend duzensiz ise model @ igin birden kugik deferi vererek
trendi bastirmalidir.

Yukarida veriten ozdeslikleri asagidaki gibi bir 6n ddénem tahmin

hatasini ikame ederek daha anlagilir hale getirmek mamkundir :

2 E.S. Gardner. Ed. McKenzie, a.g.m., s. 1240
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= X[ - St-l - ®Tt-1

F. (1) + hA] e,
=T, + h.e,

i

€
S(
T

Buradah=a h=avy

Modehin trend bileseni ve dizeyini ayrnstirma il.e ilave bir
basitlestirme elde edilebilir. Ltkin A, = S, + T, @ / 1-0 ve By = T, @ |
(1-@) terimlerini tanimlarsak A/ nin asimtot oldugu ar_llasllabilir.- Bu
~ bilesenler agagidaki sekilde diizeltilebilir :

CACE AL T gL e

By =B+ g2e

F,(m) = A, + @V B,

Bu modelin istikrari h; ve ho’nin almis oldugu degerlere baglidir.

~ Sayet h; ve h» asagidaki deger arahklanﬁda bir deger aliyorsa model
tstikrarhdir, | |

(D-D)/D<h <(@+1)/T

& hy + (1-D) hy >0, Thy + (1+®) hy < 2(1+Q)

Dogrusal tahmin sistemleri gen'ellikle otoregresif siireglerle benzer
oldugu bilinmektedir. Buradaki benzerlikten iki tahmin sistemiyle elde
eailen hata kareler ortaiamam benzeridir.

Sayet & parametresi 0 ile 1 arasinda bir defer aliyorsa (0 < & < 1)
bunun otoregresif sire¢lerdeki karsihig ARIMA (1, 1, 2) dir.

(1-B) (1-@ B) X, = [1-(1+@ - h;, - @ hg).B - @ (h( - 1) B e

ARIMA (1, 1, 1) benzeri h; = 1 ve h, = | olmasi durumunda sé6z
konusudur.
@ = 1 degerini aldigit zaman  serideki trend dogrusaldir ve

otoregresif siireci ARIMA (0, 2, 2) olmaktadir :

(1-B_)2 X = [1-(2-h;-hs) B-(h;-1) B?] &,
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3. 6. AYRISTIRMA METOTLARI
(DECOMPOSITION METHODS)

3.6.1. Genel Tamumlar

Zaman serilerinde dizeltme yontemi zaman serileri alanindaki en
eski metotlardan biridir. Dizeltme metodunun kaynagi 19 y.y. baglarina
dayanir. Bu metot gelisimini iki yonden strdiirmistir. Bir yonden serideki
degiskenlerin kendi iglerindeki ve degiskenleri arasindaki otokorelasyonun
incelenmesi biciminde gehgirken diger yonden serideki mevcut kaliplan
mevsimlik faktorlerden ayirdig: gibi trend kalibini ayiklama girisiminde
bqlunuimustur. R. H. Hooker (1901)* yilinda Poynting’in ¢alismasinin
ardindan serideki trend bilesenini ayiklama yoninden daha kesin bir yol
izlemistir.™ Spencer (1904) ve Anderson (1914) serideki trend bilesenini
aytklamak i¢in yiksek dereceli polinomlar kullanmislardir.™

Zaman serisi analizlerinde kullamilan tekniklerden diizeitme
(smoothing), serinin sistematik gidisatini yansitan bilesenlerini elde etmek
maksadiyla seri iginde mevcut olan dalgalanmalarin bastirilmas: igin
kullanilan bir metodu ihtiva. ettigi kaliplarin rassaliktan dﬁzeltmé yéntemi
yardimiyla elimine edilmesi ihtimal dahilindedir. Cogu zaman aynstirma
yontemiyle veri setinin igerdigi kahplarin her birinin ayrt olarak agiga
¢ikartiimast mimkindir. Aynstirma yontemlerini ekonomik ve isletme
zaman serilerim karakterize eden bilesenleri rag1ga gtkartip analiz etmek
diye tamimiayabiliriz. Bunun anlam, bu yontemierle seri iginde mevcut

bilegenleri bir ayrima tabi tutmak ve bilesenierinin 6lgimiini yapmaktir,

** R. H. Hooker, The Susppension of The Berlin Produce Exchange and its Effects Upon Corn Prices
Journal of Statistical Sotiety, vol. 64, 5. 574-603

“JH Poynting, A Comparision of The Fluctuations in The Price of Wheat and in The Cotton and Silk
Imports Into Great Britain, Journal of The Statistical Society, vol. 47, s. 345-360

** Spencer, On The Graduation of The Rates of Sichness and Mortality, Journal of The fastitute of -

© Actuaries, vol. 38, 5. 334-368



Ekonomik ve isletme zaman serilerimi karakterize eden ve olusumunq
‘saflayan unsurlar dort tanedir :

a- Mevsimlik unsuru

b- Devresellik unsuru

¢- Trend unsurﬁ

d- Rassal unsufu

Siralanan dort unsurun  tanimlar daha once veritdigi igin tekrar
etmiyoruz. Cevresel faktorlerin degigsmemesi sartiyla sert iginde bulunan
bu uﬁsurlardan hareketle serinin gelecekte alacag: degerleri.tqhmin etmek
mimkindir.

Pis  faktorlerin  ve  seriyt  olusturma siirecinin degismemesi
durumunda incelenen seri igin gelecek ¢n deneme tahmininin yapilmasinda
optimal metodun seg¢ilmesi igin zaman serisinin batin ozelliklerinin
bilinmesi gerekmektedir.
| Ayrigtirma yontemine gore veri su unsurlardan tesekkil eder :

Veri = kahip + Hata

= f(Trend, Mevsimlik, Devresellik) + Hata

Aynigtirma yéntemlerinin temel gayest verl igindeki unsurlarn sernin
sistematik  yapisint boimadan ayiklamaktir,  Ayiklama  siresinde
uygulamalar gostermistir ki ilk asamada Mevsimlik, sonra Trend ve en
sonunda ise Devresellik faktorinin ayiklanmas: optimal sonuglar
vermektedir. Bu bilesenlerin disinda kalan hata unsuru ise higbir tahmin
teknigi ile tammlanamaz ve tahmin yapilamaz.

Genel olatak metodun matematiksel olarak asagidaki gibi yazilir :

X, =f(L T, C. B)

X: =t donemindeki gergek zaman serisi degeri

I, =t donemindeki mevsimlik bilegen

t donemindeki trend bilesenti

T,
C, =t donemindeki devresellik bileseni

E.:=t dt‘)nemindeki rastlansal bileseni
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Hareketli ortalama ile serideki mevsimlik faktorler ayiklanmaktadir.
Haréketli ortalamanin derecesi, mevsimlik faktorinin uwzunluguna bagl
olma'ktadtr. Rassal hatalarin sistematik bir kahbr olmadig: igiﬁ bu hareketl
ortalama ile ayiklanmamakta, fakat bu metot rassal hatalarin siddetim’r
azaltmaktadir, Zaman serisini mevsimh’k faktorlerden ayristirdiktan sonra
trend i¢in uygun bir formun tanimlanmast gerekmektedir. Ornegin
dogrusal dssel § edrist vb.

Yukartda bahsedilen serideki bilesenler asagidaki bicimde ifade
editdikleri takdirde iyi performans verecektir:

Xe=L+ T+ +E,

Yukaridaki denklem ayristirma metodunun toplamsal formunu ifade
etmektedir. Bunun diginda bir de garpimsal form vardir :

Xo=(Iix T, x C)x.E,

Carpimsal formda harekethi ortalama metodu trend ve devresellik
faktorierini ayiklamaktadir : |

M, =T x C,

Ozdesligi yalmzc'a trend ve devresel faktérleri icermektedir. Bunun
nedeni ise uygun hareketli bir ortalama yéntemiyle serideki mevsimlik ve
rassal faktérler aylklanrhlsnr, Eger biz Xi'yi, M/'ye bolersek agagidaki

0zdeslig elde etmis oluruz :

X, X, =1xT xC,xE

— =T xE,
M, T xC,

.Ayr|§t1rma metodunda hareketli ortalama uzunlugunun tayint nemli
bir meseledir. Cianku, uygun bir hareketli ortalama metodunun tayini,
seriyl dizelttigi gibi, seri igindeki rassal faktérieri de minimuma indirir.
Yﬁpllan galigmalar gostermistir ki, hareketil ortalama, uzunlugu arttikga
seri igindeki rassal faktorlerin ayiklanma olasilig: artmaktadir. Fakat

bilinmektedir ki, hareketli ortalamarmn kapsadigi donem arttik¢a ortalama
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siirecinde serideki bilgi “kaybt olugmaktadir. Bunlarin yanst donem
basinda, yarist ise donem sonunda olusur. sayet donem sonunda
[ (N - 1) / 2] adet datamn sagladig bilgiyi kaybetmek istemiyorsak
hareketli ortalamanin uzunludunu kuguk tutmamiz gerekmektedir. Bundan
dolayr ikisi arasinda optimal bir ikame haddinin olusumu sayesinde
serideki bilgi kaybimin yaratmig  oldugu sakincalarla serideki rassal

faktorleri minimum bir diizeye indirmenin faydalari dengelenmis olacaktir.
3. 6. 2. Trend Egrisi Analizi

Bu bolimde zaman serilerinin binyesinde olan assel diuzeltme ve
ayrngtirma metotlari gatisi altinda farkli veri kaliplari degisik kosullarda
uygun olan modeller incelendi. Yapilan caligmalar gostermigtir ki, tssel
diizeltme metodu biinyesinde yer alan modellerle yaptlan tahminler daha
kisa ve ¢ok sayida tahmine ihtiyag oldugunda etkin olmaktadir. Ayrnigtirma
metodu bunyes_inde yer alan mod.e'ller de ise genis gapta hesaplama ve
kullanic1 dikkatini gerekmektedir.

Bu b(‘jlumde ise, tahminci (forecaster) igin mevcut olan agiklayici
metotlart olan regrasyon yontemim ele alacagiz. Agiklayicy metotlardan
biri olan regrasyon ydntemi tahmin edicinin bagimli ve bagimsiz deigken
arasindaki fonksiyonel iliskiden yararlénarak tahmin yapmak istedigi
zaman bagvurdugu bagka bir ifadeyle, bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki’ dogru fonksiyonel kalip .belirlendikten sonra bagiml
degiskendeki degismelerin yiizde kaginin bagimsiz degiskenlerle
aq:iklandlglril bulma yéntemidir. Modelde bir bagimli ve bir bagimsiz
degisken varsa bu basit regrasyon-ybntemi kapsamina girmektedir. Bazi
durumlarda tahmin edici birden fazla bagimhli ve bagimsiz degiskenleri

esanh olarak tahmin yapmak isteyebilir. Birden fazla denklem takimiyla



esanli olarak g6z o6ninde tutan metod ekonowmetrik modelleme olarak

bilinir. Bu ii¢ durumu asagidaki grafikie gosterebiliriz:*

Y, X, a) Basit regrasyon
Y- X - Bir bagimh degisken
Y, X3 - Bir bagimsiz degisken
- n verl
Y. X
Yl X“ ng...X[n b) COklll regrasymi
Vs | | Xar Xoo, Xon - Bir bagimli degisken
Y Xa X0, . X, - Cok sayida bagimsiz degisken
- n veri '
Yn . Xml-- ..... an 7

Bilindigi gibi fizik ve doga bilimlerinde degigkenler arasindaki
ligkiler kesindir ve bunlar doga kanunlart olarak bilinirler. Sosyal
bilimlerde 1se daima kesinligin oldugunu sdyleyemeyiz. Ornegin, ulusal
gelir denklemi, higbir zaman kesin degildir. bagka bir ifadeyle bagiml
degiskeﬁi ifade eden wulusal gelir, tam olarak baZimsiz degiskenler
tarafindan da aglklanmaz: Bagimsiz degiskenlerde' meydana gelen
degismeler, bagimh degiskendeki-degi$melerin ancak belirli bir yiizdesini
agiklar. Ulusal gelir esitligini agagidaki denklem yardimiyla yézahm ;

GNP = f (Para ve maliye politikalari, enflasyon, sermaye

| harcamalari, ithalat, thracat vs.)
Bagimsiz degiskenlerle agiklanmayan kismi ifade eden stokastik

terimini de modele dahil etmemiz gerekmektedir:

* Makridakis, a.g.e., 5. [88



Data = f (t} + Hata terimi _
Yukandaki denklemdeki ifadeyi asagidaki grafik yardimiyla séyle
ifade edebiliriz - | | |

Sistem

!
Girdiler ’
— Olusum (iktilar
Surect __9

T

Random
Etkiteri

Iste burada amag yukaridaki denklemde yer alan hata terimiﬁi en aia
indirmektir. Boylece bagimsiz degiskeni'n actklanmayan kismi minimum
dizeye indirgemis olur. Bildigimiz gibi hata kareler toplamint en aza
indiren yontemlerden biri en kugik kareler yontemidir. Trend analizi ile
elde edilen tahmin degerleri igin olusturulan giiven araliklart tahminin

yapildigi zaman aralig: ile

Yir...... Yim X ... Xix ¢) Ekonometrik modeller
Yor ... Yom Xa1 . Xa -Birden ¢ok bagimli degisken
| -Birden ¢ok bagimsiz degisken

-n verl

Dogrusal ve dogrusal olmayan regrasyon ‘modellerinde onemli bir
teknik éyrlm yapmak gerekir. Bitan regrasyon modelleri bagimli ve
bagimsiz degiskenleri birbirleriyle iliskilendiren bir denklem ile ifade
etmek mimkiindir. Dogru.slal regrasyon parametre katsayilarinin eide
edilmesi dogrusal olmayan regrasyon denklem katsaytlarinin elde
édilmesine'oranla daha basittir. Burada, tahmin edici igin snemli olan
husus, regrasyon denklemlerinin dogrusal olup oilmadiklarindan ziyade
ka¢ tane ve hangi degiskenlerin modele girip girmeyecegine ilaveten

modele alinan degiskenler arasindaki fonksiyonel iliskinin tespiti
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meselesidir. Bu noktada baglmli ve bagimsiz deBiskenler arasindaki ikt tir
iliskiyr ayirmamiz gerekmektedir.

a- Deterministik Iligki

b- [statistiksel [liski

Regrasyon analizinde bizim degiskenler arasinda gozoninde
bulunduracagimiz iliski tipi istatistiksel olamidir. BilindiZi gibi istatistiksel
iliskide ve'rilmis bir bagimsiz degisken dederi igin baZimls degiskentn
alacagl deger ancak olasilikla verilebiimektedir. [statistiksel iligkinin iki
bileseni vardir. Bunlar;

a- Deterministi_k Bilesen,

b- Stokastik Bilegen.

Degiskenler aras.mdaki istatistikset  iliski asagidaki denklem
yardimiyla gosterilebilir :

y = o + B X +U

VR ¢
Deterministik Stokastik
bilesen bilesen

Regrasyon analizinde degiskenler stokastik bileseni ilave etmemizin

nedeni (g tanedir. Bunlar:™
3- 6- 2- 1. insani Tepkilerdeki Olgiilemeyen Rassallik Faktorii:

Hane halki tiketici geliri ile tiketim harcamalar: arasinda regrasyon
denklemi elde etmeye g¢alisirsak her bir hane halkinin harcamalarinda
tahmin edilemeyen rassallik bileseninin oldugunu gérariz. Cunki, hane
halki, bir makina gibi davranmayacaktir. Aydan aya farkli bir tukétim

kalib1 sergileyecektir.

71 3. §, Maddala, introduction to Econometrics, Macmillian Press, New-York 1988, 5. 32



3- 6- 2- 2. Model Tarafindan Goz Oniinde Tutulmayan
Cok Sayida Degiskenlerin Etkisi:

Yukaridaki ornegimize dénérsek hane halkt tiketim harcamalar:
yalnizca gelir tarafindan belirlenmemektedir. Ayni sekilde tuket.ici tercihi,
harcama aliskanligs, aile hacmi v.b. gibi durumlar da tiketimi
etkilemektedir. Hata terimi iste bu gozardi edilen degiskenler:

igermektedir.
3- 6- 2- 3. Ol¢iim Hatas:

Bagimii ve bagimsiz degiskenleri nicel olarak ifade ederken hata
yapmamiz hemen hemen kesin gibidir. Hata terimi burada yaptlan hatay:
icerir. Bizim buradaki amacimiz régrasyon denklem parametre
degerlerinin, sayisal degerlerini elde etmektir. Bu regrasyon denklemine i
" ait parametre degerlerinin ele gegirilmesi igin regrasyon denkleminin
stokastik boldmi olan. hata terimi i¢in varsayimlar yapmak zorundayiz.
Yapmis oldugumuz varsayimlar asagidadir :

1- Sifir ortalama E (U;) =0

2- Birim varyans  (U;) = &

3- Hata terimlerinin bagimsizl1g1

4- Hata terimleriyle bagimsiz degiskenlterin bagimsiz olmasi

5. Hata teriminin normal dagilima sahip oldugdnuh kabiili |

Regrasyon denkleminin stokastik yamini igeren hata terimi igin
yukarida | yapilan varsaytmlann ddgrultﬁsunda regrasyon parametre
katsayilart asagidaki ug¢ yontem yardimiyla ¢lde edilebilir :

a- Momentler Yontemi,. | -

b- En Kigitk Kareler Y éntemi,

c- Maximum. Olabilirlik Yontemi



a- Momentler Yontemi

Momentler yénteminde daha dnce hata terimi i¢in  yapmig
oldugumuz varsayim (sifir ortalama ve bagimsiz degisken iki hata terimt
arasinda korelasyonun olmamasi) E (U) ve Kov(Xu) = ( varsayimmini
ornekleme uygulama ve o ve B’y1 ve o ve B 'nin birer tahmincist olarak
dusinirsek kalintitar: Ui = Y1 - « - BXi seklinde yazabiliriz. ‘

Ana kitle in;in. yaptlan vars'ay1mlar1 drneklem igin  yapilan
varsayimlara ikame edersek iki bilinmeyenit denklem elde ederiz. ki

bilinmeyenli denklemin ¢ozimi ise bize regrasyon denklemi katsayilarini

VErIT |
Ana kitle icin (Population)‘ Orneklem i¢in
| 1
E(u) =0 - Y ou, = veya Ly, =0
: ‘ ‘ 1
U(qu):o ; Z‘leul veyaZlel=0

YU =0yadaX(yi-a -8X)=0
Y X,U, = 0yada¥ (yi-a-BX)=0
SYi=na+ f ¥X
TXYi=a X +8 XX

h- En Kiiciik Kareler Yontemi

En -ku(;iik kareler yonteminin esasi, hata karesinl en kicik yapan

regrasyon katsayilarimin bulunmasina dayanir. C)_yleyse ;
_ ] ;
HataQ = ¥ (yi-a- X))
i-1

seklinde .gc‘)sterilebilli-r.
Burada Q hata terimini minimum yapmak i¢in regrasyon denklem

parametrelerine gére kismi tirevlerini alarak sifira esitleyip gerekli olan



diizenlemeleri yaparsak regrasyon denklem ¢ozim kiimesini elde ederiz :

oz ai-a-B X)) =0
fa
> Yi =na'%ﬁle
Y=Q+BX
fQ.:DQE(Yi'a-ﬁ X)X) =0
¢ p - |

LY X —aXX+fEX

Bu iki denklem normal regrasyon denklemleri olarak bilinir.
¢) Maximum Olabilirlik Yontemi

Bu yontemde ana ilke anakiitle ve anakitleden tiretilen 6rneklem
arasindaki benzerlik ifigkisini kullanarak orneklemin elde edilme ihtimalini
en biyik yapan deBerin elde edilmesidir. Bir baska anlatimla, regrasyon
depkleminde bu ydntemin  kullanilmasi bilinmeyen /G .parametrelerinin
verilen Y’'nin gézleme ihmalinin en ¢ok olacak tarzda tahmini esasina
dayanir.™

Maximum olabilirlik yonteminin ¢esitli adimlan soyle ozetlenebilir.
Birincist, goézlenen arnek degerini. veren olabilirlik fonksiyonu belirtilir.
Ikincisi, tahmin etmek istenilen parametrelere gore olabilirlik

fonksiyonunun kismi tiirevieri alimip sifira esitlenir. Ugiinciis, kismi tirev

, ?8 A. Koutsoiyonis, Ekonometri Kuram (Ceviren: Umit Senesen, Giilay Senesen) Teori Yayinlan,
“Istanbul, 5. 442-444



denklem!lerini bilinmeyen parametreler igin cbzérek en yiiksek tahminleri

bulunur. Regrasyon denkleminde Y’nin olabilirlik fonksiyonu soyledir
L= f(Y, Y, Yo .Y, by by E0) = £0Y)) F(YS) s f(Y.)

Herhangt bir 6rnek i¢in Y, drnek degeri i¢in tekil olasihk.

-

£(Y) = erw[ AJY-w-b,xﬂ(n
_\f“(/:‘~ L “') -

n tane  gdzlem degerinin hepsinin  birlesik  olasilid tekil

olasiliklarinin q:arplmldlf.
=== Xp {‘—”—— (Y, - B, + 5, X )} 4)

Yukardaki denklemde regrasyon denklem parametrelerine B, ve 3,

gore kismi tirev alip sifira esitleyip ¢ozersek en Kkigik kareler
yonteminden elde ettifimiz normal denklemleri buluruz

SY =nB, + B TK

TXY =8, X +p8 X

Maximum olabilirlik ilkesi muhtemel olarak anakiitleler arasindan
secim yapmayl igerir ve goézlemlenen ¢rnegin bu anakitlelerden hef

birinden ¢ikmasimin olabilirligi nedir sorusuna cevap vertr.
3.6.3. The Census 1I Ayristirma Metodu

Bu yontemin Hulius Shiskin tarafindan gelistirildigi bilinmektedir.
Bu yontem, 1955 yilindaki ilk versiyonundan beri bir ¢ok degisikliklere
ugramistir ve dért asamdan meydana gelmektedir.

(lk asamada veriler isgiini degigmelerine gore ayarlamir. Ikinci
asamada baglangig mevsimlik faktorlerinin 6n tahminlert ve serilerinin
mevsimlik  faktorler igin 6n ayarlamalar yapilir. Son agamada 1se

mevsimlik igin yapilan dizenlemelerin ne kadar basarilt olduklan igin
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istatistikler hazirlamir. Bu istatistikler verilerdeki trendi tahmin etmeye
yarayan bilgiyi saglarlar.

Simdi bu asamalart ayr1 ayr inceleyelim :
3. 6. 3. 1. Cahliyma Isgiinii Ayarlamalar:

Isgiini ayarlamalar verilen aylarin degisik yillarda degisik galigma
ginine sahip olmaktan 6tiri gereklidir. Ozellikle belirli sanayi kollarinda
isgiini ayarlamalarinin etkisi ok onemh olmaktadir. Ornegin perakende
satiglart, bankacilik vb. ¢alisma isgiini ayarlamasinda ilk adimda ilgili yilin
aylarinin her birinin-sahip oldugu ¢alisma giing sayis: belirlenir. Verilerin
ait oldugu yillarin aylarinin her birinin galigma gini sayisimin ar-itme.ﬂk
ortalamasi alinir, Ilgili yilin aylarinin ¢alisma ginii sayist bu ortalamaya
bélunerek her bir ay igin ¢aligma gini katsayisi elde edilir. Son olarak bu

katsayilar ile veriler yeniden duzenlenir.
3. 6. 3. 2, On Mevsimlik Faktor Ayarlamalar

Tkinci agsamadaki amag, serideki mevsimlik daigalanmalar trend ve
devresellik faktorlerden ayiklamaktir. Serideki mevsimlik ve rassal
faktorleri ayristirmak igin uygun bir derecede hareketli ortalamayr bu
seriye uygularlz. Bunu matematiksel olarak asagidak: sekilde ifade etmek

mimkindir

Xt:Il+Tt+Cl+El
M[zT;+C[

—Rtﬁl‘XI‘XC‘XE‘ -1, E,
M - T xC,
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R, burada yalnizca mevsimlik ve rassal faktorleri igermektedir.
Serideki astr1 degerlerin yeniden tahmini yaptlir, bu da uygun bir hareketl
ortalamantn se¢imi ile olur. Ujgun bir hareketli ortalamadan sonra
standart sabma hesaplaﬁtr. Farklart iki standart sapmadan buyik olan
veriler. kendisinden bir 6nceki ve bir sonraki- verinin ortalamasi ile
yeniden belirlenir. Serideki astri degerler: ayikladiktan sonra ilk etapta
kabul edilen merkezlestirilmis hareketli ortalama ile olugan data kaybini
kendisinden once ve sonra gelen verilerle ikame etmek suretiyle data
kaybini énlemis oluruz. ‘

. Mevsimlik olarak ayarlanmis son seriler son ‘mevsimlik ydninden
ayarlanmig faktorlerin orijinal degerlere bolinmesi suretiyle elde edilir.
Sayet serideki ayarlamalar tamamlanmis ise orijinal veriler de mevsimlik
dalgalanmalardan kaynaklanan bilesen tamami ile -ayiklanir. Geriye
yalnizca trend, devresellik ve rassal bilesenler kalir. Matematiksel olarak

agagidaki bigimde ifade edilir :

Mevsimlik olarak ayarlanmis son serilerin hazirlanmas: Census 11
ayrisirma metodunun temel agamasint ifade eder. Bu asamanin belirgin
ézelli-gi. diger ayristirma yontemlerinin ¢ogunda oldugu gibi rassahk ve
mevsimlik faktorlerinin yok edilme goérevinin yerine getirilist  esanh
olmamaktadir. Census-II metodunun son asamasina gegmeden Once ilave
iki zaman serisi seti gerekmektedir. Bunlar son trend ve devresellik deger
tahminleri ve son rassal bilesen tahminidir, Matematiksel olarak biz bunu

asagidaki sekilde gosterebiliriz

(FA) = T (T, C, Ey)
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(FA) = T, C,

reoFAL_T CE o

FA, TC, ‘

Bulmus oldugumuz' son denklem rassal bilesenin tahminim saglar.
Ayristirma metodunun bu bolimi tamamlandiktan sonra ne kadar basarils
olup olmadiklarint anlamak igin teste tabi tutartz. Uygulamada bu testlerin
dort tanesi genel kabul gérmistir. Bunlar,

a- Komgsu Ay Testi {Adjacent month test)

b- Ocak Ay: Testi (January test)

c- Esitlik Testi (Eguality test)

d- Yizde Degisim Testi (Percantage change test).

Her bir yila ait aylarin toplamini y sayisina. bolmek suretiyle
buldugumuz katsayiy1  her bir ay 'ig'm ayri ayrl' bolmek suretiyle on
mevsimlik ayarlama faktérlerini elde ederiz. Orijinal verileri bu katsayi ile
ayrt ayn boldikten sonra 6n mevsimlik olarak ayarlanmig on serileri elde

ederiz. Matematiksel olarak bunu,

bigiminde ifade edebiliriz. Seriyt  bu sekilde mevsimlik faktérierden
arindirdiktan  sonra Spancer’in 15 ayhk agirlikli hareket ortalamasiyla
seriyi rassal faktorlerden artndirmak  mamkindiir. Orijinal  seri
Spancer’in 15 ayhk agirhikiy 'hareke.tli ortalama katsayilarina bolinmek

suretiyle seride yalmzca mevsimlik ve rassal faktorler kalir:
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Spancer’in 15 ayhk agirlikli hareket ortalamasinin uygulanmast ile
serinin baginda 7 sonunda 7 tane data kaybi olusur. Seri baginda olugan
kayip dederlere sonraki gelen 4 veri ortalamasi serinin sonunda olusan
 kayip degerlere 6nceki 4 verinin ortalamasi ikame edilmek suretiyle bilgi
kaybr onlenmis olur.

Diuzenli olmayan son mevsimtik oranlar Spancer’in 15 aylik agirlikh
hareketli ortalamasiyla elde edilen serinin baslangi¢ orijinal degerlere

bolinmesi yontemi ile elde edilir.
3. 6. 3. 3. Census II Ayristirma Metodundaki Temel Adimlar

Census Il metod.u .degisik yonlerden saldiriya  ugramistir,
bagvurulmus bir dizi deneysel kurallardan baska bir metod asagida verilen
hususlar bakimdan elestirilmistir.z‘? _

a- Zaman serilerini agiri bir sekilde duzeltir. (Ornegin s:rilerdeki
rassal bileseni serinin diger bilesenlerine dt')n{ls.'aflriir)30

b- Kullanilan hareketli‘ ortalamalar yoluyla zaman serilerinin farklt
bilesenlérin yapilarini degistirir,

c- Ceﬁsus Il valnmizca temel mevsimsel tepe noktalarint bertaraf
eder, geri kalanlar igin bir $éy yapmaz. |

d- Mevsimlik olarak ayarlanmig seriler degiskenler arasindaki
iliskiler: bozar.

e- Teknik yonden, Hennon (1963) -ve Durbih (1957) serilerinde
mevcut olan trendin yok edilmesi i¢in hareketli ortalamanin tekrari bir
bigimde uygulanmasinin gereksiz oldugunu ileri strer.

" Census II metodunun eksikliklerini gidermek igin bir ¢ok girisimler
yapilmistir. Buna ragmen simdiye kadar bu metodun yerine ikame

edilebilen ya da bu metodun 'diizenle;nmﬁ, bir bigimi . pratikte

% g Makridakis, A Survey of Time Series, Internatmna] Statistical Review, vol. 44, s. 59-65
30 M. Nerlove, S. Wage, On The Optlmaht}, of Adoptive Forecasting, Journal of American Statistical
Association, vol. 55, s. 290-306
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kullanilmamis veya genig bir gekilde kabul gé-renAherhangi bir metod
olmamstir. Tart-1$llml$tll‘ ki verilerin suzgegten gegirilmesi (filtering)
herhangi bir arzulanan dizeyde temel ven bicimini . degistirmeksizin
sikligin yok ediimesinde etkih. olabilir, Bunun hareketli ortalania yt’)ntenﬁ
ile yapilmasi mimktn olmamaktadir.
Census I1 Ayrigtirma metodundaki temel adimlar asagidaki Sekil 12
jardlrﬁlyla g(‘)sterebiliriz_31 |
Asagidaki sekilde Census Il yonteminin izledigi basamaklar ve her

bir basamak igin agiklamar verilmistir:

' Makridakis, a.g.c., s. 166-67



Adimlar

ACIKLAMALAR

(1)

Vi ‘1’l

1

15 Giinit Avarlamalar

Her aya ait verileri
isgiinit  ayarlama
katsayifan - ile
garpilir. D, = Her
bir ay igin isguni

D; = Bitin yu

ortalamas)

Xl =

Orjinal Veri

[‘ X T{ X (‘1 X ]|

Ml = Tl X(‘l

Mevsimlik ve ras-
sabk bilesenin bir
kismm aviklamak
icin 12 ayhik MA
'mn hesaplanmast

{3)

RaN

My

L x Ty Cyxliy
Tl xl (Hl

Hesaplanan MA°
nin  orijinal veri-
lere botinmiesi

(4a)

(4b)

3 x 3 MAnn
Hesaplanmasr  bu
adim rassal biles-
eni yok eder

Her av oigin stan-
dart sapmanin
hesaplanmas)

(5)

Ry = 1 xE,

R

1 22 SD'min
Ry ile

karsilagtirl-
mas:

Uyumsuz  dcger-
lerin ikamec cdil-
mesi

{6)

IIMA
SxSMA

Ry 1,

Baslangig mevsimlik fakior-

ler.

Her scri sonundaki yok olan

vertlerinin doldurulmas:

Rassallipy vok et-

mek igin Sx§ MA’

min hesaplanmasi

(7

Baglangig Mcvsimlik Ayarlama

+

»

s -
Ry

S T RO X

Orjinal verinin
maovsimlik bilcgene
bolixnmesi




—

66

Bastangig Trend - Devrescllik Bileseni
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Devreselik agirhifim wanlufuna esit olan MA'nin
hesaplanmasi. Bu ertalamawin trend-devrescllik
bilcgenini efde etmek igin uygulanmasi

vartiorm kalbroinzs, Ba
hardadi ontabarerun o
nd bricgenin o ode
amck in uyerlanning

Sekif 12. Cansus Il Metodundaki Adimlar




DORDUNCU BOLUM
ARIMA MODELLERI
4- 1. GIRIS

Bundan onceki bolimlerde baﬁsedi{digi gibi  zaman serisini
olusturmanin temel amaglarindan biri gelecedi tahmin etmektedir. Bunun
'iu;inde zaman serilerine ait v_eriler_in simdiki ve gegmigdeki degerlerin
toplanmas: - gerekir. RaSyonel tahminin bu toplanan zaman serilerine
dayandirilarak yapilmasi daha saghkli sonuglar verir. Gelecegdl tahminde
kullanilan zaman serilerindeki gelismeler asagida siralanan faktorlerden
kéynaklamr:

a-Pratik bir arag olarak kullanilan spektrum analizinin yetersizligi;

b-Matematik, olasilik teorisi ve istatistiksel metodlardaki geligmeler;

c-Muhendislikte, ekonomide ve igletmelerde genel olarak farkli |
sistem tiplerinin kahp ya da davraniglarinin tahminini gergeklestirilebilmek
i¢in giivenilir tekniklere duyulan ihtiyagtir >

[ste- bu faktorlerden dolay: zaman serilerinde ¢ok kisa bir zaman
ditimi igerisinde kayda deger ilerlemeler ve gelismeler meydana gelmigtir.

Bu bslimde zaman serisi metodlarinin en énemlilerinden birt olan
ARIMA (Auto-regressive - integrated - mo.ving - average) yontemi
incelenecektir. Bu mode! incelenirken zaman serilerine _ybnel‘ik genel.
yaklagim koruharak ARIMA modelinin dort temel amact goz énunde
bulundurulacaktir : |

a- Zaman serileri ve tahmininde kullanilan degisik tirden faydal
kavramiarin agtklanmasy;

b- Box - Jenkins tarafindan 6nerilen zaman serileriylre tlgili genel

notasyonlarin tanimlanmasi;.

32§ Makridakis, a.g.m., s. 30-33
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c- Zaman serilerini analiz etme yéniinden faydal oldugu kanitlanmis
- astatistiksel araglanin agiklanmast,

d- Uygulamada biuyik degisiklikler sergileyen zaman serilerinin
analiz edilmesinde yardlmcl‘ olan kavramlar, notasyonlar vé araclarin
optimal sonucun elde edilmesinde nasil birlestirilmest gerektiginin
gosterilmesidir. BiltndiZi gibi zaman serileri analizinde tahmin ve denetim
amaciyla kullanilan Box-Jenkins tahmin modelleri performans yoniinden
1y1 bir durumda orlr.nalarina karsihik ¢ok kanisik bir binyeye sahiptir
Mevsimlik ve mevsimlik olmayan zaman serilerinin her ikisinin analizinde
kullanilmast mimkiin olan Box-Jenkins modelleri kesikli zaman serileri ve
dinamik sistemler i¢in modell'er olugturulmasinda biyiik kolayhklar séglar.
Dwaha' onceki zaman serilerinin temel yap: taglarindan olan duzlestirme ve
ayristirma metodlan analiz edilmisti. Dizlestirme metodunuin Ozl gegmis
hatalarin  bir dnceki hatalara belirli bir ylizdenin eklenmesi ikesine
dayandirir. Bunun yaminda ayrnistirma metodlarinda 1se ana ilke zaman
serilerinin  bilesenlerinden ..olan mevsimlik, trend, rassallik, devresellik
gibi bolimlere ayirmasidir. Daha sonra aynstmlims her bilesenin ayri ayri
tahmini ve bunlarin tekrar butiinlestirilerek kullanilmasidir. Ayristirma ve
dazlestirme metodlarinin her ikisi birden tahminlerini yalmzca zamanin
bir fonksiyonu olarak ifade ederler.

Ussel diizeltme yontemi ile gegmis vert deéerleri parametrelerin
kullanimi yoluyla agirliklandirilirlar, |

Orneklem digindaki gozlemlerin modellerin 01ﬁ$turu1masm-da
faydali olmak igin stokastik siire¢ kurami zaman olarak ilériye ve geriye
koyacak bigimde genigletilmelidir. Bunun bir sonucu olarak {Y:} seklinde
yazilabilen siirecin herhangi bir zaman diliminde n tane drneklem igin
birlesik bir fonksiyona sahip oldufunu tartisabiliniz. Buradaki mesele
Y, .... Y, dagdimi Y., .._...__Yr..--s donemindeki dagilimla benzer olup
olmadlgl meselesidir. Sayet zaman dilimiert benzer dagihm sergiliyorlarsa

strecin duragan oldugu soylenir.
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Rasyonel bir zaman serisi modelinin olusturuimasinda  tki asama
vardir. Birinci asamada veriler datalann stokastik sirecin bir yansimasi
olarak disinulebilecedi varsayimini temsil etmesidir. {kinci agama birinci
asamada var sayilmis siirecin temel karekterlerini igine alan goreli olarak
daha basit bir modelin bulunmasint gerektirir. Biz burada birlesik
yogunluk fonksiyonunun P (Y. Y.) tam. olarak tayin edildigi
varsayiminl yapruyoruz. Bunun yeri-ne genis anlamda 6rneklem verilerinde
aci3a ¢ikmis karekterleri igeren daha basit bir model bulmaya calisiyoruz. ™

Sayet stokastik sirecin bitin elemanlari bagimsiz ise daha sonra
gegm.isle baglanti31 olan tarthi veri setinin igerdidi deZer bilgisi gelecegdi
tahmin etmek i¢in faydah olmayacaktir. Bu nedenle kovaryané, sert
elemanlar1 arasinda dogrusal bagimhihgin karekterlerini  agiklama
bakimindan 6nemhi rol oynar.™

Box ve Jenkins modelinde bir birimi tamamlayan asamalar Ug
tanedir. Bunlar; |

a- Belirleme

b- Parametre tahminleri

c- Uygunluk testleri olarak siralanmaktadir.
4- 1- 1. Duragan Stokastik Siirecler

Maalesef biitiin stokastik suregler iki degisken arasindaki kovaryans
yalnizea zaman uzakligina baglhilik 6zelligini géstermezler. Biz boylesi bir
ozelligi tasiyan siireci stokastik sire¢ olarak adlandirabiliriz. Bir bagka
anlatimla sayet ortalamalar varyans ve kovaryans siire¢lert zaman boyunca
sabit 1ise stokaétik siivreg: kovaryans duragandir denir. Serilerdek:

duraganhk pratik bakimdan asagidaki bigimde tanimlanir

¥ Jon Stewart, Econometrics, Philip Afan Press, London 1991, 5. 209-215
¥ G. G. Judge, R Carter vd ., Introduction to The Theory and Practice of Econometrics, John
Willey & Sons Press, Kanada 1988, 5. 675-680
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1- Zaman. serisi verileri grafiksel olarak 'gésterildiginde zaman
boyunca seri ortalamasinda herhangi bir degisim. .gdzienmiyofsa Seri,
ortalama bakimindan duragandir denir.

2- Zaman serileri grafiksel olarak gosterildiginde zaman boyunca
varyansia hérhangi bir degismeye ait bir kamit yoksa sert varyans
bakimindan duragandir denir. |

3- Zaman serisi ortalamasi zaman boyunca biyuk dalgalanma
gdsteriyorsa bu zaman serisi ortalama bakimindan duragan olmayan
- seridir. |

4- Sayet zaman serist ortalamast zaman boyunca degisiklikler
gosterdifl gibi ayni serinin varyansida zaman boyunca dalgalanmalar
gosteriyorsa bu zaman serisi hem ortalama hem de varyans bakimindan
duragan degildir.

Bundan o6nceki bolimde gosteritdigi gibi, diizeltme metodunun
rastgele kullanimast mimkin degildi  fakat uygun bir diizeltme
metodunun segimini gergeklestirmek i¢in zaman serilerinin karakterlerinin

tanimlanmasi gerekiyordu.
4- 2, ZAMAN SERISI (CIN MODELLER

Zaman serisi.yapﬂarmdaki kaliplara gore d'uragén, duragan olmayan
ve benzeri gibi yapilar sergiledigi gibi ayrica otoregresif ve hareketli

ortalama siireglerini de icerebilirier.
4- 2- 1. Bir Rassal Model ARiMA(O, 0, 0)

'Asagxdaki denklem draneklem Y, degerinjn ortalama ve rassél hata
bileseninden e,, meydana gelen basit bir modeldir.
ARIMA (0 0 0)
Yi= n Te
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Yukaridaki esitlik ARIMA (0, 0, 0) olarak simiflandinilmisur. Cinki
bu esithk rassal modeli herhangi bir fark almayr otoregresif sire¢ ve
hareketli ortalama stirecini igermemektedir. Yukardaki esitligin duragan
olan seri i¢in uygun oldugu anlagilmaktadir, Zaman serisi karakterlerinden
duraganlik, mevsimlik vb.. gibi bilesenlerin tamimlanmasi sistematik bir

yaklasim gerektirir.
4-2-2, D'uragan Olmayﬁn Rassal Model

ARIMA (0, 1, 0) Zaman serisindeki duraganlik sayesindedir ki
tahmini zor ya da imkansiz kilmayan vyapisal siregte temel olmayan
degismelern garanti etmesidir, | |

ARIMA (0, 1, 0) Y = Yo: + &

Y- Yo = ¢

Yukardaki esitlik duragan. olmayan zaman serileri i¢in uygun

olmaktadir. Biz burada (Y, - Y..;)degerini birinci fark olarak dasanebiliriz.

4- 2- 3, Birinci Derecede Duragan Bir Otoregresif Model:
ARIMA (1, 0, 0)

ARIMA (1, 0, 0)

Y. =i Y+ pt+e

Bildigimiz gibi incelenen zaman serisinde istatistiksel bir denge
varsa bu duragan bir seridir. Yukaridaki 6zdeslikte boyle bir denge vardir.
Ornekiem Y, degeri bir énceki degerine bir parametre yardimiyla
dayanmaktadir ki bu parametrenin alacagi deger -1 ‘i.le +1 arasinda

kisitlanmustir.
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- 4- 2- 4. Birinci Derece Duragan Bir Hareketli Ortalama Modeli:

ARIMA (0, 0, 1)

ARIMA (0, 0, 1)
Y, = ]-l+et'@131,—1
Bu modelde seri duragandir ve ornekiem degerler hata terimini

ifade eden e, ‘ye dayanmaktadir.
4- 2- 5. Karisik ARIMA (1, 0, 1) Modeli

Duragan olan bir zaman serisinde Y. bir onceki Y. degerine
dayandig gibi bir onceki hata terimine de dayanabilir. Boylesi bir seri
ortalama ve varyans bakimindan duragan bir seridir :

YI:QiY.'_M-pH*eI-@]eI' |
AR (1) M (1)

4- 2- 6. Yiiksek Dereceli Bilesimler ARIMA (p. d, q)

Agikga | gorilebilecegi gibi  birlestirilmig otoregresif hareketli
‘ortalamada (ARIMA) herhangi otoregresif hareketli ortalamada (ARIMA)
herhangi bir kisitlama getirilmemistir, Yiksek derecelerde de olabilirler.

AR : p = otoregresif slireg derecesi

I :d=kullanilan fark alma katsayisi

MA : g = Hareketli ortalama sireg derecesi-

4- 3, ZAMAN SERILERININ ANALIZI iCIN
METODOLOJIK ARACLAR

Isminden de anlagildig1 gibi zaman serilerinin analizinde kullanilan

araglart igerir. Buradaki amag¢ zaman serisi igerisindeki mevcut olan



duraganlik durumu, mevsimlhik pbileseninin uzunlugu, siklik Vs, gibi
karekterleri agiga ¢ikarmaktadir. Bir baska anlatimia zaman Serl
yak1a$1m1ndaki amag¢ seridek rassalllgl_ gergek sureg kalibindan
ayirmaktadir. Asagida zaman serilerini  analiz etmek igin geligtirilmig

araglar kisaca incelenecektir.
4- 3- 1. Verilerin Grafiksel Gosterimi

Seri analizine baslarken veri setinin grafiksel olarak incelenmesi,
seri igindeki rassalligt diger bilesenlerden ayirt etmede yardimct olacagi
gibi serinin muhtemel ortalama ve varyans yonunden duragan olup
olmadigini da belirler. Aym gekilde serideki ‘muhtemel  mevsimlik
faktorlerin yok edilmesi ic;in. degisik derecede hareketli ortalamalarin

kullaniimasinda da yardimer olur.
4- 3- 2. Otokorelasyon Katsayis:

Sayet seri duragan olmayan bir egilim sergiliyorsa bu serinin
ortalama ve varyanst ¢ok faydali olmayabilir. Kofela'syon iki degisken
arasindaki iligkinin kuvvetini ve yonini gostermesi bakimindan
snemlidir. Otokorelasyon da korelasyon gibi herhangi bir degiskenin ard
arda gelen degerleri arasindaki iligkiyi olger ve alacagi deger +1
arasindadir. Otokorelasyonun zaman serilerindekl kullanimi serinin
gelisigiize! {random) olup olmadigin1 ortaya koyma bakimindan dnemlidir.
Zaman serisi icerisinde gegitli gelismeler igin hesaplanmig otokorelasyon
degerleri istatistiksel olarak teste tabi tutulur ve bu otokorelasyon
degerlerinin grafiksel gbsterimiyle de otokorelasyon degerlerinin i1zlemis
oldugu kaliplarin gelisigiizel olup olmadigini anlamak bakimindan bize
yardlmdl olur. Eldeki zaman serisine istinaden tahmin yaptldiktan sonra

tahmin hatalarinin rassal olarak dagilip dagilmadiklarini anlamamiza
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yard1mc1 olur. Soyleki sayet hata otokorelasyon fonksiyonu ‘herhangi bir
kalip gosteriyorsa bu hatalarin rassal olarak dagilmadig: anlamina gelir.
Bundan dolayi bu otokorelasyon fonksiyonunu veren modelin zaman serisi
icin uygun olmadigi sonucuna varabilinz.

Teorik olarak otokorelasyon katsayilari verilmis bir rassal seri igin
sifir olmak zorundadir. Bu durum sonsuz bir grneklem varsayimini

gerektirmektedir. Rassal verinin otokorelasyon katsayist sifir ortalama ve

I / vn standart sapmayla tahmin edilebilen bir t’)rnekle_me sahip oldugu
Anderson®  tarafindan  gosterilmigtir.  Bertlert  ve Quenouille’’
otokorelasyon analizi yardimiyla serinin duragan olup olmadiginin agia
cikarilabilecegini soylemislerdir. Sayet eldeki.zaman serisi duragan bir
yapiya sahipse bu seri igin hesaplanan otokorelasyon degerleri bir kag
gecikmeden sonra sifira yaklagir. Bir baska ifadeyle seri igin hesaplanmtg
otokorelasyon degerleri birkag gecikmeyle sifira yaklasiyorsa seri
duragandir denir. Buna karsin ayni seri igin hesaplanan otokorelasyon
‘degerleri bir kag gecikmeden sonra sifira yaklagmiyorsa otokorelasyon
degerleri issel olarak artiyor ya da azaliyorsa veya trend seklinde bir egri
, meydana geliyorsa duragan olmayan bir seri ile kars: karsiyayiz demektir.
Eger zaman serisi rastlansal dagilimli ise ve sapmalar s6z konusu
degilse duragan olmayan serinin otokorelasyon fonksiyonu bir dogru ¢izgi
gérﬁnumﬁndedir. Duragan olmayan bir  serinin duragan haie
dongstarilmesi gereklidir. Bu duragan olmayan serinin duragan hale
déniismesi  serinin q:é;,itli derecedeki farklari  alimarak  yapilir.
Uygulamadaki aragtirmalar ikinci derecedeki fark alim: herhangi bir sertyi '
duragan hale donustirdiginu gt‘)stérmi$tir. Duragan olmayan seriyi

duragan hale donustirmek igin birinci derecedeﬁ_ farklar alinir ve farki

35 Anderson, Distribution of The Serial Correlation Coefficient, Annual of Mathematical Statistics,

vol. 13, 5. 1-13
3 M. S. Borlett, On The Theoretical Specification of Sampling Properues of Autocorrelated Time

Series, Journal of Statistical Society, vol. 8, 5. 25-27
7 M. H Quenouille, The Joint Distribution of Serial Correlation Coefficients, Annuals of

Mathematical Statistics, vol. 20, s. _560-::?{)



75

altnan seri igin otokorelasyon degerleri incelenir. Sayet bir kag
ge‘cikméden sonra otokorélasyon i¢in  hesaplanmis degerler sifira
yaklasiyorsa seri duragan hale donagmustir. Jayet birinci dereceden fark
serisinin  otokorelasyonlan ikinci veya uginco gecikmeden sonra sifira
diismiyorlarsa bu durum  seride duraganhga ulagilmadigini gosterir.
Bunun icin birinci dereceden fark serisinin tekrar farki ya da orjinal

serinin ikinci derecede farklarimin alinmasi gerekir.
4- 3- 3. Periyodiyagram ve Spectral Analiz

Zaman serilerini analiz .etmenin bir yolu da zaman serilerini farkh
sikliklarda  bir sings  dalgalar  setine donastirmektir. Bu analiz
glinumuizde .halen yararlar sagliyor olmasina kargin  bilgisayarlardan
istifade etme olanaginin mimkin blmadlgl donemlerde ¢ok popilerd.
Bu analiz bilhassa herhangi bir zaman serisini mevsimlik ve rassal
bilesenleri yoninden tammlamasi agisindan ¢ok faydalidir. Bu analizde
her siniis dalgas: ii¢ 63eden meydana gelmektedir.

a- Dalga boyu {(Bir tepeden diger_ine olan uzaklik ki siklikia ters
orantilidir) | |

b- Dalga yiksekligi (Dalganin yiiksekligi ve gucii)

¢~ Dalganin yatay konumunu gosteren asamadir.

Bu analizde orneklem sayist ift ise maksimum (n-2) / 2 tane sinis
dalga boyu orneklem sayisi tek ise (n-1) / 2 siniis dalga boyu tahmin
edilebilir. Degisik dalga boyu vyiksekliklerinin gozden geciriimesinin
zaman serileri analizi bakimindan ug faydasi vardir

a- Serilerdeki rassalligi tamimlamaya yardimci olur.

b- Zaman serisindeki mevsimlik faktérléri tamimlamada yardimct
olur.

c- Pozitif ya da negatif otokorelasyon analiz iistinlikierimi

tanimlamada yardimct olur. Pozitif otokorelasyon icin az sikhk dalga
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yiksekligi baskindir ve negatif otokorelasyon igin gok siklik durumu

dominanttir *®
4- 3- 4. K:smi Otokorelasyon Katsayisi

Verilmis bir veri seti igin gerekli = derecede otoregresif sireci
tanimlamanin bir yolu artan derecedeki sureéier.i tahmin etmek ve bu
tahminleri teste tabi tutmaktir. Bu katsayr kismi korelasyon olarak
blinmektedir. Kismi korelasyon fonksiyonu gegici olarak belirlenen olasi -
uygun 6ngdrii modellerinin p ve q gibi derecelerine olmast gerektigini
agiga gikarmada yardimci olur. Kismi otokorélasyon katsayist Y. ve Yo
arasinda AR (k-1) tarafindan hesaplanilmayan iligkiyi Gl'r;,er“ Ard arda
gelen @y , k=12 ... k_xsmirkorelasyonlar kismi otokorelasyon katsayis:
olarak bilinir. Vert igleme siireci igin bir model olarak biz AR (p)'yi
asagidaki sekilde seceriz.

#0 k =pigin

- D ‘

=0 k>pign

T kismi otokorelasyon katsaydarini test etmek i¢in tahmincinin
-dagmml bilmesi gerekmektedir.

Burada o6rneklem ortalamasinin sifir oldu.gunu varsayiyoruz. Sayet
otorégfesif sire¢ derecesi gergekten p ise tahmin .edilmis kismi
otokorelasyonlar @ 0 ortalama ve k >'p icin 1 / T wvaryansa sahip olan
vaklasik normal olarak dagitiimistir. M derecesindeki kismi otokorelasyon
katsayist AR (m) modelinin son otoregresif katsayisi olarak tammlanr,
Ornegin AR (1) AR (2) AR (3) ... AR (mél) ve AR (m) stiregleri ayri
ayrn asagidaki denklemlier yardimiyla ifade edilebilirler:

Y= X1 + Ei,

3 S Makridakis, a.g.e., s. 370-375
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Yi=@, X+ X + e

Y= X1+ @2 Xa+ G: Xz t+ ey

Y. =@, X+ DX o Xim+ e

Yukaridaki denklem setint &, @g._.@m.l O parametreleriﬁm
degerlerini bulmak i¢in ¢ozebiliriz. llk denklemin her iki yami Y. ile.
carpilip denklem deferim alirsak.

Y Y =@, Y Yt e Yo

E(Y. s Yi) E(@y Yoo Yees) H E (&0 Y 1)

v = & vo esithiginm elde ederiz.

Cunkil E (Y Ye) =y E(Ya Yi) =y E(Xee)=0

Her iki tarafi v, katsayisina bolersek : |

o, =1

Yo

degeri birinci otokorelasyon tammlama yoludur. Boylece & = P, birinc
kismi otokorelasyon birinci otokorelasyonla aynidir. Kismi otokorelasyon
katsayist AR (P) modelleri i¢cin Yule - Walker denklemi kullanilarak
hesaplanmir. Soyleki :

P, =0+ @ Pt .. Dy Py

Pr=0 Py + Dy ... By Py

Po=0, P+ 2Pz ... GR

Sayet P ve P, .... P, ler biliniyorsa denklem sistemi ¢ozilebilir.
Fakat uygulamada genellikle bunlar bilinmezier. Yigtin otokorelasyon
yerine drneklem otokorelasyoﬁu Vikame ederek tahmin edilebilir.

rn = & burada .@[ yt.gm kism: orokorelasyonu &,°in tahmini
- glmaktadir. P = 2 i¢gin Yule-Walker denklem: :
=+
=&+ 3,

Bu iki denklem sisteminin ¢ozumi asagidaki gibidir :
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r{l-r,) o - (r, - 1)

: 2
-1,

o, =

Ny

l-r

Kismi korelasyonun ne oldudu ve nasil elde edildigint kavradiktan
sonra sira uygun ARIMA modelinin tamml"anmasmd_a nasi! kullanilacagina
gehir. Ornegin.e[deki seri igin uygun derecedeki AR (1) seklinde olsun. Bu
modelden anfasilir ki, yalmizea &, katsayist istatistiksel olarak anfamliyken
digerleri &, 1. . & parametreleri anlamsizdir.  Sayet gergek otoregsif
| derecesi 2 ise AR (2) bu durumda Jyve &> parametreleri anlamhiyken
digerlert istatistiksel bakimdan anlamsizdir. Yiksek derecedeki otoregresif
siiregler igin aynlt sey soylenebilir. Efer sen igin uygun olan model
otoregresif dedil de hareketli ortalama olursa bu mdelin derecesi nasil
belirlemir? YiZindan tahmin edilmis kismi otokolerasyon fonksiyonunun ne
cesit bir sekil gostermest gerekir? Otoregresif modellert i¢in uygulanan
islemier hareketlt ortalama igin uygulanmaz. Zaman serisini tanimlama
amécma uygun olarak sayef zaman serisinden hesaplanmug kismi
otokorelasyon degerleri P gecikmesinden sonra rassal bir dege_re dismeyi
sergilemiyor, bunun yerine sifira dogru ussel olarak azallyorsa.bu seri igin
olusum sireci MA (1) oldugu disiinilir. Otokorelasyon kuvvetli olarak
stfirdan farkli oldugunda bu stre¢ AR (p) olafak kabul edilebilir. Kismi
otokorelasyonlar sifira dogru tissel bir bigimde aiallyorsa bu zaman serist

igin slirecin MA (1) olduguna karar verilebilir.
4- 3- 5. Serilerdeki Mevsimlik Faktoriiniin Belirlenmesi

Zaman serilerindeki mevsimlik bilesen, sabit zaman araliginda seride
kendiliginden tekrar eden sekil bigiminde tamimlianabilir. Ornegin yakacak
satig1 ki ayalarinda yuksek yaz aylarinda diagiktir. Duragan sernler igin

mevsimlik iki ya da ti¢ donemden fazla gecikmeler otokorelasyonlarin:
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tanimianmasi ile agiga gikarillabilir_ Mevsimhik zaman serisinin tahmin
fonksiyonlari senideki mevsimhk etkileri yansnmall.dlr.

Mevsimlik zamaun serilerinde yalﬁ:z tek degil iki gesit zaman aralig
bulunmaktadir. Bu arabiklar yillar ve aylar olabilir. Birbirint izleyen
gozlem degerlert arasinda iliski olacagr gibi  birbirlerini  izleyen
mevsimlerdeki gozlem degerleri arasinda da bir iliski bulunabitir. Ornegin’
bu yilin ilk me'vsimi ile gegen yilin ay.m‘ mevsimi arasindaki iligki bu
tirdendir. Anlamli olarak sifirdan farkli herhangi bir otokorelasyon
katsayist verilerde mevcut bir kaliby 1ma eder. Zaman serilerinde
mevsimltk otokorelasyonlarin  arastirtlmast gerekir. Zaman serilerinin
mevsimlik olup olmadigint anlamak i¢in otokorelasyon grafigi yardimiyla
ya da vyalmzca bir kalibin olmast durumunda farkh defecelerdeki
otokorelasyon degerlerinin incelenmesiyle mevsimlik faktér bulunabilir.
Buna ragmen zaman serilerindeki mevsimlik unsuru brnegiﬁ ayn: seridekl
trend unsuru ile i¢ ige gegmisse bu durumda. mevsimlik faktoriniin
belirlenmesi kolay olmayabilir. Serideki trend ne kadar gigli .ise bu
serideki mevsimiik faktéri az belirgindir. Cinkid nisbi olarak biiyiuk pozitif
6t0korelasy0n katsayilarnn veri setindeki duragan olmayan bir yapinn -
sonucu olabilir. Buradaki kural sudur: Serideki mevsimlik unsurunun olup
olmadigin: arastirmadan once serinin duragan olmayan yapisinin duragan
bir yapiya doniistiirdlmesi gerekmektedir. Burada bir noktay: agiklamakta
fayda oldugu gérisindeyim. Sovleki, otokorelasyon grafigi ile veri grafigi
tamamen birbirlerinden farkh seylerdir. Cunku veri grafigi veri setindeki
kaltp davranisiarinl tanimiamada gérsel bir aragtir. Otokorelasyon ve ¢tzgi
spektrumlari ise mevcut kaliplarin bir ozetidir. Bunlarin ikisinin ortak

yoni veri sett hareketler: hakkinda bilgi ortaya sunmasidir.



BESINCI BOLUM

BOX - JENKINS MODELLERI
5- 1. GIRIS

Bu bolimde temel amag zaman serilerinin analizi igin kullanilan
mevcut araglarindan otokorelasyon kismi otokorelasyon katsayilari ve
cizgi spektrumlarmin  zaman seri bilegenlerini tamimlamada nasil
kullantlacagini gostermektedir.

Box-Jenkins (1976) daha onceki bolimde agiklanan ARIMA
(Autoregressiv Integrating Moving Average) modellerini .kullanmak ve
anlamak igin talep edilen gerekli bilgiyi genis bir tarzda etkin bir sekilde
bir araya getirir. Bu yaklagimin temeli agagidaki $ekil 13. yardimiyla
5zetlenebilir. Box-Jenkins modelinin zaman serilerine temel yaklagimi ig
asamada'n meydana gelmektedir. Bunlar;

a- Belirleme,

b- Tahmin,

c- Uygunluk testieridirr. ¥

5- 2. BELIRLEME

Zaman serisi ~ uygulayicilarinin kar$1last1klar1 en buyitk
problemlerden biri zaman serilerinin duragan olmayan bir yapt
sergilemesidir.  ARIMA modelinin otoregresif ve hareketli ortalama
bilesenleri yalnizca duragan serilere aittir. Bahsedilen otoregresif ve
hareketlt ortalama .modellerinin duragan olmayan seriye uygulanmasi
ancak ve ancak serinin duragan yapiya donistirifmest ile mimkin
olabilmektedir. Bundan dolay: duragan olmayan seri ile ayni serinin

duragan izdisamii arasindaki simgesel ifadeye sahip olmasi gerekmektedir.

3§ Makridakis, a.g.c., s. 414-463
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Modelin Genel
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Sekil 13, Box-Jenkins Modetlerindeki Asamalar.

- : S

81



B2
§- 2- 1. Duraganlik ve Duragan Olmayan Durum

Geriye atma isleticisi (Backward shift operator), zaman
serilerinde  duragan olmayan vyapiyt duragan yapt  durumuna
‘dénistirmesinde faydali simgesel bir aragur. Geriye atma 1igleticisinin
kullanim asag-idaki gibidir: |

BXt =Xt-1

Bir baska deyisle geriye atma isleticisinin X iizerindeki etkisi,
veriyi bir dénem geriye kaydirmasidir. Ornegin veri setini iki donem
geriye kaydlrmak istersek;

B (BX{)=B? X{ = Xi.2
ayni sekilde ayhik veriler.de dikkati bir onceki yilin aynt ayina kaydirirsak
simgemiz; |

B2 X = Xi-12 olacaktir,

Geriye kaydirma sireci fark alma prosesini aciklama bakimindan
giivenlidir., Ornegin tzerinde g¢ahgtigimiz sert durag.an degilse birinci
farkini bu simgesel araglarin yardimyla kolayca.alabiliriz;

Birinci fark; |

X'y =X~ X1

bunun yerine;

X'y = X¢ - BX'{ =(1-B) X'¢'yi yazabiliriz.

Ay sekilde ikinci derece fark asagidaki sekilde hesaplanir. (Birinci
farkin farki):

X=X - X't

= (Xg - Xe-1)-( X1 - X-2)
= (1-2B+B)X; = (1-B)? X4
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(1-B)? X, seklinde gosterilen ikinci mertebe, ikinci dereceli farktan
(1-B%)X; ayirt edilmelidir. Daha 6nce de agiklandiZi gibi zaman serilerinde
fark: aimadaki amag, serideki duraganligi elde etmektir.

ARIMA (0 d 0)

(1-B)¢ X; = ¢

Daha énce belirtildigi gibi birinci derecede farkin alinmas: buyuk
olasilikla sertyt duragan yapiya donigtirdyordu. Eldeki fark: alinarak
duragan yapiya donidstirilmis seride karsilasilan problem hesaplanan
otokorelasyon, kismi otokorelasyon fonksiyonu ve ¢izgi spektrum bilgisini
model se¢ciminde nasil kullanilacag pfob]emidir. Sayet tzerinde ¢alisilan
zaman serisi birinci derece farkt alinmig seri analizi igin:

a) Otokorelasyonlari sifirdan anlamh olarak farkh degilse.

b) Kismi otokorelasyon degerleri anlamli olarak sifirdan farkl
degilse.

c) Cizgt spekirumu kabaca Uniform ise, bu zaman serisine ARIMA

(0,0,0) modelinin uygun olacagindan emin olabiliriz.
§- 2- 2. Otoregresif Siire¢

Bundan énceki boliimde basit ARIMA (1,0,0) ya da AR(1) sirecint
a¢1klaﬁ11$t1k. P dereceli otoregresif siireci asagl-daki gibi tanumlariz.
ARIMA (P,0,0) | |

Xi=p" + D Xe 1 +Dp Xpn v o Dp Xpp + ey
Burada; | |

' = Sabit terim.

(3= J dereceli otoregresit parametrest.

ey = t zamanindaki hata

Ornegin ikinci derecede otoregresif siireci AR(2) asagldaki bigcimde

yazabiliriz:



%4

Xe=p' + @1Xp + @aXpn tey

Xt

R+ @1BX; + @92BIX, + ¢

Xi=@BX; - @rBX; = u’ + ey

X; (1- @B - @1B2) = i’ + ¢

Uygulamada ikinci derece otoregresif siirecinin belirlenmesi kola.y
olmamaktadir. Esit bir sekilde farkli ARIMA modellerinin ayni zaman
serisine farklt uygulanmast durumunda bu farklt modelden elde edilen
tahmin degerlerinin istétistikse[ olarak anlamh koimamam yontnden

sanshyiz.
5-2- 3. Hareketli Ortalama Siireci

Daha o6nceki bolumde birinci derecede hareketli ortalamadan
bahsetmistik. q derecesindeki hareketli ortalama modeli asagidaki bigimde
olusturulabilmekteydi-

ARIMA (0,0,q) veya MA(q) |

Xi =1+ e -8By Boern . .. 8qt-q
q=1 ve q=2 oldugu durumlar birinci ve ikinci dereceden hareketli ortalama
anlamina gelmektedir:

Xe=p+ (1-'6113) ey MA(1)

Xy =+ (1- 8;B-62B%) e, MA(2)
Birinci derece otoregrasif ve hareketli ortalama model parametreleri
01 ve 07 degerleri -1 1le +1 arasinda deger almas: zorunludur:
-l <8 < +1 AR(1)
ve -1 <0y < +1 MA(1)
Ikinct derece otoregrasif (AR) ve hareketli Ortalama model

parametreleri i¢in agadidaki kosullar: saglamak zorundadir:



AR(Z)igin -2 < @ < +2ve -1 <y < +1 -
MA(2) igin -2 <08 < 2 ve -1 <Oy < +I
fakat bu degerlerin agagidaki $ekil [4.°deki dg¢genin igine ddsmesi

zorunfudur.

D1 ve B

Sekit 14. Cesitlt Derecelerdeki &, 81, &2, 62, Degerlert.

5- 2- 4. Karisik ARIMA (p, d, q) Siiregleri

Su ana kadar ki model tiplemeleri gostermistir ki ARIMA (p, d, q)
yapisi on genig bir gapta model gesitlerini igerir. $ayet bir zaman serisi
~ hem otoregresif hem de hareketii ortalamay: igeriyorsa karigik bir ARIMA
siiregleri ile karst karsiyayiz demektir. Ornegin;

ARIMA (101) asagidaki bicimde yazilir:

Xp=u'+t @1 Xp 1+ e -0 ere1
va da;

(1-2B) X; =p"+ (1-81B} e

v v
ARIMA - MA(1)

Sayet incelenen zaman serisi duragén olmayan bir yap! éergi]iyorsa

o zaman seri igin uygun olan mode] ARIMA (1,1,1) olacaktir:
. ARIMA (1,1,1)= (1-B) (1-@;B) X; =p" +(1-61B)e;

B 4 4 .
Birinci fark  AR(1) - MA(1)
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5. 3. TAHMIN VE TEST

Tecriibi olarak mode! belirlenmesi yapildiktan sonra otoregresif ve
hareketli ortalama parametreleri mevsimlik ve mevsimlik olmayan seriler
igin en 1yl bir tarzda belirlenrﬁelidir.

Veri seti bir otoregresif siireg param_etrelefi regrasyon metodunun
kullanim: ile tahmin edilebilir. Sayet hareketls ortalama sareci de model
tara_fmdan icerilirse o zaman hata kareler toplamint en aza indirgemek ya
da maksimum olabilirlik fonksiyonunu dogrusal olmayan metotlari tatbik
etmek gerekir. |

Bu sekilde parametrelerin tahminin yapilrﬁaSl igin temel olarak iki
yol vardir. Bunlar, | '

a) Deneme-yanuma (gesitli deZerlerin denenmesi ve hata kareler
ortalamasini en kiigiikk yapan deZerin segilmesi).

b) Adim adim ilerleme (Baglangig olarak bir tahminin segilmesi ve

bunun adim adim iyilestiri.lmesini ima eder).
5- 3- 1. Mevsimlik ARIMA Modelleri

| Su ana kadar ki ARIMA (p d q) model tiplemeleri mevsimlik

olmayan modeller i¢in gézden gegirdik. Biz ARIMA (p d q) model
t'iplemelerine mevsimlik faktorlerini de ekleyebiliriz. Ornegin verl seri_si
dort ayda bir toplamfsa mevsimlik fark asagidaki gibi hesaplamir.

X't = Xt - X4 = (1-BHX,

Burada X; ile temsil edilen veri seti su andaki dort donemlik veri
set1 ile déft donem onceki veri seti arasindaki fark: belirler.

ARIMA simgesel olarak mevsimlik bilegenlerini goz ontnde tutacak

bir sekilde asagidaki gibi genisletilebilir:
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ARIMA(P.d.q) (P.D.Q)S \

(Modelin mevsimlik (Modelin (S=Donem basina

olamayan bolumi) mevsimiik boliimi) | | period sayisi)

ARIMA model tiplemelerinin mevsimlik zaman serilerine nasil
uygulandigini gostermek bakimindan bir érnek verelim.

ARIMA (1,1.1) (1,1,1)* mevsimlik zaman serisi asagidaki bigimde

yazilabilir:

(1-@18) (1-&1B4) (1-B) (1-BHXy = (1-01B) (1-81B%)e;
+ v + + ¥ L 2

Mevsimlik Mevsimlik Mevsimlik Mevsimlik Meysmllk Mevsimlik

olmayan AR(1) olmayan fark olmayan MA(1)

otoregresif fark MA(1)

siireg AR(1)
Gereklt matematiksel kisaltmalar -yapilirsa yukaridaki denklem
asagidaki gekl alir: |
Xy = (14@1) Xpop + (1#@)) Xeg (1 + @1 + @1+ D191) Xi-5
H @1+@191) X6 - D1 Xi-g + (D1 + @191 Xe-9

- @1D1X.10 Feg- 01 er-1 - 01 epq + 0181815

Yukaridaki denklemde 61, 0], &1, D), katsayilari veri -setinden

hesaplanabilir.  Mevsimlik  zaman serileri  igin  belirleme éf.ireci
otokorelasyon, kismi ot\pkorelasyon ve gizgi spektrum olarak adlandirilan
istatistiksel araglara ve galigma yapilan konu hakkindaki sistem biigisine
baghdir.

ARIMA (p,d.q) (P,D,Q)S model tiplerinin tanimlanma asamasinda
tahmin ‘edilmig otokorelasyon, kismi otokorelasyon ve ¢izgl spéktrumuna

dayali olan veri olusum sireci igin tecribi bir ARIMA modeli belirlenir.



88

ARIMA modeli igin derlenmis bilgiyi tammlama asamasint asagldﬁ
maddeler halinde 6zetleyebiliriz:

a) Sayet otokorelasyon yavag bir bicimde azaliyorsa veya sifirdan
farkhligi yok olmuyorsa bu seﬁnin duragan olmad'1g1n1 ve gesith
derecelerdeki farkini alarak seri duragan hale gevirdikten sonra uygun
ARIMA modelini tammhyoruz-. |

 b) Hareketli ortalama MA(q) igin otokorelasyon K>q igin Py = 0 ve
kismi otokorelasyon fonksiyonunun kesim noktastain tayini 1gin drneklem
otokorelasyonlari kullamlmaktadir.

¢) Otoregrasif model AR(P) igin K=>P icin Qrx = 0 ve
otokorelasyon .tedrici olarak azaliyor ve kl‘smi-otokorelasyonun bir kesim .
noktasi (K > P) icin Qg parametre _tahmini'nin yaklasik olarak standart

1 o 2 . .
hatast —— oldugundan bu tahminin ;t-ﬁ tahmin degeri 1le

N
kar$1la$t1rtlma31 suretiyle yapulabulir.

d) Sayet ne ot_okorelasyon)ne de kismi otokorelasyonun kesim
noktast yoksa bir ARIMA modeli yeterli olabilir. Otoregrasif ve hareketli
ortalama dereceleri belirli otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
kahiplarindan elde edilmelidir.

e¢) Otoregresif AR(2) modeli igin bastirtlmis sinds dalgalari azalan

otokorelasyon ve iki adet anlamli kismi otokorelasyonun varligl.

5. 3- 2. Mevsimlik Olmayan Cesitli Dereceli
Otoregresif Modeller AR(p)

Box-Jenkins ARIMA model tiplemesinin ilk asamast olan belirleme
(Identification) asamasinda mevsimlik olmayan zaman serilerine ait Qesit'li

derecedeki otor‘egra'sif siireglere ait otokorelasyon ve kismi otokorelasyon

* . G. Judge. R. Carter Hill, ag.e., s. 702-705



grafikleri verilmistir. Sekil 15 ve Sekil

tiplemelerine  ait g¢esithh  otokorelasyon

fonksiyonlar: gosterilmistir.

Otokorelasyon
(a)
+1 }
v ),
G=+06 O — L
' Gecikme
A1k
(c)
+1 ¢
AR(2) I '
$1=-06 0 L1
IGeci me
¢r=+02 :
-1
(e)
+1
ARQ)
1 =+075 OJ_!_I"‘I'—I_I'_L
_ Gecikme
¢2=+0.5
-1 b
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16.°da otoregresif model

ve kismi otokorelasyon

Kismi Otokorelasyon

(b)
+1 }
0 o f——
. Gecikme
-1k
(d)
+1 k-
0 _
[ Gecikme
-
(0
+1}
0 -
lﬁ Gecikme
i ,
-1k
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(2 ' (Y

+1 F

0 H—
] l ~ Gecikme

Sekil 15 Mevsimlik QOlmayan AR(2) Modelinin Otokorelasyon ve Kismi
Otokorelasyon Grafigi

Otokorelasyon Kismi. Otokorelasyon
(a) (b)
+1 4 +1}
.
(AR) O 0
Gecikme Gecikme
-1 1 -
() (@)
+1 ¢ . +1 &
o
h=+08 0O '- I — or
1 2 345 6 7Gecikme ' Gecikme
-1+ -1




N

© | ®

+} 1 +1
AR (1) |
d)1=-0.8 0] | | ] . 0
| Gecikme ' Gecikme
1b 1 k-

Sekil 16- Mevsimlik Olmayan AR(1) Modeiinin Otokorelasyon ve

Kismi Otbkorelasyon Grafikleri

'5- 3- 3. Mevsimlik Olmayan Otoregresif Zaman Seri

Modellerinin Otokorelasyon ve Kismi Otokorelasyon Fonksiyonlary.

Tahmin tekniklerinden biri olan degisik ARIMA modellerinin
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlari asagida glralanan
sekillerle gosterilebilir:

Mevsimlik | olmayan otoregrasif AR(l) wve AR(2) model
parametrelerinin nasil elde edildigini daha onceki bolumde gbstermistik_
Ornegin AR(2) streci agagidaki formil yardimiyla elde ediliyordu:

p1 =91+ D2 py

p2 =D p1+ 22

p] ve pp yerine yi ye Y2 degerierini ikame edersek yukaridaki

| -
denkleminin ¢ozimi asagidaki gibt olur:
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5- 3- 4. Mevsimlik Olmayan 1 ve 2 Dereceli Hareketli

Ortalama Siireci

Birinci ve ikinci dereceden otoregrasif sireglerinin model
parametrelerini elde ettikten sonra simdi biz ayni sureci hareketli ortalama
parametreleri cinsinden MA(q) sirecini asagidaki gibi uygulariz. Hareketls

ortalama modeli asagidaki esitlikte gosterilmektedir:
Xy =pn +eg- Gt et - 0n €4-2 . . . Gq €1-q

Yukaridaki denkleminin her iki yamni X;_4 ile garpip beklenen

degerim alirsak;

Xik X¢ = (eg - Bter.] - O0epo2 - 036023~ . - - - Bqet-q)
- X(epk - Orepk-1 - O28-k-2-0380 k-3 - - Bget-k-q).
vk = E (g~ 01 ep.1 - 82612 - 03803 . - - - -Bget-q)

X (etk - O1€-k-1 - O2€rk-2 - B3€4-k-3.

...... qutet;k-q - Dreprerk T 010 184-k-1
+. .t 010ger1et-k-q - 92828tk T 070 etnetk-1t. ...
+826qer-28t-k-q - Oget-qet-k T OqCt-qft-k-1 " - - - -

eqzet_qet_k_q

Yukaridaki esitligin beklenen degeri k’min almis oldugu dege-re bagli
olacaktir. . |

Sayet k=0 i1se yukaridaki es.)it}ik:

Yo = E (etet-g) + 912 E(eq.181-0-1)+ - - - - + qu E(et-q ¢t-0-q)>
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E(eter.i) =0 sayet 120
ve E = (ereq4j) = & sayet i=0
Buradan yukandaki esithik:

¥y, = é‘:_+ 6.6+ 02 .. + 8,8, Egerk=Iise

[

yukaridaki denklem asagidaki sekli alir.

7= 0.5 00.5 +0,0,0
k =k 1se;
Ve = —9;53- +919¢+r’5?3 +939m353 Foooo +9"{""8"'a§

Yk Gzdeshigini vq esitlifine boldugumiizde asagidaki denklemi elde
ederiz: |

2 (-0,460,,+0.0, .+ +6,.,6,)2:
=ik

Ya (l+9%+8§+9§+ ______ _,_92)693

Hareketli ortalama sireci sayet birinci derecede ise yukaridaki
denklem asagidaki sekitde ifade edilebilir;

_Bk
1+ 8,

Pk~

Bu denklemin ¢ézimiu yoluyla hareketli ortalama siureg parametre
degerleri elde edilir. Asagidaki Sekil 17. ve Sekil 18. de gesitli

derecelerdeki MA(q) fonksiyon grafikleri verilmistir.

Otokorelasyon Kismi Otokorelasyon
(a) ' (&
+1 ¢} +1E
MA©) | ]
0 0
Gecikme . Gecikme
1- ) =
-1 1




(c)
+1 f
MA(1)
6,=-08 0
: Gecikme
-1 |.
(e)
+1 |
MA(D) -
Gecikme
-1

+1

+1

TTT

94

(d)

Gecikme

()

Gecikme

Sekil 17. Cesitli Derecelerdeki Hareketli Ortalama Siirect.

Otokorelasyon
(2)
+1 }
MA(2) ¢
Gi=+14 O] '
' Gecikme
83:— 0.6 -
s

Kismi Otokorelasyon

+1

(b)

l I I I IGlecikme




(c)
+1
MA(Z) . _
Q; =-.08 ¢
Gectkme
8.=-05 |
-1
(e)
+1 ﬁ
MA(2)
91 =-05 0 '
_ r Gecikme
0=+02 -
-1
()
+1 |
MA(2) L
d)l =+04 0 I I_
Gecikme
d=+02 }
-1t

+1

adl!

+1

-1

(d)

_ i l. Glet:lkme
: b

Gecikme
: (h)
-l -

‘Gecikme

Sekil 18. MA(2) Sirecinin Otokorelasyon ve Kismi Otokorelasyon

Fonksiyon Grafikleri.

5- 3- 4, Mevsimlik Olmayan Karisik AR(p) ve MA(q) Siirecleri

Sayet incelenmekte olan zaman serisi I¢in uygun olan model tek

basina ne AR ne de MA yeterli olabilir. Ikisinin bilegimi_gallsxlan seri i1gin

uygundur.

ARMA (p q) strecinin asagidaki gibi yazildigini biliyoruz: ‘
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Xy =pnt+@1X;) +e-0]e.1 vada

Geriye atma isleticisi kullanirsak esitligi asagidaki denkiemi elde
ederiz.

(l- @By Xy =n" + (1-0 e

Eldeki mevsimlik olmayan zaman serisi hem otoregrasif hem de.
‘hareketli ortalama siirecini i(;eriyorsa'bli siireci temsil eden parametrelerin
tahmin ediimesi gerekmektedir.

Sayet yukaridaki denklemin her iki yamni X g ile ¢arpip beklenen
degerini alirsak asagidaki denklemi elde ederiz;
Xiok Xg = @1 Xk X1 + Xk € - 01 Xk et-1
Yukarnidaki denklemin bekienen degerini alirsak;
E(Xi-k Xp) = @1 EXeg Xeo) T E (X et) - 91E(Xpk - 1)
| Sayet k = 0 1se, |
Yo =@1 71 * E (@1 Xp1 - 81 er-1) &
-01 E (@1 Xy e - 01 ep-1) et-1]
Yo = @1 ¥] + 82 - 01(D] - 01) &¢?
aynt sekilde k = 1 1se,
11 =21 1o - 81 O¢
- Yukandaki (yy) ve (v1) denklemierini yq ve v param._etresi igin

cozersek;

1+8° 20,8,

2 ok
y, = (1-9,6, X9, -6,
I. 1‘®11

denklemini elde ederiz. AsaZidaki Sekil 19. da karisitk ARMA{p, q)

fonksiyon gafigi verilmigtir.
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Otokorelasyon Kismi Otokorelasyon
p (a) . o (b)
+1 - +1
] | {
0r=-06 o | 0 i
G.=+02 | ! Gecikme “ | Gecikme
gl g
(c) ‘ (d)
+] - +1r
S =+02 0 0L
6,=+06 I I ° Gecikme IR Gecikme
1L S -1
(e) ()
+1 7 +1r
¢1=+0.6 0 I I | 0 )
6=+02 Gecikme _ - Gecikme
4 I
-1 .14
(g) | (h)
+1: . 1o
¢1=-O.60.||| | 0 by
8i=-02 I Gecikme I Gecikme
1 i
(i) | (i)
T H’Fl -
0 =+07 0 | | . | ol
0,=-03 Gecikme Gecikme
-1 b ' -14

Sekil 19. Karigtk ARIMA (1 1) Modelleri Otokorelasyon ve Kismi
Korelasyon Grafig: ' ‘
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Bu vyukandaki mevsimlik olmayan zaman serilerine ait farkh
derecedeki otograsif ve hareketli ortalama sireglerine ait otokorelasyon
ve kismi  otokorelasyonun incelenmesi sonucu asagidaki tablo

olusturulabilir.

Mevsimlik Olmayan Modellerin Otokorelasyon ve Kismi

Otokorelasyon Fonksiyonlar:

Otokorelasyon Kismi Otokorelasyon
Model Fonksiyonu Fonksiyonu
AR(p) Ussel Azalan P gecikmesinden |

sonra ekseni keser
MA(q) q gecikmesinden Ussel Azalan
sonra ekseni keser

ARMA(p q) Ussel Azalan Ussel Azalan
5- 4, UYGUNLUK TESTLERI (DiIAGONOSTIC CHECKING)

Box-jenkins’e gore eldeki =zaman serisi igin tecribi olérak
tanimlanmig ARIMA (P d q) model parametrelerini tahmin ettikten sonra
bu model tiplemesinin uygun olup olmad1g1nin kontroli ger-eklidir.
Uygulamada genel olarak bunu gerceklestirmek igin iki yol vardir. Bunlar;

a- Kalintilarin ¢alisilmast (Goz oniinde tutulmaya.n her hangi bir
kalibin veri setinde patterin kalip kalmadiginin gézlenmesi).

b- Eldeki mevcut optimum g:(jzurh i¢in modelin daha basit bir yapiya
getiritme sansimin  olmadigimi  gdrmek igin Srneklem 1istatistiklerinin

¢ahsiimas.
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5- 4- 1. Kalintilarin Analizi

Etkin olarak olusturulmus bir modelden yapilan tahminler
sonucunda elde edilen .hatalarm rassal (noise) olmasi gerekir. Bundan
dolayr etkin olarak olusturulmus olan modelden tahmin sonucunda olusan
kalintilar igin hesaplanan

a- Otokorelasyon.

b- Kismi otokorelasyon fonksiyonlari.

¢- Cizgi spektrumlarinin gi’)zdén gegirilmesi sonucu asafidaki
“verilen kosullarin saglanmasi gerekir. Bu kosullar;

a- Anlamli olmayan hig bir otokorelasyon fonksiyonu.
b- Anlamhi olmayan hig bir kismi otokorelasyon fonksiyonu.
c- Cizgi spektrumunun bitin siklik arahginda sabit bir bigimde

yitksek dalga boyunun varliidir.
S- 4- 2. Orneklem istatistiklerinin Analizi

ARIMA modellerinin altim1 ¢izdigi istatistiksel varsayimlar, bu
modellerin parametre deZerinin tahmininden sonra bazi faydali
_ istatistiklerin -hesaplanmasma imkan vermesidir. Orneg.in; rﬂodel
kapsaminda tahmini yapilmig her bi.r parametre igin bir standart hata vardir
ve modél icerisindeki mevcut olan tim parametreler bir]esik olarak tahmin
edildigi igin tahmin edilen bu katsayilarin bir 6rneklem dagilimi vardir. Bu
durum parametrelerin birbirleriyle nasil iliskilendirildiklerini gosteren bir
korelasyon matrisini verir. Bu matrisin goézden gegirilmesiyle - de
‘olusturulmus modelin uygun olup olmadigina karar vermek mimkiin
“olabilmektedir. |

ARIMA modelleriyle ilgili olarak Box-Jenkins’in bahsetmis oldugu
diger bir unsur ise zaman serisi ‘igin olusturulmus olan ARIMA model

tiplemélerinde gereginden fazla parametrenin model iginde yer almasidir.
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Etkin bir ARIMA model tiplemesi gerektigi. kadar parametre igermelidir.
Bitiin bu asamalardan basar ile gegmis ARIMA__m_o_delleriyle gelecek on

dénemler i¢in tahmitn yapmak mumkun olabilmektedir.



ALTINCI BOLUM

MARIMA MODELLERI

6- 1. GIRIS

Bu bolimde gudiilen temel amag goklu zaman serilerinin  gozden
gecirilmesidir. Coklu zaman serileri yapilardinda iki farkit karakteri
barindirirlar. Bunlardan ilki tek degiskenli ARIMA tiplemesi ikincisi 1se
coklu regrasyon analiz karakterleridir. Bir baska deyisle ¢oklu zaman
serileri zaman serisi yaklagim: ile nedensellik yaklagiminin bir bileskesidir.
Bilindigi gibi isletme, ekonomik ve cevresel degiskenlere ait veriler
genellikle esit zaman araliklarinda toparlanirlar. Bu zaman araliklar giin,
ay, hafta veya yil olabilir. Bazen zaman serilerinin birlikte modelinin
olusturulmass ve analizinin yapimasi gerekébilir. Fakat seriler ara_smdaki .
dinamik iligkiyi “anlamak i¢in g¢oklu zaman serilerinin  kullanimi
gerekmektedir. Coklu zaman serilerinin kullaniminin diger bir nedeni ise
tahmin etkinliginin artirtimast olabilir. Soyle ki bir zaman seriéinin ihtiva
ettidi bilgi diger bir zaman serisinin tarihi gelisimine bagliysa bu durumda
¢oklu zaman serisl modelierinin kullanimi tahmin etkinligini artirir. - |

Sekil 20°de transfer fonskiyon modelinin kisaca ne ile ilgilendigini

gostermektedir.™

& Makridakis, a.g.e., s. $79-495
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Girdi (input) Serist Xt Cikt1 (output) Y,
Transfer t

Fonksiyonu

Gurilta olarak
adlandinlan tim
etkiler

Sekil 20. Transfer fonksiyonu.

Sekil 20°de goruldagi gibi (X,) girdi zaman serisi tarafindan
etkilendigi t‘)hgdrﬂlen bir ¢ikt1 (Y,) serisi vardir. Bunun disindaki ¢iktiy
etkileyen birden fazia degiskenleri giriiltii (Noise) gfatlss altinda
topluyoruz. Burda olusturulmus olan sistem karakter bakimindan
dinamiktir. Bir baska deyisle girdi X, serisi ¢ikt1 serisi Gzerindeki etkisini -
transfer fonksiyonu yardimiyla tagimaktadir. Transfer fonksiyonunun
modelleme hedefi ¢iktr serisini X, girdi serisi ve gdz dniine alm.mayan‘
diger faktorlere N, nastl iliskilendirilecedinin optimal bir sekilde tayin
edilmesidir. Burada goz onunde tutulmas: gereken nokta bu tirdeki model
olusturmada  Gneii  gdstergelerin  (leading  indicator)  rolinin
tan1mlér_1mas1d1r. Sekil 20.’de girdi serisi yerine rassal dagilimi ikame
edersek ve goz onine alinmayan diger tim degigkenleri de gdormezlikien
geiirsek tek degiskenli otoregrasif model tiplemeleriyle karst karsiyayiz
deméktir. Bu nedenle tim ARIMA modelleri gergekten transfer fonksiyon
modellemesinin 6zel bir durumudur. Tek degiskenli zaman serilerinde
oldugu gibi goklu zaman serilerinde de izlenen temel adimlar dort tanedir.
Bunlar :

a) Belirleme

b) Parametre tahmini

c) Uygunluk testleri ve
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d) Tahmindir. _

Bu temel adimlarda kendi iglerinde gesitli adimlardan olugmaktadir.
Ornegin belirleme asamasi kendi i¢inde sékiz asamadan orlusmaktadlr. Ayni
sekilde ikinci ve iicincii asamalar da ikigser tane alt asamalardan olmak

tizere toplam dort asamadan olugur.

6- 2. TRANSFER FONKSIiYON MODELLEMESINE
GENEL BIiR BAKIS

6~ 2- 1. Transfer Fonksiyon Kavrami

Transfer fonksiyon metodolojisini . anlamanin  yolu transfer
fonskiyonunun ne olduBuna dair seziye sahip olmaktan gecer. Asagidaki
.basit ornegi goz oninde tutalim her 20 giin igin bir y1gin rﬁektubu istenen
yere dagitilmasi igin postalandiZini kabul .edelim. Postahane bu m¢ktuplar1
izleyen giinlerde dagitacaktir. t ganinde postalanan mektupian X,
postanece dagitilan mektuplarda Y. olarak kabul edelim. Postalanan
mektuplarla dagitilan mektuplar arasinda bir iligkinin oldugu kesindir.
Burada postalanan X, mektuplart dinamik bir gekilde gelecek zaman
aralikla dagitilmistir. Iste buradaki dagitim sekli transfer fonksiyénudur.
Seri girdi degerleri ve seri gikti degerleri transfer fonksiyonu agrrhklérl
tarafindan belirlemektedir. Transfer fonksiyonu kendi basina asagidaki

bigimde yazilabilir :
Yo = vo X+ vi X+ va Xio o Ve Xew = v (B) Xo

Buradaki v(B) transfer fonksiyonunu simgelemektedir. Transfer
fonksiyonu agirhiklar: toplami bire esit olabildigi gibt birden az veya gok
da olabilir. $ayet girdi serilerinin sabit olmasina ilaveten transfer

fonksiyonuda sabitse bir kag donem sonra cikt1 serileri duragan duruma



artmali erisirler. Sabit ve transfer fonksiyon
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aglrhk[arlr sabit fakat

toplam: birden buyiikse gikti serileri bir kag donem sonra duragan duruma

artmalr bir gekilde

ulasirlar. Ayni sekilde eger transfer fonkstyon

agirliklarr toplami birden kugtk ise ¢ikti serisi bir kag donem sonra

duragan duruma eksilmeli bir sekilde erigirler.

6- 2- 2. Transfer Fonskiyon Modelinin Temel Bicimleri

iki degiskenli (bivariate) transfer fonksiyonu iki genel bigimde

yazilabilir. 11k formu asagidaki gibidir

Yt Vi (B) Xt + N1
Y, = Cikti serist
X, = Girdi seris1

N, = Gurilti

v (B) = (vo» + vB + v,B* +

fonksiyonunun derecesini belirlemektedir.

VR Bk) Buradaki k transfer

Transfer fonksiyon derecest

olan k bazen genis olabilir bu nedenle transfer fonksiyonu agagidakt

bi¢imde de yazilabilir :

Y, = oo X Ty
é(B)
yadayY = m){t_b + 6(B) a,
d(B) © (B)

Burada W (B) = W, - W, B - W, B® ... W, B",

é(B)y=1-6,B-8,B" .. 8. B,
@ (By=(1-B-@,B"....0,B",

Burada Y, = transfer edilmis ve fark: alinmis Y. degerlert



X, = transfer edilmis ve farkt alinmis X, deger!

a, = rassal girilti degeri

r.s, p. q ve b deZerleri sabit katsaytlardir.

(r, s. b) transfer fonksiyon parametreleridir. Ayni sekilde (p, q)
‘parametreleri rassallifi temsil eden modele aittirler. b parametresi ise X
girdi serisinin Y, ¢ikti serisini etkilemesi igin gegmesl gerekli siredir.
Tekli zaman serilerinde tanimlama asamasindaki amag¢ (p, d, q)
parametrelerinin  tayin edilmesidir. Buna karsin transfer fonksiyon
modellemesindeki amag ise, ozel (T, s; b) ve (P, go)parametre degerlerine
ulagmaktadir. Model bir- keresinde t.ammlamp parametreleri ‘tahmin
edildikten sonra elde edilen denklemin tahmin ekl = tavin edilmesi
gerekmektedir. Eger yukarida verilen denklemin her ik; . afint 8 (B) &

(B) garparsak agsagidaki denklemi elde edeniz :
2 (B) B(B) = Y, = @ (B) W (B) Xus + ¢ (B) 0 (B) &
6- 2- 3. Transfer Fonksiyonu OQlusturmanin Asamalar

Girdi ve ¢ikti serilerinin iglenmemis sekilde verilmesi dufumunda
transfer fonksiyon modelleme sirecinin tamamlanmast dort tane temel ve
degisik alt agsamadan meydana gelmektedir. Bunlar :

a) Girdi ve ¢ikt1 serilerinin hazirlanmast |

b) Girdi serisinin on safiagtirimas (prewhitening)

¢) Ciktr serisinin on saflagtinimast

d) On saflastirdmasi tamamlanmis girdt ve ¢kt serileri arasindaki
gapraz artiy korelasyonunun hesaplanmasi (Cross—Autocorrelations) o

e) Transfer fonksiyon agirliklarinin direkt bir sekilde tahmin
edilmesi _ |
f) Girdi ve. gikti serilerini birbiriyle iliskilendiren tranfer

fonksiyonu igin (r, s, b) parametrelerinin belirlenmesi
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g) Serideki kalintilarin ARIMA (P, 0. q.) ile b_elirlen\m'esi_

6.2.3.1. Girdi ve Cikt: Serilerinin Hazirlanmasi:

ARIMA modelleri otoregresif ve hareketli ortalama siireglerinin
_ duragan veriler izerinde tammlanabilmesi igin imkanAyaratlyordu. Bir
baska deyisle sayet incelenen seri duragan bir ry'apl sergilemiyorsa serideki
duragan olmayan yapiyt bertaraf etmek igin ya birinci veya daha yiksek
derecede farkiari aliniyordu ya darlogaritmik déniistimleri_ yapiliyordu.
.Duragan olmayan yapiyt yok etmek igin bahsedilen bu kural ¢oklu zaman
serileri igin de gegerlidir. Coklu zaman serilerinde bir noktayr daha
belirtmekte fayda var kamsindayim, o da girdi ve gikti serilerinde
muhmetemeln var olan mevsimlik faktorlerinin ayaklanmus:dir. §oyleks,
eder serilec mevsimlik dalgalanmalardan armdmlfnaz 1se  transfer
fonksivon modelleriyle elde edilen (r, s, b) parametre degerleri olmasi
gerekmeden daha kugictk bir deger' alir. Uygun bir sekilde transferi

vapilan seriler X, ve Y: olarak adlandirilir.
6.2.3.2. X;*nin On Saflastiriimas: (Prewhiting)

X., girdi serisinin Y,, ¢tkt1 serisine dénﬁsum{lnu saglayan tranéfer
fonksiyon sistemini anlamak igin girdi sisteminin mimkin oldugunca basit
tutulmast tim sistemi anlamak bakimindan vyararhidir. Girdi serisini
kontrollit bir bigimde sisteme koyariz ve buna karsilik gelen g¢iktiyr
gozlemleriz. Bu sireg transfer fonksiyonunun acik bir sekilde belirgin bir
hal almasina kadar tekrarlanir. X, girdi serisinin saflagtinnimast ile seri
daha kontrol edilebilir bir yapiya birunir. Burada serinin  on
saﬂagnrﬂmasm ile kastedilen seri igersisndeki muhtemelen. mevcut olan
kaliptarin yok edilmesidir. Seri icerisindeki bitin kaliplar yok edildikten
sonra geriye kalan yalnizca saf rassallbiktir (White Noi-se) érnedin X,

serisinin ARIMA (pa, 0, qa) modelinin olusturuldugunu diigitnelim
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e (B) X, =6, (B) o,
Buradaki @, (B) otoregresif &, (B) ise hareketli ortalama

agleticisidir. Buradaki saf rassallik bilesenini agagidaki bigimde elde ederiz:

—-—@‘ (B))X = a,

(9_‘ @

6.2.3. Ciktt Serisinin On Saflagtiriimast

Girdi serisinin saflagtirilmasi igin soylenenlerin aymsi ¢ikti seri
iginde gegerlidir. Bir baska deyisle biitiincil fonksiyonel iligkiyr muhafaza

etmek i¢in aynt dénustimil ¢ikty serisine uyguluyoruz

girdi (input) X, — Transfer Fonksiyonu — output (giktt) (Y, )

((j: ((]f)) ) X, — Transfer Fonksiyonu — ¢ ikt (Y)) (ij: ((]?)) X.)

Cikt1 serisi uzerinde transfer fonksiyon yardimi: : yapilan donisim
seriyi saf rassalliga girdi serisindeki gibi dgnustirmemistir. Bunun igin

doniisimi yapilan seri B, olarak asagida verilmektedir :

(gx (B)
9. (B)

X

)Y, = B,

6.2.3.4. On Saflastirilmas: Tamamlanmls.Girdi ve Cikt1 Serileri

Arasindaki Capraz Otokorelasyonun Hesaplanmasi

Tek degiskenli ARIMA model tiplemelerinde otokorelasyon
katsayisi, model bigimini tayin etmede yardimci olan temel anahtardir.

Transfer fonksiyon model tiplemlerinde ise ¢apraz korelasyon almig
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oldugu rol ne ise ARIMA model tiplemelerinde otokoretasyonun almis
ofdugu rol odur. Bilindigi gibi ¢apraz korelasyon t zamanindaki X
degerleriyle t + k zamanindaki Y degerleri arasindaki iligki derecesi

olarak tamimlanmistir.

C,, k)

ry k) = P (k) = 5 S
_ . S,

6.2.3.5. Transfer Fonksiyon Agirhklarinin Direkt Olamk Tahmini

Girdi ve ¢ikti serilerinin on s‘aﬂastlrma isleminin tamamlanmasindan
~sonra -girdi ve ¢ikti seriler :  arasindaki gapraz korelasyonun
hesaplanacagini  belirttik. Buroan sonra transfer fonksiyonunun
modellerinin parametrelerinin (r, s, b) tahmini kolaydir. Bu parametre

degerleri agagidaki formul yardmiyla elde edilir :

v = r (k) S,
W Sa

Diger bir ifadeyle o ve B arasindaki ¢apraz korelasyon P serisinin
standart sapmasiyla ¢arpihip o serisinin standart sapmasina bolunmesiyle

elde edilir.
6.2.3.6. Transfer Fonksiyonu Modeli Igin (r, s, b) nin Tayin Edilmesi

Uc temel parametre (r, s, b) transfer fonksiyonu modeli iginde yer
alir ki, burada r parametresi ¢ (B) nin s parametresi W (B) nin derecesini
belirtir. b ise girdi serisinin ¢ikts serisi {izerinde etki yapabilmesi igin ne
kadarlik bir siirenin gegmesi gerektigini belirtir. Tahminct tarafindan

transfer fonksiyon model parametreleri (r, s, b) igin uygun deZerlerin
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_secilebilmesi i¢in ¢ tane yol gdsterici prensip 'asagldaki bi¢imde
dzetlenebilir :

aa) b zaman gecikmasine kadar ¢apraz korelasyon sifirdan anlamh
olarak farkli degildir.

bb) s igin ileriki zaman gecikmelerinde g¢apraz korelasyonun
herhangi bir kalip sergilememesi

cc)r icin tleriki zaman gecikmelerinde ¢apraz korelasyonun agik bir

kalip sergilemesi. ™
6.2.3'.7.'Baslanglctaki Giiriiltii Serilerinin Sinanmasi

Transfer fonksiyon agirliklart tahmin edildikten sonra garilta

serileri igin (n,) baslangi¢ tahminlerinin hesaplanmas: imkan dahilindedir -

Y. =v {(B) Xt + n; oldugundan
n = Y- v - vi X1 - va X o Vg Xl«g

Buradaki g tahminci tarafindan segilen pratik bir degerdir.
6.2.3.8, Serideki Hatalarin ARIMA (P., 0, q.) ile Belirlenmesi

Kalinta (ReS|dual) serisini tahmin ettikten sonra n, degerleri igin
uygun olan bir ARIMA (P,, 0, g,)’nin olup olmadig:i arastirilir. Bunun icin
n. serisine ait korelasyon, kismi otokorelasyon ve ¢izgi spektrumlan
olusturulur, Olusturulan bu istatistiklerle_kalmn serisi i¢in uygun bir

ARIMA modeli secilir

Jn (B) n =06, (B) a,

* 8. Makridakis, a.g.e., s. 513-518
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6.2.4. Transfer Fonksiyon Parametrelerinin Tahmini

a) Parametrelerin baslangi¢ tahminleri
b) Parametrelerin son tahminler:
6.2.5. Transfer Fonksiyonu Modeli fcin Uy'gunluk Testleri

(Diagnostic Testleri)

a) _Girdi ve g¢ikti serilerint baglayan kahinti modeli 1¢in (r s b)
otokorelasyoniarin hesaplanmas:
b) Kalintilar ile 6n saftagtiritmig  giralta serilert arasindaki ¢apraz

otokorelasyonun hesaplanmarm
6.2.6. Transfer Fonksiyon Modelinin Tahmin I¢in Kullanim:

a) Transfer fonksiyon modelinin kullanilmas:1 yardimiyla gelecek
degerlerin tahmin edilmesi
Coklu zaman serilerinin bu ana agamalarimin alt asamalarini kisaca

gozden gegirelim:
6- 3. KALMAN FIiLTRESI

Tahmin modelleri iki kategori olarak siniflandirilabilir: (1) sabit
parametreli ve sabit varyansl sabit modeller (2) Degisimli parametre ve
varyanshi sabit modeller 1. kategori kendi kendisini yineliyen adaptif
modellerinin diginda su ana kadar sozi edilen tim tahmin tekniklerini
icermektedir. Bilindigi gibi sabit parametreli sabit modeller veri sefi
aralifinin  tamami boyunca ortalama ve varyans bakimindan serinin
duragan bir yapiya sahip olmasimi gerektirmektedir. Eldeki serinin
ortalama ve varyans bakimindan duragan bir yap: sergilemesi durumunda

sabit parametreli sabit modellerin uygulanmas: istatistiksel bakimdan
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anlamstz olmasinin nedeni klasik istatistik tahmin teorilerinin direkt olarak
duragan olmayan yapiyt goz oniinde alma_malarmdzin kayﬁakianmakt.adlr.

Kiasik istatistiksel metodlar diger kontrol siireglerinin yardimiyla
kullanilmak zorundadir. sayet veri setinde sirekli veya anlamh
deZismelerin oidugu tanimlanmissa klasik istatistiklere dayanan metodlar
bu degismeyi kendiliginden goz oniinde bulundurmayacaklardir.

Bir keresinde degisim olusursa bu modeller etkin olmayacaklardir.
Diger yonden kendi kendine yineleyen issel diizeltme ve Adaptif filtering
adim degismesi ve gegici durumlan dikkate alabilmektedir. Cinkd bu
modeller veri kalibindaki degismeléri goz oniinde tutarak parametrelerine
uyarlar (updating)

Klasik istatistiksel tahmin, hata kareler ortalamasim olusturulan
model igin minumum yapmaya g¢alisir. Bu durum gegmis i¢in uygundur.
Fakat gelecek igin uygun olmayabilir. $ayet kriter; hata kareler
ortalamasini minumum yapmak ise, klasik istatistiksel tahmin verinin tarihi
gegmigine dayanarak minimum hata kareler ortalamasini sabit parametre
ve varyansh sabit bir model varsayim: altinda elde edilebilir. Fakat wveri
“setinin gelecek hata kareler ortalamasinin mimnumum yapilmasi isténiyorsa
kendi kendini yineleyen ussel diizeltme ve Kalman filtresi vert kalibinda
herhangi bir degisme olmamas: durumunda bile en az klasik istatistiksel
metodlar kadar etken olmaktadir.

Kalman filtresi iki bagimsiz tahminin agirhklandinilmig bir tahmin
olusturmast prenstbine dayanir. Iki_tahminden biri 6n bilgiye digeri ise
ortayé ¢ikacak yeni bilgiye dayamr. Kalman filtresinde gﬁdijlen-amag bu -
iki bilginin birlestirilerek daha _etkih tahminin elde edilmesidir.

Kalman filtresini tek degiskenli verilerde gosterelim ;

Sayet F,, t tahmin dénemi ve X, en son mevcut bilgiyt temsil
ediyorsa (t + 1) tahmin donemi F; ve X, ‘nin agirliklandirilmig bar toplami

olarak ifade edilebilir :
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Fi.p=W X, + (1-W) F,

Yukaridaki esithk daha once verilen basit iissel dizeltme ile aymidir.
Eger F, ve X, ‘ye ait varyanslar sirast ile c?} c?\ b_iliniyorsa yukardaki
esitlik igin varyans, ¢ ve Jr ‘nin kareleri aglrlandlr.llarak hesaplanabilir.
o - (1-W) & + W' g, (X, ile Finn bagimsiz  oldugu
varsayilmigtir) |

Yukaridaki dzdesliginin W parametresine gore kismi tirevint alip
-W parametresi igin gozersek asagidaki denklemi buluruz:

42

ac
A%

= -2(1-W) & +2W &, = 0

W= — _ dde edilir
5— a_

¥ %

Yukaridaki esitligi Fi.1 = W, + (1-W) F, ozdeshigine ikame edersek

asafgidaki sonucu buluruz :

2 :
Fo= 0 X+ =2,
é:t o Gp T 0.
& 2,

—— X, + ——=F
RN

Eger X; ‘nin varyans: &, F/nin varyansi &2 ile ayni ise basit ussel

diizeltme metodundaki o parametresini elde ederiz.
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Fakat gelecek hakkindaki belirsizlik artarsa X, ‘nin varyansi &:
F nin varyansi & ‘e nispetle daha buyik olur. £, ‘te ortaya ¢ikan artist

azaltmak igin X, ‘den daha fazla agirhik F, ‘ve verilmelidir. sayet gelecek
hakkinda belirsilik azalirsa bunun tersi dogrudur. |

$1_1 ana kadar tartisilan Kalman filtresinde asagidaki oneriler ileri
stirilebilir : |

- Eski ve yeni bilgiyi igeren uyarlanmis bir tahmin yapilabilir,

2- Yeni ve eski bilgiye ait olan agirhktar varyansin  bir
fonksiyonudur. o

3- Tahminler ve bu tahminlere ait varyanaslarin  her ikisi
tekrarlanmali olafak hesaplanabilir.

4- X,'ve ait varyans tahfn'min- elde edilmesinde bir takim zorluklar

43
vardir.

8. Makridakis, a.g.e., s. 530-335
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YEDINCI BOLUM
SUBJEKTIF TAHMIN TEKNIKLERI
7- 1. GIRIS

Daha 6nce bahsedildigi gibi tahmin gereksinimi orgut ya.da bireysel
dizeyde gergeklestirilen gerekli bir aktivite olup asagidaki metodlarla elde
edilmekteydi :

a- Tamamen yapisal metodlar

b- Nedensel ya da agiklayict metodlar

c- Ekst.roplasyon (Zaman Serileri) metodlart

d- Yukaridakilerin herhangt bir bilegimi.*

Yukarida siralanan metodlar kendi iginde birden fazla metod
yaklagimt  barindirmaktadir. Gelecekteki faaliyetler: tahmin etmek igin
isletmeler yeterli sayida metod, yaklagim ve bunlarin  birlesiminden
meydana gelmis secenekler mevcuttur. Pratik ve teorik acidan
bakildiginda dogru bir metodun ya da yaklasimin segilmesi gok dnemlidir.
Cunki ¢ogu durumlarda tahmin dogrulugunda meydana gelecek kiigiik bir
ilerleme  tahmini yapanlara  buyuk miktarda tasarruf yaratacaktlr.
Uygulamadaki tahmin teknikleri ile igili arastirmalar gostermistir ki
tahmin dogrulugu tahmini yapanlar yéninden biyik bir éneme sahiptir.
Armstrong (1978) Makridakis ve Hibon (1975) ve Slovic (1972) yaptiklar
uygulamali arastirmatar tahmin dogrulugu yoniinden asagidaki sonug
ozetini elde etmislerdir. |

ﬁ- Yargisal tahmin yaklasimlarimin objektif yaklagimlardan daha

etkin olmasi gerekmez;

*S. Makridakis, Hibon vd.., The Accuracy of Extrapolation Methods: Results of a Forcasting
Competition, Journal of Forecasting, vol. 1, s. 111-112
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b- Nedensel ya da aglklaylci metodlarin zaman serilerinden daha
etkin olmast gerekmez,

c- istatistiksel bakimdan daha kompleks metodlarin daha basit
metodlardan daha etkin olmast gerekmez;
| Subjektif ve teknolojik tahmin teknikleri genellikle uzun dénemli
sayisal metodlarla tahmini yapilmayan digsal faktorlerin tahmin blnyesinde
yér almasina olanak vermektedir ¥ '

Subjektif  metodlar,  verilerin  tarihsel boyutunun  tahmin
metodlarindaki oynamis oldugu onemii rolt yadsimamakla birlikte saylsal
metdolarin varsaydigi ne basit bir veri kalip ekstroplasyonu ne de tarihi
veri setindeki kalibin gelecege taginmast hadisesidir. Subjektif yontemler
uzun dénemli dedismeleri etkin olarak tahmin etmek i¢in bireysel
yetenek, beceri, sezgi ve bilgilerle biitinlegmis  bir hayal gicunin
varilgml gerekmektedir. Subjektif metodlar her zaman tahmin konusunda
numerik bir ¢ikti saglamadigi gibi tahmin meydana gelmesinde basamakl
bir sire¢ izlemez. Bu metodlarin kullanimi tahmine konu olan faktérlerin
igerdigi fa-ktérlerin anlasilmasi ve bu duruma uygun olan metodun kabul
etme ihtiyacinin hasil olmasini gerektirir.

Subjektif metodlarin kullanitmasi durumunda sayisal modellerin
dayandig matematiksel model ya da kuralllar .setinin yerine tahmine konu

teskil eden faktorleri, bilgileri isleyen bir uzman ikame eder.
7- 2. YARGISAL ZAMAN SERILERININ TAHMINI
Son yillarda yargisal tahmin kendi alanindaki hiteratirde bir hayh

dikkat cekmistir. Bir takim caligmalar  boylesi bir dikkat g¢ekmeyi

dogrular niteliktedir.* Mentzer ve Cox* v.b. Bu calismalar genisy bir

** §. Makridakis, Hibon vd.., a.g.m., s. 120-33

% D. I. Dolrymple, Sales Forecasting Methods and Accuracy, Business Horizons vol. 18, s. 69-73

-4 Mentzer . Cox, Familarity Application and Performance of Sales Forecasting Techniques, Journal of
Forecasting, vol. 3, s. 30-36
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bigimdé 1sletmelerde ve endﬁstrilerde kullamim sahast bulmustur. Su ana
kadar sayisal ile sayisal olmayan farklh tahmin teknikleri gdzden gegirildi
ve bu yaklasimlar ve metodlar - dolayli bir bigimde incetendigi gibi bu
sayisal ve sayisal olmayan tekniklerin uygulama yontnden karsilagtirmalarn
yaptldt. Fakat bilinmelidir ki hangi tahmin teknigi kullanihrsa kullanilsin
tahminler her zaman insansal yargi onemli rol oynar. Bundan dolay
1statistiksel rﬁodelinin kavramadigt diger bilgilerin tahmin tekniginin
binyesinde yer alabilmesi i¢in —insant yargi gerekli olmaktadir. Hatta
bazen insani yargi tahmin igin gok onemli oldugu gibi sayisal tekniklerden
daha etkin sonuglar vermektedir. '

Lawrence yaptigl calismalarda tahmin yapilmasindaki insani yarginin
oynamis oldugu rolén sayisal tekniklerden daha etkin oldugunu destekler
niteliktedir.® Bunun &tesinde insani yargisal tahmin teknikleri sonﬁcunda |
elde edilen tahmin hata varyansi séylsal tekniklerden daha kuguktir.
Bununla birlikte yargisal tahmin kosullarimin nerede iyi ya da koti
olduguna dair detayh bir analiz mevcut degildir. Biliyoruz ki model -
olusum hatalariyla karaktérize olan bu zaman seri veri tabani hatirt sayilir
bir sekilde tahmini hatalardan kagiktir. Bu durum muhtemelen zaman
serilerinin degisimlere ya da stireksizliklere sahip oldugunu ima edebilir ki
istatistiksel olarak bunlar igerilemezler. Bazi ¢aliymalar insani yargilama
yeteneginin ilave bilgileri istatistiksel modellerle birlestirmeye Q’e zaman
serilerindeki muhtemel dégismeleri sezinlemek bakimindan gerekh
oldugunu gostermistir.

Buna kargin bazdérl da yargisal tahminin kiigiikk yararlar getirdigini
bulmuslardir ® Buna karsin ekonometrik modeller tahminlerin yargisal
olarak ayarladigt ve bu yargilamalarin  tahmin etkinligi yonlnden

énemli olduguna dair halen kamitlar mevcuttur. Bu ayarlamalar modelin

ML Lawrence , Edmundson vd... An Examination of The Accuracy of Judgmental Extrapolation of
- Time Series, international Journal of Forecasting, vol. 1, s. 25-35 ' _

¥ R A Carbone, Anderson vd.., Comparing For Different Time Serics Methods, The Value of
Technical Expertise, Individialised Analysis and Judgmental Adjustment, Management Science, vol.
29, 5. 559-565 : .



117

kendi kendisine gore yapildigi gibi model tarafindan igerilemeyen digsal
faktor etkilerini eldeki modelle bitiinlestirmek igin 3,!::1[)1lal;)ilirler.50 Bu
faktorler yargisal tahmini ~ degerli bale getirmistir. Agikga istatistiksel
modeller yargisal zaman serileri ise duragan oldugu modellerde ¢ok 1yi
perforfnans sergilerler. Kosullarin duragan olmayan durumlapl_en iyt
sekilde g6z oniunde tutma bakimindan onemlidir. Diger yandan genis
hacimli literatir vardir ki burada gok degiskenli durumlarda insani yarg
hemen her zaman istatistiksel yaklagimdan  kotl s_onuc;lar aretmistir.
Kleinmutz (1990) vyakin donemlerde ozetledidi gibi ¢ok degis.lkenli
durumlarda insanlar yargilaninda tutarsizdir ve bu tutarsizlik tahmin
etkinl.igini snemli blcide menfi olarak etkilemektedir. Klein Muntz ima
etmigtir ki bazi dlssal. faktorier eldeki modeli tamamen faydasiz yaptid
zaman yargisal tahmin yalnizca bu durumiarda mimkin olabilmektedir.a
Yargisal zaman serileri tahmini alamhda literatiire -girmig ¢aligmalar bu
sahadaki arastirmacilari ve yargisal tahmin uygulayicilarini her ikisinin
ilgisini geken dort soruya cevap vermelidir.

a- Literatir pratikte yargisal zaman serileri hakkinda ne boyutta bir
zemin saglamaktadir?

b- Bu arastirma bize yargisal tahmin sireleri ve bu siirelerle
baglantilh egilim ve giigleri konusunda ne soylemektedir?

c- Literatiire gore daha etkin yargisal tahminler nasil elde
edilebilir?

d- Bu sahada hangi yonde gelécek caligmalar gabalari
~ yonlendirilmelidir?”
e- Tahmincinin ¢iktiyla direkt bir alakast olabilir ve bundan dolay:

tahminci bazi tahmin g¢iktitarim digerlerine tercih edebilir.

R I Corker, S. Holly, R. G. Elis, Uncertainty and Forecast Precision International, Journal of
Forecasting, vol. 2, s. 33-70 o '

' B, Kleinmuntz, Why We Still Use Our Heads Instead of Formulas: Toward an integrative approach,
Psycholigical Bulletin, vol. 107, s. 296-310
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f. Etkin tahminin elde edilmesi igin bir mo-ti'vasy(l)n vardir. Bu
motivasyon dolayh Iya da dolaysizdir.

g- Gegmisg pérformans fizerinde dizenh bir geri destek mevcut
olabilir. '

h- Tahmin grup igindeki bireylerin etkilegimlerinden elde edilebilir. |

Bu konular godzden geQirn_lek igin literatirde yer alrm$ yargilama
igin Gg rolin tanimlanmasi mimkandar. Birincisi yargisal tahmin ediciler
icin yalnizca zaman serilerine dair b-ilgi vardir ki Bu thmin ediciler vert
kalip tabiatint belirtmesi ve daha sonra bu veri kalibin1 gelecege uyarimasi
istenebilir. fkinci rol genellikle baglamsal bilgt 1s181nda bir istatistiksel
zaman serileri tahmini .ayarlamak igin  yargisal tahminin kullanimim
icerir. Ugiinciisi yargisal tahmin edici  zaman serileri ve baglamsal
bilgisinin her ikisine ayni zamanda ulagma imkani vardir ve kendisinden
bu iki tip bilginin birlestirilmesiyle  bir tahmin yapuminin, istenmesi
olabilir. Bilindigi gibi baz1 durumlarda yargisal tahmin zaman serilerine ait
bilgilerin olmadigs durumlarda yaptlabilir. (Ornegin yent bir driin igin
satts tahminlerin yapilmast)

Bunn ve Wright (1981) istatistiksel ve yargisal tahminlerin goreli
istinligini tartigmis olup bu iki tip tahmin arasindaki bireysel etkilesim
i¢in bir dneride bulurmmstur.52 Son yillarda yargisal tahmin genis ¢apta
uygulanir olmas:t yargisal tahmindeki etkinlik ve bu etkinlikteki
iyilesmeler problemini gindeme getirmigtic. Poul Goodwin ve George
Wright bir galismasinda yargisal tahminde istatistiksel modellere atifta
bulunarak ya da bulunma;arak ne gibi iyilestirmeler olabilecegini
gostermistir. Bu ¢alismaya gore, yargisal zamantn tahmin gorevi asaZidaki
karakterlerden bazilanini ya da ¢ogunu igermestdir:

i - Zaman serisi ve baglamsal bilginin her ikisinin mevcut olmast

ii- Zaman seri kalibinda sabitligin kabult igin bir zemin

2 D). Bunn, G. Wright, interaction of Judgmental and Statistical Forecasting: Issues and Analysis,
Management Science, vol, $.501-518 L
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olmayabilir. (Ornegin gegmis zaman serisi kalibinin gelecekte devam
edecegine dair bir zaman yoktur.) |
iti - Tahmin izerinde politik ve orgitsel etkilenmeler olabilir.™

Tahmin yapicimin tahmini yapilan degisken tizerinde olabilir.

)

1v

A%

]

Yapilan tahminin gevresel davramglar etkileyebilir.

vi - Tahminci tahmini yapilan degisken lzerinde uzman olabilir.

vii - Tahminin kendisi bizzat yargisal tahminciyle uyum igmde‘
olabitir.™

Tahmin konusundaki problem, ¢iktilar meydana gelmeden
tahmindeki etkinligi etkinsizlikten ayirmaktir. Sarekli bir bigimde bir
tahmin tekniginin digerlerinden istin oldugunu belirtmeye ¢alhigmak bu
problemi daha kanigik bir yapiya biriindirir. Son asama anlizinde karar
alictlar ya da politika yapimcilarinin anlamak ya da birbirleriyle
butinlesmek zorunda oldugu kisa donem otesi tahminlerle altbagi giden .
belirsizliktir. Iste bu durumda objektif ya da sayrsal tahmin tekniklerinin
bu alanda fazla yapacag: bir sey olmadigindan yargisal (sezinsel) tahmin
kesinlikle bu durumda goz dniinde tutulmalidir. Daha dnce bahsedildigi
gibi pratik bir acidan tam olarak ya sayisal veya yargisal metodlarla elde
edilebilir. Her ikist -de yalin bir bigimde kullanimlar1 halinde
 basarisizhklara ugrar. Tahmine yakin sezinsel yaklagim  ¢ok sayida
eg'ilirﬁlerden dolay: basarisizliklara ugrarken sayisal metodlar ise g¢evresel
degismeler durumunda problem yaratmaktadir. Her iki kategorinin en
1y! bilesenlerinden élugmus yvaklasim objektif ve sezinsel yaklagimlarin
tek basina uygulanmasina kiyasla daha etkin tahminler vermektedir.
Optimal bir sezinsel ve objektif tahminlerin bilesenin bulunmasi her iki
yaklagiminin tek basina uygulandiginda getirecegi avantajlarn  ve

dezavantajlari kavrayébilmekten gecer. Sayet orgitsel ya da gevresel

** P, Bromily, Do Forecasts Produced by Organizations Reflect Anchoring and Adjustment?, Journal
Forcasting | vol. 6, 5. 201-210 .

** P, Goodwin, G. Wright, lmproving Judgmental Time Series Forecasting: A Review of The Guidance
Provided by Research, International Journal of Forecasting, vol. 9, s. 147-161
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faktorlerde  buyuk degismeler oimadigi  surece sayisal tahminlere
giilvenmeli ve bu degigmelerin beklendigi ortamda ise sezinsel ya da
yargisal tahmin tekniklerine daha fazla agirlik verilmelidir.

Buna. karsin buradaki temel sorun, cevresel ya da orgitsel
degismelerin ne zaman olacaimn tayin edilmesidir. Iste bu durum
yalnizca tahmin teknik sisteminin  yanisira ayni zamanda iyl bir
gozlemleme sistemini gerektirir. Bu g{jzlemleme sistemi yardlmlyia digsal
cevresel dalgalanmalari veya rassal olmayan o&rgut ici degismeleri
saptayabiliriz. Bu nedenle gozlemleme sistemi tahmin yapiminda sezgisel
yada istatistiksel tekniklerin  hangisinin  hangi serilerde, nasil
uygulanacagim vurgulamay: isaret etmelidir. Bu baglamda gozlemleme
sistemi  tahmin sistemi 1ginde ilgili deZiskenlerdeki degigsme ve
dalgalanmalari kontrol etmelidir. Sayet bu dalgalanmalar rassal olmayan
bir egiliml sergiliyorlarsa sisteme gozlemleme yoluyla midahale
eddmelidir.

Tahmin sistemi binyesinde gdzlemleme sistemi ile sayisal teknikler

asagidaki Sekil 21. de gosterildigi gibi butiinlesebilir.”

Sayisal Tahminler

~ Yargisal
Taﬁﬁf}nler Gozlemleme Ayarlama
I Anlama
Hedefler

Sekil 21 Gézlemleme Sistemi ile Sayisal Teknikler Arasindaki Iligki.

- %5 5. Makridakis vd., age., s. 863
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Grafikte anlagildigi  gibi istatistiksel modellerin  belirlenmis
kaliplarda ya da iliskilerde sistematik bir degisme olmadifi zaman
kullanilmas: rasyoneldir. Bunun yaninda rassal olmayan 6gelerin tespiti
durumunda tahmin sistemi igerisinde tahminin hazirlanmasinda ya da
causinin olusturulmasinda yapisal duruma basvurulmalidir. Son olarak
sezinleme ve yargilama orgitsel basarimi buyik oranda etkilediginden
degisimin doZasi  ve siiresi ile ilgilenmesi gerekmektedir. Gozlemsel
sistem yoluyla tanimlanmis muhtemel degisim tiplerinde hangi tavirlarin
ahnmas: gerektigini Makridakis S. Wheelwright asagidaki karar matrisi

yardimiyla gostermektedir, ™

Farkh Degisim Tipleri I¢in Alinan Tavirlarin Fayda ve Maliyetleri
Sapma ve Degisim Cesidi

Sistematik

Alternatif Rassal (Kalipta _
eviem Degisim Yok) Gegigi Sirekli
Eylem yok Dogru Karar Sistematik tavir Buyiik
' takinmamanin ' firsat ya da
gergek ya da gergek malivet
firsat malivyeti, yaratabilir,
buradaki maliyet ‘
sistematik degismeye
baghdir.
Gegici Planlama - Dogru Onemli firsat
Sistematik maliyeti muhtemel tavir - va da gergek
alternatif firsat maliyetler
maliyveti varatir. olusabilir.
Siirekli Biiyik maliyetler  Stratejik boyutlar Dogru Tavir
Sistematik ve stratejik hata-  igerir, firsat maliyeti
lar dogurur. biyik olabilir.

Yukarida verilen karar metrisinde gorilecegi gibi gozlem sistemi
muhtemel rassal olmayan bir degisme alarm sinyalini vermedikg¢e herhangi

bir tavir alinma ihtiyaci hasil olmamaktadir. Pratikte gézlemleme

* S, Makridakis vd.., a.g.e., 5. 864
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sistemi (monitdér) rassal olmayan hatalan belirli bir given arahiginda
olugturur. Yargisal ya da saytsal tahmin tekniklerinin. giici ve zayiflig
genel ydonetim tarafindan 1y1 bir sekilde anlagiimali ve kabul‘edilmelidir.
Tahminden sorumlu olan birim, bu alanda .her iki = metodlartn
avantajlarindan istifade ederken her birinin zayiflifindan kaginmasini
btlecek kadar bilgili olmak zorundadlr.

Bu karakterlerin ¢ogu yapilan arastirmalardan 6zellikle laboratuvara
dayalt ¢alismalardan yoksﬁndur. Bilindigi gi'bi tahmincilere galismalarinda
G¢ tip bilgl mevcuttur. Bunlar (1) Zaman serisi bilgilert (2) Siniflandirma
bilgileri (Ornegin maliyet ve temsil eden seriler) (3) Baglamsal bilgi
(Ornegin bir sirketin finansal durumu, pazar payt vs.) zaman serisi ve
siniffandirmanin diginda kalan ve tahmincinin kullanabilecegi herhangi bir
bilgi kentsel bilgi kavramina girmektedir. Tahmincinin kullamlabilecegi

g bilgt kaynagini kisaca belirtmekte yarar vardir.
7- 2- 1. Zaman Seritlerine Ait Bilgi

- Zaman serilerine ait bilgi saglandiginda tahminci genellikle fahmin
dretebilecedr birbirleriyle baglantilt olan bir btlgi setine sahiptir. Verilen
- bir pratik durum i¢in yalnizca zaman serilerine ait bilginin mevcut oldugu
durumlarda asagidaki verilen kosullarin en az birini veya daha fazlasini
karsilamak zorundadir. | _

a- Yalnizca zaman serilerine ait bilgiyi kullanarak tahmin yapimi
pratik bakimdan sadece bir segenektir. '.Buna karsin  tahmincinin
kullanimina yonelik baglamsal olmayan kag tane gergek durumun mevcut
oldugu belirsizdir. |

b- baglamsal bilgi mevcut olsa dahi en fazla arzulanan segenek
‘katiksiz bir bigimde zaman serilerine ait bilgi Gzerinde tahmin yapimidir.
Buna karsin gogu arastirmalar tahminde .baglamsal (contexual) bilgi

kullaniminia tahmin etkinligini artirdigior gdstermistir.
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c- ¢aligmalar baglamsal bilginin de mevout oldugu durumlar ve diger
pratik dasincelerin  basvuruldugu ger¢ek durumlarda zaman  seri
ayarlamalarini etkin bir biqimde yapmak zorundadir.

BaOIamsal bilginin mevcut oldugunda tanimlanmis huristik  ve
eglimler hala bagvurulabilir diye bu galigmalarda yardim almayan bir
tahminci icin zaman serisi ayarlamalart yargisal siirectn ayrilabilir bir
parg¢asidir. '

d- Zaman seri ayarlamalari ve baglamsal bilgiye dayali ayarlamalar

sekline dénigen ayrigtirma g(‘jrevirii salik verme arzulanmalidir.
7- 2- 2. Siniftandirma Etkisi

Tahmin literatiirinde zaman serileri ya da zaman serisini temsil eden
Labeller oiafak girmig konular genellikle tahmini'yapllaﬁ ay_h‘k-maliyet ya
da satiglar1 temsil eden degiskenler olup bunun’ d1$1ﬁda bagka bir bilgi
verilmemistir. Siniflandirmanin ¢3renme gorev olasiliginin belirtilmesinde
kullanimi: fonksiyone! bigim ve tabiati ima eden bekleyisleri yaratir. Zaman
serisiyle ugrasan bilim dalinin tahmine konu teskil eden degigkenin
.d'ogasml uygulayicidan farkli tarzda yorumlamasi siniflandirma etkisinin

bir sonucudur.
7- 2- 3. Zaman Serileri ve Baglamsal Bilgi

Islemsel tahmin benzesiminin bir yolu yapilacak degisiklik hakk1nda
zaman serileri ve baglamsal bilgi konulanni vermektir. Buna karsin konu
icin verilen bilgi paketi islemsel payda mevcut informal bilgi baz: ile aym
olmayabilir. Aragtirma tarafmdan kullamlmaéu disiinillen on  segiimig
1puq:lar1 ve verilen bilgi mikemmel bir bicimde giivenilir olmalidir.
Pratikte birbirleriyle geligkili ve behrsm muhtemelen buyik b1r kisminin

givenirligi az olan bilgi aragtirici tarafindan sinirlandirilmamis bir kaynak
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araligindan  segilmek zorundadir. Bu yolla iligkili olmaya ilaveten
.gﬁvenirlik ipuglart se¢iminde ve yaplsall tahminci  gorevini ustlenme
bakimindan dusinilmelidir, Tahminle iliskili olmayan bilgi, vargilama
durumunu ters olarak etkiiedigi yoniinde bazi kanitlar vardir.”

Cogu akademik galiymalarin ima ettigi insani yargi c;okr degiskenh
durumlarda eksik olmasina ragmen tek deZigkenli durumlan ilgilendiren
sonuglar daha az asagilayicidir. Bazilari ‘tek degiskenli gercek zaman
serilerinde yargisal gozlemin faydasini ispatlamaya gal1sm1$tir.58 Bazilari
insant yargmm' sirekli bir bi¢gimde pratik durumda gegerli roidugunu
soylemislerdir. Dolrymple™ tahmin deneyiml.eri konusunda mutakabat
edilen ¢ogu insanlarin pahal istatistiksel yaklagimlardan daha iy
yapabileceklerine inandiklarini agiga cikarmigtir.  Degisim tarafindan
karakterize olan bir diinyada yasadigimizdan dolayt insanlann zaman
serilerindeki degigimi daha 1yi kestirdikleri ve daha hizh reaksiyonda
bulunma vyetileri oldugu hipotezi mantiklidir. Marcus O’ Connor ve
Wiiliam R. su sorunun yanitint bulmaya g¢ahgmislardir: Zaman
seriierinldeki degismeleri kesfetmede insansal yargllama istatistiksel -
yaklagimlardan daha mu iyidir? Zaman serilerinde olusan dedigim
karakterleri degisimi bulmada goreli insansal yargilama faydasini etkiler
mi?®

Subjektif ya da teknolojik tahmin tekniklerine yoneltilmis soru
s-ubjektif,tahmin tekniklerinin gergekten bir metodﬁ temsil edip etmedi§i
ya da onlarin basitge uzmanlarin tahmin konusunda ne yapabileceklerinin
agiklama girisiminden ibaret olup olmadigt sorusudur. Subjektif metodlara

yoneltilmis 1tirazlardan biri aymi subjektif metodun farklt uzmanlarca

" G. . Gaeth, J. Shanteau, Reducing The Influence of Irrelevant Information on Experienced Decision
Makers, Organizational Behaviour and Human Performance, vol. 33, s. 263-282.
* M. I. Lawrence . Edmundson vd.., a.g.m., 5. 30-32
% D. I. Dolrymple, Sales Forecasting Practices: Results of a USA Survey, international Journal of
Forecasting, vol. 3, s.379-392
% O’Comnor. M. J. Lawerence, An Examination of The Accuracy of The Judgmental Conﬁdence
Inlervals in Time Series Forecasting, Journal of Forecasting, vol. 8, s. 141- 155
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kullanilmas: neticesinde tretilen tahminler kayda deger bir farkhilik
sergilemektedir. Bazen uzmanlar arasinda  goriiy ayriligi o kadar fazla
olmaktadir ki sonuglara anlamli bir givenligin atfedilmesinin hayal
edilmesi dahi gi¢ olmaktadir. Subjektif metodlar kapsammdak.i yer alan -

teknikleri i ana baslik altinda toplamak mumkiindur.

7- 3. SUBJEKTIiF DEGERLENDIRME METODLARI
(SUBJEKTIVE ASSESSMENT METHODS)

Bazan uygulamada oyle durumla yiiz yize gelinebilir ki sayisal
tahmin tekniklerinin uygulanmasi sdz konusu olmayabilir ve ybnetim
tahmin yapmak igin tahmine ait bilgiye sahip olabilir. Boylesi durumlarda
subjektif degeriendirmeyi yansitan tahminler stk sik anlamhb bir yarar
saglar. Sﬁbjcktif degerlendirme metodian iginde ydnetici jiiri goriisleri '
(fhe jury of executive opinion), birlesik satiy gici -metodlart - formal
arastirmalar ve pazar arastirmalarina dayélx degerlendirmeler ve subjektif
bireysel olasilikli degerlendirme gibi yontemler yer almaktadir. Bahsedilen
metodlarin dogasi geredi, bu metodlarin uygulanmasi neticesinde elde
edilen sonuglarin givenirligi tartismalidir. Bunun sonucu olarak bu
metodlarla yapilan tahminler nokta tahmininden ziyade given aralifl va da

ciktdlar igin bir aralik igertrler.
7- 3- 1. Yénetici Jiiri Goriisleri( The Jury of Executive Opinion)

Yonetict  jart gorisleri, subjektif dégerlendirme metodlart
i.c;erisindeki en basit ve yaygin kullanim sahasi olanmdir. Bu yontemin en
basit bigimi yoneticilerin bir masa etrafinda toplanip tahmine konu teskil
eden degisken igin gerekli tahminlerin iretilmesidir. Bu metodun en buyik
handikapt yoneticilerin birbirleriyle direkt temasta olmalaridir. Yonetici

degerlendirmelerine verilen agirlik ise yoneicinin 6rglt icinde oynadig:
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role baghdir. Fakat yoneticilerden birinin tahminin saghgt bakimindan en
iyi bilgiye sahip olmast bu yoneticiye tahminin olusturulmasinda en fazla
aglrhk verildigi anlamina da gelmez. Tahmin konusﬁnda y't'metic.i juri
gorigleri metodunun en belirgin avantajt fahminlerin iretitmesinin ¢ok

hizli ve basit¢e saglanmasidir.

7- 3- 2. Birlesik Satis Giicii Metodlar

(Sales Force Composite Methods)

Birlesik satis gicu yaklagimunin 6zd, gelecekteki satiglarin ne
oldugunu anlayabilmek igin bireysel satig elemanlarn {fe satis yt’:n'etim
goriglerinin elde edilmesinden ibarettir. Birlesik satiy giicii metodu kendi
icinde ii¢ genel kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar ot kokii yaklasim (grass
roots approoch) satig yonetim teknigi (Sales management technique) ve
dagitica yaklasimidir. |
| Ot koku yaklasiminda tahmin sireci her sati elemaninin kendi
bolgesindeki gelecek igin  muhtemel tahminin yapilmasi igin bilgi
toplamayla ige baglar. Bu tahminler satig elemam tarafindan ozel olarak
yapilir. Satig elemanlar1 kendilerinin bireysel subjektif degerlendirmelerini
tamamladiktan sonra bu dederlendirmeler belli bir amag icin merkezde
birlegtirilir. Birlesik satig gicii ydnetminin en buyik avantaji pazar
alanlarina en yakin uzmanlarca olugturulan bilgileri kullanmasidir. Birlegik
satis gitcii yonetimin handikapi satis elemanlarinin tahmin konusundaki
subjektif degerlendirmelerinin ya gok karamszir ya da iyimser olmasindan
ileri gelmektedir. Satig elemanlarinin ¢ogu kendi bﬁlgelefindeki degisik
maliara olan talep, driin ¢izgisi gibi konularla ekonomik gidisat arasindaki
lintiden haberdar degildirler. |

Ot kokiu yaklasimina alternatif olarak satig yonetim teknidi sikga
kullamlmaktad'lr. ‘Satis yonetim tekniginde uzmaniasmis yonetici satig

elemanlarinin - bilgisine bagvurulur. Satiy yonetim tekniginin ot kokd
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vakiasimindan farki, satis ei-emammn subjektif degerlendirmeleri yerine
yalnizca satig yoneticilerinin subjektif degerlendirilmesine yer vermesidir.
Bu durum tahmin elde etme sirecini satis yénetim teknigi lehine
hizlandirmaktir. 7

Dagitici yaklasimi genellikle imalat endustrisinde kurilamlmaktadlr
ve drinlerini bagimsiz dagetim kanallar: ile tiketicilere dagitmaktadir.
Dagitic1 yaklagim yénetimi ile yapilan tahminler, bagimsiz dagitici
kanallarinin her bir ilin imalat sektériine ait rin kimesinin gelecekteki
satiy durumlara ait bilgilerin elde edilmesine dayanir. Bazen bu siire¢ bu
yontemi kullanan birimier tarafindan gelecekteki satiy tahminlerine ait
bilginin elde edilebilmesi igin basvurdugu dagiticilara daha énceki yapnig
olduklari tahmin ile gergek durum karsilagtirmalar: yapar. Hatta, bir adim
daha ileri giderek dagitim kanallarina ait tahmin ve planlarin iiretilmesinde

yardimei olur.

- 7- 3- 3, Pazar Ara'$t:r:lmasma Dayali Degerlendirmeler

{Market Research-Based Assesments)

Jart goristeri ve birlesik satis gici yontemlerinin her ikisi de
gelecekteki trendlerin elde edilmesi ve bu trendlerin gelecekteki belirli
tahminlere doniistiirilmesine iliskin bilginin toplamﬁasma dayanmaktadir.
Faydali uzman gorislerine alternatif olan bu yéntem gelecekteki trendi ve
ekonomik akitivite durumunu belirleyen insansal davraniglardan érneklem
yapmaktir. Orneklem niyeti ile diizenli araliklarla hazirlanmig ¢ok sayida
'arastlrmélar vardir. Bunlardan onemli olanlar1 techizat harcamalar: ve
dayamikli tiketim harcamalaring gosteren yayinlanmis arastirmalardir.
Yaynrﬂanmts aragtirmalara bir alternatif olarak  tahminci, tiiketicileri
posta, telefon ya da kisisel goérisme yontemleri ile de arastirilabilir. Bu
metodun kullamimi  arastirilmas: yapilacak kisi ya da sirkét sayisina ve

aragtirma teferuatina baglidir. Tiketici tahminlerine yénelik bu dogrulugu"
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art1rmak icin her bir tiketici sirketlerindeki birden fazla kaynaktan bilgi
edinmeye ¢alisir. Ornegin ayni sirketteki satin alma birimi kadaf iiretim
yoneticisinin gorigiine bagvurulabilir. Tahmin -amamy!a yapilan pazar
arasnrfnam ne tir bir bilgiye ihtiyag oldugu ve ihtiyag duyulan bilginin
dogrulugu onemlidir. Pazar arastirmasi ¢alismalarinda elde edilen bilgiler
degerlendirilir ve bu bilgilerin alternatif kararlar igin beklenen - degeri
tayin edilir. |

Bu agiklamalar gdstermektedir. ki, pazar aragtirmasi yobnteml

valnizca faydast maliyetini agtiginda etkin olmaktadir.

7. 4. BIREYSEL SUBJEKTIiF OLASILIKLI DEGERLENDIRME
YONTEMI (individual Subjective Probability Assessments)

Bireysel subjektif olasilikli degerlendirme yontemi, bireysel yargilart
tahmin biinyesine tagiyan bir yontemdir. Bu yontem tahmin problemlerine.
farkli bir sekilde yaklagmaktadir. Pazar aragtirmasina dayali 'degeflendirme
y(’jntémleriyie clde edilen tahmin nokta tahmini seklindedir. (Rassal
dediskenin beklenen degeri) subjektif olasilik tahmini belirsiz olay igin
olasiltk  dagihmin tanimlanmasi gerekmektedir. Hakikaten pratikte
herhangi bir degisken igin yalmzca sonlu saytda gikti belirlenir ve yargisal
degerlendirme bu ¢iktitarin  her birine iliskin olasthiklarin  tahmin
edilmesini icerir.

Orjinal karar analizi gelistiricilerden biri olan Robert Schlaifer,
subjektif olasiliklartn direkt yargisal dregerlendirmesini asadidaki gekilde
dzetlemisgtir:

a) Tahmini yaptlacak degisken izerinde bireysel olara'k anlami bir
etki yapacak behrsuhkler miimkiin olduounca ayristirimalidir. Karar alma
ok sayida behrsnzhoi iceren ilgili degisken igin dlrekt bir sekilde olasﬂlk

dagiliminy tayini igin girisimde bulunmaktadir. Bunun yerine ¢ok -sayida
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belirsiz neticelerin yerine gok sayida belirsiz neticlerin  her biri igin
olasilk dagihmin tahmini ve bu tahminlerin karar. analizinde kullanimina
dayanir. | |

" b) Belirsiz miktar giktisi izerinde onemh etkisi olan bireysel
faktorlerin arastirilmasinin bir avantaji tayin edilmig olasiliklarin unimodel
ve dizgin (smooth) olmasidir. |

¢) Dagilim, kumulatif fonksiyon tzerinde degisik noktalarda birkag
ayr degerlerdirmelerin yapilmasi bu noktalarin ¢izimi ve daha sonra bu
noktalara uygun bir egrinin tayin edilmesi yoluyla olusturulur.

d) Sayet yalmzca kigik bir OrlaSIUQI herhangi bir degere ya da
faktor ciktisimi vermek miumkinse Kkarar alicr, subjektif olasiligin
dogrulugunu tarihsel sikhk durumuyla ihskilendirerek ve olasilik
degerlemé kurallarint _anlamak yoluyla ve olasithk dagilimimn degisik
sekillerinin uygulamasiyla artirabilir.  Genellikle bu - alanda yapian
Qailsmalar gostermistirki, bireyler tahmini yapilan degisken hakkinda gdk
sey bilseler dahi subjektif olasiik deBerleme yapiminda degerlemenin
nas yapilacag: konusunda kilavuzluk hizmeti almadiklan sirece guglik
¢cekmektedirler. _

’ Bundan dolay1 subjektif deZerleme yonteminde ilk adim bu
degerlemey.i yapanlan bilgilendirmektir. '

Tahminin bir pargast olarak subjektif degerleme yonteminin elegtirt
alan yonii - subjektif degerlemey1r yapan bireylerin tayini hususundé
olmaktadir. $6yleki eger tahminci firmanin iginde veya dlsm-daki bireylere
yaptu’mls oldugu tahminleri klillanmak durumuyla karsi karsiyaysa bu
bireylerin olasmk degerlendirmelerinde veya ¢esith Qiktllar konusunda
iytmser veya kotumser olup olmadiklarinin tespit edilmesi zorunludur.

Sirketlerin tiketici arastirmalarinda tespit etmis oldugu baz
avantajlar -

a)Tiketici aragtirmalarinin titketicilerin satin almadaki motivasyonuy

ve diigiincesini daha iyi anlama imkani saglar.
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b)Tuketici aragtirmalart  sirketin  ihtiyag duydugu  bilgilen
detaylariyla birlikte elde etmesini saglar. |

¢)Tuketici arast-lrmalarl'tahmi_ni yapilan deZiskenin gegmis doneme
ait verilerinin olmamast durumunda tahmin yapma zemini olusturur. Pazar
arastirmalan yalnizca tiuketicilerin iiriinleri neden satin ahp almadiklarini
aragtirmaz. Ustelik tiketicilerin kim oldugu mamilu n'aSIl kullandigr ve
tiketicilerin karar almalarinda disindikleri en 6nemii karakterlerin ne

oldugunu agiklar.
7-5., ACIKLAYICI YONTEMLER

Yargisal tahminlerdeki agiklayici yontemler ¢ ana baghk altinda

toplanabilir.

7- 5- 1. Senaryo Gelistirme Metodlan

(Scenario Development Methods)

Cok sayida teknik, ozdekselligi taklit ederek (simulate) muhtemel
gelecegi arastlrmakl igin girisimde bulunur. Senaryo yazma, oyun ya da rol
alma ve bilim kurgu bu tekniklerden bazilaridir,

Rol alma yontemi ya direkt olarak matématik ya da bireylerle
matematigi birlestirerek aktor gibi etki ve tepki zincirini belirlemeye
caligir.

Rol almadaki bir zorluk bireysel oyuncuyu temsii eden sahis ya da
matematik modelin gergekligi tam olarak yansitamamasidir.

Senaryo yazmaya benzer fakat daha fazla spekulatif bir yaklagim 1se

bilim grubudur.
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7- §- 2. Delfi Yaklagimi

Delfi yaklasim: hi¢ supheye yer vermeksizin -sayisal olmayan
reknikler igerisinde . en fazla kullanilanidir.  Bu yaklagim gurupta
gergeklesen konsensus’a dayanir. Bir bagka anlatimla Delfi metodu tahmin
konusunda ¢iktt olarak tek bir cevap iretemez. Bunun yerine goreli olarak
dar bir. yelpaze igerisinde yer alan uzmanlarin m-utablk oldugu goris
aretir. Delfi yaklasiminin hedefi, grup etkilesimini minimum ddzeyde
tutarak uzmanlarin gelecek tahminine baz teskil eden givenilir bir goros
birliginin elde edilmesidir.

Delfi yaklasimin uygulanmasi tahmini yapilmak istenen degisken ile
~ilikilendirilmis belirli sorulara cevap vermeyi arzu eden grubun varligmr
gerektirmektedir. Fakat bu uzmanlar sorulan tartigmak igin bir araya
gelmezler. Bunun yerine uzmanlarm.yargllarﬁalan sosyal baski ve grup 1¢1
etkilesimlerden etkilenmesin diye bir\birlerinden ayri tutulurlar,

Delfi metodunda izlenmesi gereken adimlar a_$ag1daki sekilde
dzetlenebilir .

1. Adim : Paneldeki uzmanlardan gelecek. 20 yil iginde kendilerinin
ka¢inilmaz olarak disindikleri bilimsel geliymeler ve buluglann
belirlenen sire iginde elde edilmesi muhtemel olanlarinin listelenmesi
1stenir.

2. Adim : Ugzmanlara belirlenen 50 adet bilimsel bulus ve gelisme
listesi gonderilir ve bu listedeki kalemleri % 50’ser olmak zere biri uzun
digeri kisa donemli olmak izere 5’er yillik sireye bolmeleri istenilir.
ayrica paneldeki uzmanlara gorislerini genel kordinatoriine gi}ndermeleri
s_t')jflenir‘

3. Adim : Listelerde yer alan kaiemierde ¢ogunlugun mutabik
oldugu ve olmadigi durumlar uzmanlara bildirilir. Uzmanlara aynca
yapmis oldugu tahminlerdeki anlamii sapmalarin nedeni de sorulur. Bunun

bir sonucu olarak yapilmis olan tahminler yeniden gozden gegirilir.
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4 Adim : Tahmin araligint daha daraitmak igin 3. adim tekrarlanir.
Bu adimin sonunda listede yer alan kalemlerdeki tahminler gruplanir,
Boylece bu yontem sireci sonunda elde edilen bilgt .sadéce' ne tur
gelismelerin olacagina dayanan uzman goriusi oimamakta aynt zamanda
bu gelismelerin ne zaman elde edilecedine dair bilgiyl de kapsamaktadir.

Delfi yaklagiminin uygulanmasinda elde edilen bireyselxcevaplardaki

sosyal gizlilik durumu gruptaki dominant olan sahsin etkisimi azaltir.

~ 7- 5- 3. Capraz Etki Matris Yaklagim (Cross-Impact Matrics)

Capraz etki ya matris yaklasimi senaryo yazma ve deifi metodunun
her ikisiylede yakin iliskisi kurulabilen bir tekniktir. Capraz etki matris
yaklagimi muhtemel gelecekteki kalkinma setleri igin iki gesit veryi
aciklar. Bunlardan ilki  gelecekte belirli bir zamanda olusacak
oelismelerin her birine ait olsailiklart tahmin eder ikamesi ise potensiyel
gelismeler.den herhangi birisinin olugmas: durumunda diger alternatiflerin
meydana gelme ihtimalleri dzerindeki etkili olasiliklarini tayin eder. Genel
olarak ¢apraz etki matrisinin olusturulmas:1 ya subjektif degerleme
yéklaslmn ya da Delfi gibi bir metodla olmaktadir. Capraz etki matris
tekniginin amact gelecekteki bireysel olusumlar ve bu olusumlarin diger
gelismelerle etkilesim olasiliklarint tayin ederki bu olasiliklar ya planlama
icin bir temel teskil eder ya da planlamada kullanilan senaryolara girdi
saglar. '

Capfaz etki matrisinde yer alan olasiliklar uzman gorigleri ya da
subjektif degerlemelerin sayisal hale donisturilmis seklidir. Capraz etki
matris analizindeki asamalar asagidaki bigimde ozetlenebilir :

1) Etkilesimin yéni (metodu), etkilesimin gici .ve bir olayin digeri
lzerinde etki gostermesi igin gegen zaman gecikmesi cinsinden ifade
edilen tahmin setlerindeki bireyse! kalemler arasindaki potansiyel

etkilesimlerin tayini
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2) Bir olayin rassal olarak segimi ve bu olaym olugmasi ya da
olusmamasinin daha once ayni olaya verilmis olasihklara gore karar
verilmesi (similasyon) _'

3} Geriye kalan olaylara ait olasthgin 1. adimdaki tayin edilmig
etkilesimlere gore ayarlanmasi

4y Diger bir durumun rassal olarak segilmesi ve bu duruma ait
ofusma ve olusmama durumunun belirtenmesi (yeni bir olasithigin
kulfaniimast) '

5) Bu siirecin set igindeki muhtemel bilesen setinin tamamina karar
verilmesine dek siirmest

6) Tekrarlanan durumlarda olayin zaman yiizdesi bazinda
hesaplanabilir diye gapraz etki matrisinde degisiklikler yapilmasi

7) Bir ya da daha fazla olaylara ait baslangic olasiliklarin
dedistirilmest (2. adim 1ile 6. adlm.arasmdaki siireclerin tekrarlanmast)

Bu prosediirin uygulanmas: yoluyla herbiri kesin olmayan gok
sayrdaki farkli gelismeler arasindaki etkilesimleri yeterince temsil eden

~olasiliklar seti gehgtirilebilir,
7- 5- 4. Egri Olugturma (Curve Fitting)

Egri olusturma, genellikle sayisal bir tahmin teknifi olarak
bilinmesine kargihk sayisal olmayan bir teknik Volarak kullanilmasinda
mimkindir. Sayisal tahmin teknigi olarak kullanilmasinda mimkindir.
Sayisal tahmin teknigi olarak kullamildifinda egri olusturma zaman
serisindeki temel trend bilesenini tahmin ediyordu. Bu tahmin genellikle
serinin tarihsel geligimindeki almig oldugu veri degerlerini kullaniyordu.
| Subjektif yaklagim durumunda ise egriioiustﬁrmadaki zaman dilimt ¢ok
daha uzundur ve yalnizca az sayida zaman noktasy vardir ve az sayidaki
zaman noktasina dayanilarak sayisal teknigin kullamlmasi etkin olmayan

tahmin sonuglan verecektir.
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Subjektif tahmin. teknigi olarak ¢ok sayida egri bigimi serinin
tarihsel geligimi i¢in kullaniabilir. En ¢ok kullanilan formlardan birtst S
egrisidir. S egrisi daha zivade isletmelerde iiriin yasam egrisinin
tahmininde kullanihir. matematiksel olarak'cok sayida farkli denklemler S
egrisini  temsil etmek iizere kullanilabilir. Bunlardan bazilart asagidaki

. giby olabilir :

Yzea-{btj

Y= Y = **—“L—b
l1+ae™

Y=(1-a¢e"y

Tekniksel yaklasim olarak egri olusturma da temel faktdr dogru bir
s egrisintn se¢imine baghdir. | _

S egrisinin dlslﬁda ¢ok sayida fonkstyonlarin (6rnegin iissel
logaritmik, iki kez tssel v.b.) tekniksel bakimdan tahmin -amac;h
- kuflanitmas) da mumkuandiir. _

Eldeki mevcut verilere en uygun egri'bigiminin belirlenmesi ve bu
belirlenen egrinin  uygulanmas1 neticesinde elde edilen tahminlerin
dogrulugunun belirlenmesi bu tekniklere basvurulmasimin zorluklarin

temsil etmektedirter.
7- 6. BENZERLIK METODLARI (ANALOGY METHODS)

Benzerlik metodlar: gelecekte muhtemelen meydana gelecek degisim
ve geligmeleri Iahmi.n etmek i¢in verinin tarihse! kaliplaniyla mevcut
durumun karsﬂastlrllmam bi¢iminde tanimlamir. Coksayida benzegtirme
metodlari vardir. Bunlar:

a- Bliyume benzestirmeleri

b- Tarihsel benzestirmeleri



c- Sosyal fiziktir.
7- 6- 1. Biiyiime Benzestirmeleri

Yapilan ¢ogu arastirmalar gostermistir ki ntifus artis orani biyolojik
organizmay: temsil eden biyime kalibi ile benzer olma egiliminde
oldukiarint gt‘)stermist'ir. Benzestirme yontemleri, daha énce bahsedilen §
egrisinin  nifus  artig kalibinin gidisati ve istikrar noktalarinin

belirlenmesinde kullanilmaktadir.
7- 6- 2. Tarihsel Benzesmeler

Benzesmeler yaklasimin en fazla sezgisel faktdrin tahminde rol
oynadigt yaklasgimlardir. Bilinmektedir ki, gogu tahminler geg¢miste neler
oldugu baz alinarak yapilmaktadir. Bunlardan rasyonel disinme, batil

inang v.b. gibi yaklagimlar insanhik tarihi kadar eskidir,
7- 6- 3. Sosyal Fizik

Fen bililmlerindeki yasalar bazen sosyal bilimler iginde gecerli
olabilmektedir. Sosyal bilimlerdeki me(rc_:ut olan yasalarin - a¢i8a
glkarflllhasnyla ¢ok sayida ozenli ve degerli tahminler yapilabilmektedir.
drnegin Marx’\ﬁ_ arti  deger teorist sosyal yasalari tamimlamada
kullanilabilmektedir. Soyleki Marx’a- gore sermayenin organik bilesimi
yikseldiginde kar haddi diser ve bu da igsizler orudusunu yaratir. Igsizler -
orudusunun sefaleti, sosyalist sistemin dogmasi igin kaginilmaz bir zemin

olusturur,



SEKIZINCI BOLUM

UYGULAMA

Bu bélimde iisse! dizeltme yontemlerinden olan basit Gssel
duzeltme iki kez ussel dizeltme, mevsimlik ve mevsimiik olmayan Holt-
Winters yontemleri mevsimlik niteligi olmayan zaman serilerine, GSMH,
ithalat ve ihracat ve mevsimlik nitelidi olan igsizlik ve tuketici fiyat indeks
zaman serilerine uygulanmaktadir,

Her bir zaman serisine birden fazla assel dizeltme yonteminin
uygulanmast neticesinde elde edilen tahmin degerleri etkinlik bakimindan
karsilagtinlacaktir. Bu gahgmada kullanilan etkinlik olgatd bfneklem 161
tahminlere dayanmaktadur. |

Yine bu ¢alismada birden fazla tahmin doZrulugunu olgmeye
varayan ¢ok sayidaki kriterlerden hata kareler _toplaml- (S. S E)
kullanilacaktir. Bilinmektedir ki, ¢ogu durumlarda tahmi’n dogrulugunda
meydana gelen kugik bir artiy ekonomik ag¢idan buyijk' tasarruflar
yaratmaktadir. Bundan dolayidir ki tahmin tekniklerini uygularken
hangisinin basarili hangisinin basarisiz oldugunu tayin etmekten ziyade
snemli olan husus farkli tahmin tekniklerinin uygulanmasini anlamak ve bu
tekniklerin farkli durumlara uygulanmasinda rasydnel secimlerin yapilmasi
icin gerekli olan bilginin tahminciye nasil saglanacagini aragtirmaktir.
Kaynaklarin kit oldugu dinyamizda optimum bir-kaynak dagiliminin
gerceklegymesinde tahmin tekniklerinin rold yadsinamaz. Soyle ki,
ekonomide hangi mallarin ne kadar ve ne zaman dretiimesi gerektiini

saptamada tahmin tekniklerinden istif&de edi!mektedir.
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8- 1. DUZELTME METODLARI
8.1.1. Mevsimlik Olmayan Ussel Diizeltme Yintemleri

Mevsemlik niteligi tasimayan ithalat, thracat ve GSMH zaman

serilerine mevsimlik olmayan ussel diizeltme yéntemleri uygulanmistir.
8.1.1.1. GSMH Zaman Serisi

1968 - 1994 vyillari arasinda (1987 sabit fiyatlarina gore

dizenlenmis) yillik GSMH zaman seris: kullanmilmaktadir.
8.1.1.1.1. Basit Ussel Diizeltme Metodu

GSMH zaman serisini analiz etmek igin yapilacak ilk i grafigini
cizmektir. Ek 1’de bu seriye ait grafiksel gosterim incelendiginde serinin
duragan olmayan bir yapi sergiledigi gozikmektedir. Bir bagka anlatimla
bu seride istétistiksel bir denge bulunmamaktadir, |

Basit issel dizeltmenin  Gstunligi diger ssel dizelime
tekniklerinden minimum diizeyde bir verinin tekniginin uygulanmast igin
yeterli olusudur. Bu durum ise ¢ok sayida kalemlere ait tahminlerinin
istenildigi durumlarda elveriglidir. Basit 0ssel dizeltme yontemi
matematiksel olarak F..; =a X, + (1 - @) F, seklinde ifade edilmigti. Basit
issel diizeltme y(‘)nter-ninde. 0 ile 1 arasinda deger alabilen o parametresi
icin deneme yanilma yontemiyle oyle bir deger verilmelidir ki, hata kareler
toplami minimum olarak gergeklessin. Bu uygulamada serinin baglangig
degeri Fy = X, olarak alinmigtir. Denklemindek: Fi.q bir 6n dc’jnem tahmin

degerini, X, ise simdiki donem gozlem degerinin ifade etmektedir.
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vukarda verilen denklemindeki dizeltme parametresine (o) O tle 1.0
arasinda degerler verilerek GSMH zaman serisi igin asagidaki ha_t'a kareler

toplami elde edilmistir

o 0.1 (.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7, 0.8 0.9

S.S.E 57431 133352.412020.2]1387.7) 10425 %36.6 | 706.9 |623.04] 336

Hesaplamalardan agikga goriilmektedir ki dizeltme katsaytst (o) nin
almis oldugu deger arttitkga hata kareler toplam: azalmaktadir. Bu da
seride kuvvetli bir trend bileseninin oldugunu ima etmektedir ki basit iissel

diizeltme yénteminin bu durumda uygulanmast mimkiin olmamaktadir.

Basit hareketli ortalamadan basit Ussel diizeltme yontemine gegildigi
gibi ayn: sekilde dogrusal hareketli ortalamadan iki kez ussel diizeltme
yontemine gegmek mamkindiir. Iki kez issel dizeltme yontemini
incelenen seride trend faktoriniin mevcut olmasi durumunda basarih

olrhaktachr. Matematiksel olarak iki kez hareketli ortalama :

§' = gX, + (I - a)S,
S = aS, (1 - a) st

Buradaki S basit assel dizeltme S; iki kez issel dazeltme

degerleridir. Iki kez hareketli orfalar_na tahmtn :

F[-m = at + btm

a=S 4 (Si-8"y=28"-8"
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b= (s} -8}

o -1

seklinde gosterilmektedir. lki kez ussel duzeitme yontemi ile seride
mevcut trend bileseni tahmin fonksiyonuna taginmaktadir. GSMH serisine
iki kez ussel diizeltme yontemini uyguladigimizda hata kareler toplami1
(219.16), dizeltme parametresinin 0,412 oldugu durumda minimuim
olmaktadir. « diizeltme parametresine optimal degerin (0,412) Gstunde
degerler verilmesi durumunda hata kareler toplami yikselmektedir. Bu ise
serideki hatalarin rassal olarak dagildigimi ve bu metodun GSMH igin
uygun oldugunh gostermektedir. Iki kez hafeketli ortalama yontemiyle

elde edilen tahmin degerleri asagida verilmektedir :

Tablo 4 - 1: GSMH Tahmin Degerleri
(1985 - 1993)

m t X X [(X. - X0
i 1985 |65.1 6328 | 1.82
2 1986 |70.03 6690 | 3.13
3 1987 |76.1 71.89 | 4.21
4 1988 |77.1 | 78.23 | -1.13
5 1989 |78.8 80901 | -2.11
6 1990 |[86.1 8264 | 3.46
7 1991 196.5 88 58 | 7.92
g 1992 [91.6 98.79 | -7.18
9 1993 |97.2 97.89 | -0.69
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Iki kez harekétli ortalama serideki trend bilesenini direkt olarak
tahmin fonksiyonuna tagimaktaydt. Fakat' mevsimlik olmayan Holt -
Winters yonteminin de serideki trend bileseni ayn olarak diazeltilmektedir. .
Trend bilegeninin bu sekilde dizeltme imkaninin olugmas: trendi dizelten
parametrelere farkh degerler vermek imkan dahilindedir. Holt - Winters
yénteminin de 0 ile 1.0 arasinda deger olan 1ki tane diizeltme parametresi
yer almaktadir. Bu yoéntem matematiksel olarak asagidaki bigimde ifade
edilmekteydi :

Si=o X+ (1-a) (St + b)),

be =B (Si- Sex) + (1 -B) be,

Fiem =S+ bym

Mevsimlik olmayan Holt-Winters yonteminin GSMH milli hasila
zaman serisine uygulandiginda hata kareler toplamini mmlmum yapan o ve
f parametre degerleri sirasiyla 0,79, 0,13 dur. Seriyi dizelten o ve B
parametre 0,79 ve 0,13 degerlerini aldiginda hata kareler toplami 215,14
olmaktadir. « ve P dizeltme parametrelerinin optimal degerlerin Ustinde
degerler verildiginde hata kareler toplami artmaktadir :

(")rnegin‘ | |
= 0,85

SSE = 225,03
= 0,25

Q ™ R

0,4
SSE = 301,94
B =01

Bu yontemin GSMH serisi igin ne olciide uygun oldugunu
anlamak icin tahmin hata otokorelasyonlarinin incelenmest gerekmektedlr
Orneklem i¢i hata otokorelasyonlarin GSMH serisi igin incelendiginde
rassal olarak dagildig gorildiginden bu yontem GSMH serisi 1gin uygun

bir metottur.



Bu Yéntemle Elde Edilen G.S.M.H. Degerleri (1985-1994)
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m t X X (X - Xo)

1 1985 65.1 63.72 1.38

2 1986 70.03 66.92 311

3 1987 76.1 7178 4.38

4 1988 77.1 77.97 -0.87

5 1989 78.8 80.06 -1.26

6 1990 86.1 81.70 4.4

7 1991 G6.5 88.27 8.23

8 1992 9t.6 98 71 -7.11

9 1993 g97.2 96.30 0.9
8.1.1.2. Ithalat (DeZer) Zaman Serisi
1958 - 1994 willar1 arasinda y;mk ithalat zaman seri verileri

kullamilmaktadir. | |

8.1.1.2.1. Bésit Ussel Diizeltme Yontemi

Basit 0ssel dizeltme yontemini ithalat verilerine uygulamadan énce

ithalat zaman serisinin grafiginin cizilmesi serinin analizi agisindan

gereklidir.

Ek 1'deki ithalat serisi grafifinde goruldigi gibi ithalat serisi

duragan bir yapi sergilememektedir. Basit tissel dizeltme parametresine

deneme yanilma yontemiyle degerler verildiginde diizeltme parametresinin

() 0,86 degerini almasi durumunda hata kareler toplami minimum

olmaktadir. 1.56(10)" Duzeltme parametresinin () 0 ile 1.0 arasinda

degerler almasi durumundaki hata kareler toplami agagida verilmigtir:
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el 0.1 0.2 Q.3 0.4 0,5 G.6 0.7 0.8 0.9

SSEJH 240im BT s ortoyt T3 610y 2 arctoys J2oscrop [1 7700y [rasci0) [ U s7ioy’ [ 1560yt

_ Basit issel diizeltme metodu bu seri 1¢in uygun degildir. Bir baska
devisle seride meydana gelen degismelerin biiyok bir kismi gergek

degismelerdir.
8.1.1.2.2. iki Kez Ussel Diizeltme

Iki kez ussel diizeltme yontemini ithalat serisine uyguladifimizda
seri iginde muhtemelen mevcut olan trend bilesenin tahmin fonksivonuna
taginmast mimkan olmaktadir. Iki kez issel diizeltme yonteminin ithalat
serist i¢in hata kareler toplaminin minimum duzeyde olusmas: dizeltme
parametresinin (o) 0,29 deger‘ini almasi durumunda gergeklegmektedir.
ithalat serisi igin duzeltme parametresinin o = 0,236 oidugunda hata
kareler toplami 1,17(10)'* ‘olmaktadir. Diizeltme faktoriinan vyiksek
degerler almasi durumunda hata kareler toplami yilkselmektedir,

Ornegin; |

a =04 a =030

SSE = 1.26(10)'* SSE = 1.67(10)“

Bu durumda 1ki kez iissel diizeitme yéntemi ithalat serisi 1¢in uygun
oldugunu soyleyebiliriz.

Iki kez iissel diizeitme yonteminin ithalat serisi 1990 - 1994 yillarina

ait tahmin degerleri asagidaki tablo ile gosteriimistr :



ithalat Serisi

[¢in Tahmin Degerleri

m t X, X (X-X"0)

i 1990 | 22303260 |16357139] 594612]

2 1991 21047236 |20831102 216134

3 1992 22871388 (22418542 453046

4 1993 20428428 |24166374| 5262054

5 1994 23270984 (28820604} -5549620
8.1.1.2.3. Mevsimlik Olmayan Holt - Winters Ussel Diizeltme Yéntemi

Bilindigi gibi Holt - Winters ussel diizeltme ybnteminde iki tane

Bu serisine

dizeltme parametresi yer almaktaydi yontemi ithalat
uygule_mmaa durumunda hata kareler toplamini minimum yapan dizeitme
parametre (a, P) degerleri sirasiyla 0.37, 0.34 olmaktadir. Dizeltme
parametrelerinin verilen bu degerler igin hata kareler toplami 1.14010)"
olmaktadir. Bu yontemle elde edilen hatalar rassal olarak dagtldiZindan
dolayl bu yontem ithalat serist igin kullamlabilir.

Holt - Winters issel diizeltme yontemi ile elde edilen (1990 - 1994)

villarina ait tahminler asagidaki tablo da verilmistir

ithalat Serisi i¢in Tahmin Degerleri

m ot X, Xy (X. - X't)
1 1990. 22303260 16390:730 5912530
2 1991 21047236 20368858 678378
V 3 1992 22871588 22496058 375530
4 1993 29428423 245584438 48.89980
5 1994 23270984 | 28896426 -5625442
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8.1.1.3. ihracat (Deger) Zaman Serisi Indeksi

1958-1994 wyillart arasinda  yilhik ihracat zaman serisine Ussel

duzeltme yontemleri uygulanmaktadir.
8.1.1.3.1. Basit Ussel Diizeltme Yéntemi

fhracat zaman serisi verileri Ek I'deki grafikte goruldagi gibi
duragan bir yapi sergilememektedir:

ihracat zaman serisinin incelenmesi durumunda seride kuvvetll bir
trendin'oldugu gozikmektedir.

Basit ussel diizeltme yonteminin dizeltme parametresinin 0 ile 1.0 |
- arasinda aldi13: deZerler ve bu degerlere kargilik gelen hata kareler toplami

asagida. verilmektedir :

o 0.1 0.2 0.3 0.4 0,5 0.6 - 0,7 0.8 0.9

G EEICH EEREE 31240503

SSE |5 42010)7 [2 46010 T386(10) |9.01¢t03 | 6514100

Diizeitme parametresinin almig oldugu degerler artikga hata kareler
toplaminin azalmasi seride kuvvetli bir trendin mevcudiyetini g-ésterir_
{hracat zaman serisinin &rneklem gl otoko'felasyon degerleri
incefendiginde rassal dagiimadigi gorilduginden basit iissel duzeltme

yontemi ihracat zaman serisi i¢in uygun degildir.
8.1.1.3.2. iki Kez Ussel Diizeltme

Serideki trend faktorini tahmin fonksiyonlarinda dikkate alan bu
yontem ihracat zaman serisine. uygulandiginda hata kareler toplaminm

minimum yapan dizeltme parametre degeri 0,41 olarak hesaplanmistir.
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o = 0,41 t¢in hata kareler toplam: 1.51(10)"* bulunmustur. Iki kez
iissel diizeltme faktoroniin optimal degerin aluinda ve dstinde degerler
verildiginde hesaplanan hata kareler toplamy 1.51(10)" den buyik olmasi
bu yontemin thracat miktar tndeks serist 1¢in uygun oldugunuvé orneklem
1¢i hatalarin rassal dagddigin gostermektedir.

fki kez issel dizeitme yontemiyle hesaplanan (1990 - 1994)

yillarina ait tahmin degerleri agagidaki tabloda verilmektedir:

ihracat Serisi I¢in Tahmin Degerleri

m |t X, X7, (X. - X0)
i 1990 | 12959288 | 12848688 110600
2 1991 | 13593256 | 13911603 | -318347
3 1992 | 14715687 | 14636787 78900
4 1003 | 15345547 | 15637379 | -291832
5 1904 | 18106520 | 16343188 | 1763332
'8.1.1.3.3. Mevsimlik Olmayan Holt-Winters Yéntemi

Serideki trend bileseni tahmin fonksiyonuna ayrn bir denklem
yardimiyla tasiyvan bu yontemde yer alan o« ve {3 dizeltme parametre
degerlen s:r331yla’.0,39 ve 0.49 degerlerini .aldlg.l zaman ihracat zaman
serising ait hata kareler toplam: minimum olarak hesaplanmigtir. Bu
vontemle elde edilen (1990 - 1994) yillarina ait tahmin degerleri asagidaki

tabloda verilmistir:



ihracat Serisi {¢in Tahmin Degerleri

m t X, X'y (X, - X'y)
1 1990 12659288 13022260 -62972
2 1991 13593256 14078903 f485647
3 1992 14715687 14877896 -162209
4 1993 15345547 15772031 -426484
5 1994 181063520 16481598 1624922

8.1.2. Mevsimlik Ussel Diizeltme Yontemleri

Mevsimlik olan dizeltme yontemleri mevsimlik ozellik tagiyan
issizlik zaman serisi ve Tiketici Fiyat Indeksi (TF1)’ ne mevsimlik Holt -

Winters yontemi uygulanmistir.
8.1.2.1. Igsizlik Zaman Serisi

8.1.2.1.1. Holt - Winters’in Toplamli Mevsimlik Yéntemi

(Additive Seasonal)

Su ana kadar uyguladigimiz iissel dizeltme yontemleri duragan ve
duragan olmayan serilere uygulanmaktaydi. fakat bazen incelenen seri
mevsimlik  niteligi tagimakta olup saghikli bir tahmin fonksiyonunun
olusturulabilmesi igin serideki mevsimlik faktoru tahmin fonksiyonu
tarafindan igerilmelidir,

Holt - Winters metodu g tane issel dizeltme denklemi Gzerine

oturmaktadir.

Bunlar ;
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5 = ali{:_+ (1 - @) (S, + b))

t
t-L

Trend Diizeltmes: :
by = v (St - Si) (1 -v) b
Mevsimhk Duzeltme

L= p (- AL,

]

tahmln I(vm = (S[ + b[m) [[-L-m ’

denklemdeki L serideki mevsimlik faktorinin uzunlugunu, I ise mevsimlik
diizeltme faktorini gostermektedir. | |

Holt - Winters’in toplam!i mevsimlik yontemini 1986-1991 dénem
arasindaki aylik olarak verilmis issizlik serisine uygularsak' hata kareler
toplaminin en kigik oldugu durumda tahmin fonksiyonunun igerdigi
ditzeltme parametrelerinin degeri (o, f, y) sirasiyla 0.01, 0.9 ve 0.11
olmaktadir.

Tahmin fonksiyon parametresi bu degerleri aldiginda hata kareler
toplami 1,66(10)!% olarak hesaplanmistir.

Orneklem ici otokorelasyon fonksiyonu herhangi bir sekilr
vermemektedir. Dolayisiyla bu yontem uygundur.

Toplamli mevsimlik duzeltme metodu ile 1990 - 1991 dénemlerine

ait aylik tahminler asagidaki gibidir:



Issizlik Zaman Serisi {¢in Tahmin Degerleri
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m t X, X, (X~ X))
1 19911 | 881408 | 881489.3 -81.4
2 1991.2 | 872095 |869336.1 | 2758.9
3 1991.3 | 874874 | 876254.9 | -1380.9
4 [991.4 | 887115 [866871.5{20243.5
5 19915 | 875316 |875229.1| 806.9
6 1991.6 | 855407 {861016.8 | -5609.8
7 1991.7 | 841946 | 840348.2 | 1597.8
8 1991.8 | 847507 | 838077.6 | 9429 4
5 19919 | 861993 | 842622.0| 19371
10 1991.10 | 848092 (851120.2 | -3028.2
11 1991.11 | 836820 | 833989 2831
12 1991.12 | 825567 | 828285.6 | -2718.6
8.1.2.1.2. Holt - Winters’in Carpimh Mevsimlik Yéntemi

Holt - Winters yéntemi mevsimlik ayarlama faktérintn carpimsal
olmas: durumunda ise tahmin fonksiyon parametreleri o, B, v sirasiyla
0.92, 0.1 ve 0.01 degerlerini aldiginda hata kareler toplami 1,67(10)! en
kugiik degerini almaktadir.

Carpimsal Holt - Winters yoénteminin issizlik zaman serisine
uygulandiginda 1990-1991 yillarina éit tahmin degerleri ve _mevsimlik

ayarlama faktord asagidaki gibidir :



‘issizlik Zaman Serisi I¢in Tahmin Degerleri

m t X, X, (Xi - Xo)
1 1991.1 | 881408 | 885259.9 | -3851.9
> 1991.2 | 872095 |869876.9| 2218 1
3 19913 | 874874 | 8736749 1199.1
4 1991 4 | 887115 | 866452 4 | 20662.6
5 1991.5 | 875316 | 875890.0- -574
6 19916 | 855407 | 861596.0| -6189
7 1991.7 | 841946 | 840997.3 | 9487
8 1991.8 | 847507 | 837125.1 ] 10381.9
9 1991.9 | 861993 | 842243 .4 | 19749.6
10 | 1991.10 | 848092 [851541.6 | -3449.6
11 | 199111 836820 |834763.4| 2056.6
12 [ 199112 | 825567 | 828043.4 | -2476.4
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Orneklem igi hatalar rassal olarak dogrudan bu yoéntem

uygulanabilir.

8.1.2.2. Tiiketici Fiyat indeks Zaman Serisi

1989 - 1994 yillar1 arasindaki ayhk tiketici fiyat indeks serisi

kullaniimistir. (1987 = 100)

8.1.2.2.1. Holt - Winters’in Toplamhh Mevsimlik Yontemi

Holt - Winters'in toplaml mevsimlik metodu TFI siresine

uyguladimizda hata kareler toplamini en kiigik yapan parametre degerleri

(ce, B, v) sirastyla 0.87, 0.2 ve 0.01 olarak hesaplanmigtir. Hata kareler
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toplamt ise 955603.8 olarak hesaplanmistir. Holt - Winters'in toplamh
mevsimlik yéntemi ile elde edilen 1994 yilina ait aylik tahminler agagidaki

tabloda vertlmistir,

Tiiketici Fiyat indeksi Zaman Serisi I¢cin Tahmin Degerleri

™ | ¢ ] X X J(X- X0
1 | 1994 1 | 2837 | 2627.38 | 209.62
2 19942 | 3007 | 295164 | 5536
3 19943 | 31633 | 3132.9 304
4 19044 | 39448 | 34023 542.5
5 19945 | 43374 | 41169 | 2205
6 1994.6 | 4377 | 4563.4 | -186.4
7 (9947 | 44526 | 45805 | -127.9
g 1994 8 | 4543.1 | 4637.3 942
9 - | 19949 | 48683 | 4775.7 92.6
10 |1994.10] 5330.4 | 51504 180

il 199411 | 5761.9 | 563452 | 12738

12 199412 | 6127 6060.28 ©6.72

8.1.2.2.2. Holt -Winters’in Carpimh Mevsimlik Metodu

Serideki bilesenlerin ¢arpimhi olmast durumunda bu ydntemin
kullanilmas:t rasyonel olacaktir. Serideki bilesenlerin ¢arprmli .olup
olmadiklar1 dagilma grafiginden anlasilabilir. EZer biz bu yoéntemi TFI
serisine uygularsak hata kareler toplamini 77837684 olarak elde ederiz.
Hata kareler toplamini minumum eden parametre degerleri ise (a, B, v)

sirastyla 0.06, 0.86 ve 0.05°dir. Holt - Winters’in ¢arpumli mevsimlik



yontemi ile elde edilen 1994 yilina ait aylik tahmin degerleri asagidaki

tablodaki gibi hesaplanmagtir.

Tiiketici Fiyat indeksi Zaman Serisi I¢in Tahmin Degerleri

m t X, XL (X - X'
1 9941 | 2837 | 22448 | 5922
3 19942 | 3007 | 1552.5 | 1454.5
3 19043 | 31633 | 4190.9 | -1027.6
4 1994 4 | 3044.8 | 2743.7 | 1201.1
5 19945 | 4337.4 | 2359.7 | 1977.7
6 1994.6 | 4377 | 2255.8 | 21212
7 19947 | 4452.6 | 23258 | 21268
8 10048 | 4543.1 | 2542 | 2001.1
9 19049 | 48683 | 2944.6 | 1923.7
10 |1994.10 | 5330.4 | 3454 1876.4
11 1994 11| 5761.9 | 39969 1765
12 | 1994.12| 6127 | 4519.3 | 1607.7

8.2. AYRISTIRMA (TREND) ANALIZI
8.2.1. Mevsimlik Olmayan Zaman Serileri

Mevsimlik olmayan ithalat, ihracat ve GSMH zaman serilerine trend

analizi uygulanmigtir.



§.2.1.1. ithalat Zaman Serisi

‘Basit regrasyon denkleminde bagimsiz degisken olarak zamanin yer
almast durumu zaman serilert olarak adlandirilir. Simdi biz bunu ithalat
verileri igin basit regrasyon denklemini en kiguk kareler yontemiyle
tahmin edelim: |

Y =8, + 6 X +U Y,= Yillik ithalat miktan
Y =/4,t0, X ¢ Xt=Zaman, e, = Hata

Yukarida olusturulan bu modelin parametrelerini elde etmek igin en
kiiciik kareler yontemini (veri setinden 1958 - 1994 yillart arasindaki 37
tane veri kutlaniyoruz.) uyguladigimizda asagidaki denklemi elde ederiz:

Y’ - -5445450.6 + 675439.07 X, + €’

Tahmin etmis oldugumuz basit dogrusal regrasyon denklemlerine
gore bagimsiz defiskenden meydana gelen bir wilhk artig ithalat
675439.07 birim artiracaktir.  Tahmin edilen regrasyon denklem
parametrelerine ne kadar giivenebiliriz? Aciklama katsayist nedir? Baska
bir ifadeyle bagimli degiskende ki degismelerin yizde kagi bagimsiz
degiskenlerdeki degigmelerle agiklanmaktadir? Bu gibi sorulara cevap
verebilmek i¢in model parametrelerin istatistiki teste tabi tutulmasi
gerekmektedir. By ve B, parametrelerinin sayisal degerlerinin istatistiksel
bakimdan anlamli  olup olmadigini anlayabilmek igin t testinin
uygulandigini biliyoruz.

ithatat zaman serisine ait tahmin etmis oldugumuz regrasyon
denklemi icin hesaplanan t degeri asagidaki gibidir: |

t = )[3] - 5 _ 675439_07:
'OUSE(s,) 52900

12.8

Ithalat serisi igin regrasyon denkleminin f, parametresine ait

hesaplanan t degeri % 5 anlamhibk dﬁz_eyind.e tablo degerleri ile



kargilastinlmak suretiyle istatistiksel olarak anlamli olup olmadiklarina
karar verilir. |

t. 237 - 2, igin tablo degeri, hesaplanan degerden kiigik oldugundan
regrasyon denklem parametresi (B°1) istatistiksel olarak anlamlidir. Bir
baska deyisle, (B‘,) parametresi sifirdan farklidir.

En .kug:ﬂk kareler yontemiyle tahmin etmig oldugumuz ithalat
regrasyon denklemi igin agiklama katsayisinin hesaplanmasi bagimlt
degiskende meydana gelen degismelerin' yuzde kaginin 'baglr_nsnz
degiskende meydana gelen deZismelerle ag:lklandlgml tespit etme
bakimindan onemlidir. Ithalat serisi i¢in tahmin edilen regrasyon
denklemine ait agiklama katsayisi (R*) = 0.8 di.r..

Yani, ithalatta meydana geleﬁ- degismelerin % 80’1t bagims:z
degiskenlerde meydana gelen degismelerie agiklanabtiir. Ag¢iklama
katsay1sm1ﬂ yiksek olmasi arzulanan bir durumdur. B, parametresinl
istatistiksel  bakimdan test ettikten sonra regfasyon denklemindeki
regrasyon sabitimi de i¢erecek bir bigimde teste tabi tutmamiz
gerekmektedir. Cankd, ancak bu sekilde regrasyon denklemlerinin
istatistiksel bakimdan anlaml olup olmadigini anlayabiliriz. Bunu yapmak
icin F testini uygulamamiz gerekmektedir. Tahmin edilen‘ithalat regrasyon

denklemi i¢in olusturulan varyans analiz tablosu asagidadir:

[thalat serisine ait tahmin edilen regrasyon denklemi varyans anahiz

tablosu:
Degisimin kaynag Kareler toplam: DF. M.S.E.
Regrasyondan dolayt  1.92(10)" 1 1.92(10)"
Hata 4.13 (10)" 35 1.18(10)"?

Toplam 233 (10)" 36



154

- 15
_ 192001 _

hesaplanan 413(10)” /35

Basit dogrusal model icerisinde kaldigimiz siirece, baslangigtaks
hareket noktamiz, bagimh ve bagimsiz deZiskenler arasindaki dogrusal
iliskinin hep birlikte -tesf edilmesi gerekmektedir. Bir bagka deyisle.
regrasyon katsayilarinin birlikte test edilmesi demek baslangigta ortaya
konm.us olan degiskenler arasindaki dogrusallik varsayiminin gecerh olup
olmadiginin  test edilmesi anlamindadir. Yukarida hesaplanan ithalat
serisine ait regrasyon denklemi igin F degeri %95 giivenirlik dizeyinde
istatistiksel olarak anlamlidir. Yani baslangigta ortaya koyduumuz
degiskenler arasindaki dogrusallik varsayimt gecgerlidir.

ithalat serisine ait tahmin etmis oldugumuz regrasyon denkiemi igin
hesaplanan Durbin-Watson istatistik degeri DW(Ithalat)=0 34, oi’arak
‘hesaplanrmstir‘ %S5 giivenirlik duzeyinde hatalarin otokorelasyon i¢erdidi
gorilmistir. Yani regrasyon tarafindan igerilmeyen kalintilar rassal olarak

dagilmamistir.
8.2.1.2, Thracat

1958 - 1994 yillar1 arasindaki yillik ihracat zaman serisine en kuguk
kareler yéntemini uygularsak asagidaki regrasyon denklemini tahmin
ederiz:

Y =-3797594 + 440888.5.3 Xi + e

Yukaridaki tahmin edilen regrasyon denklemindeki B; yorumu
sbyle yapilabilir: Zamanda meydana gelen bir yillik artis ihracatt
440888.53 birim artiracaktir. Thracat serisine ait tahmin edilen regrasyon
p-ﬁra'mefresi (B‘1) icin hesaplanan t degeri 11.8 dir. % 5 gﬁ-venirlikte-(B‘,)
parametresi istatistiksel olarak anlamlidir, Tahmin edilen regrasyon

denklemi i¢in agtklama katsayisi (R*) 0.84 olarak hesaplanmigtir.
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Tahmin edilen ~ihracat regrasyon denkieminin istatistiksel olarak
basarli olup olmadidini anlamak i¢in varyans analiz tablosunu olusturarak
F testini uygulanz. Tahmin edilen ihracat serisi igin varyans analiz tablosu

asagidaki gibidir.

Degisimin kaynagt Kareler toplamm DF. ' M.S.E.

Regrasyondan dolayr  8.199(10)" 1 8.199(10)"
Hata - 2.050(10)" 35 5.85(10)"
Toplam 1.024(10)"° 36

Yukandaki tabloda Freaplanss = 139.9 degeri bulunmustur. % 5
anlamhilk dtzeyinde ihracat serisi i¢in tahmin regrasyon denklem
parametreleri istatistiksel olarak anlamhidir. Yani bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasinda baslangigta ileri sardagumiiz dogrusallik v.arsayxml
gecerlidir. Tahmin edilen ihracat serisine ait regrasyon denkiemi igin
hesaplanan. Durbin Watson istatistigi DW(ihracat) = 0.10°dur. % 5
anlamhlik dizeyinde hatalarnn rassal dagilmadigint s6yleyebiliriz. Ihracat
serisi igin tahmin edilen regrasyon denkleminin vermis oldugu hatalar

belirli bir sekil vermistir. Yani otokorelasyon sdéz konusudur,
8.2.1.3. GSMH Zaman Serisi

1968 - 1994 yillari arasindaki verilere en kiguk kareler yontemini
uygulayarak asagidaki regrasyon denklemini tahmin ederiz:

Y =24.18 +2.55 X, + ¢

Tahmin edilen regrasyon denkleminde pozitif bir iligkinin oldugu
gorilir. Yani bagimsiz deiskende (zaman) bir birimlik artis GSMH’yi
2.55 birim artiracaktir. Tahmin etmis oldugumuz regrasyon parametresi
(B°1) igin hesaplanan thessplanan degeri 21.3°tir. .% 5 guveniriilik dﬁzeyinde

(B“1) parametresinin anlaml olduéu gorillir. GSMH’ye ait tahmin edilen
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regrasyon denklemi igin hesaplanan agiklama katsayist (Rz) % _92_’dir.
GSMH'ye ait tahmin etmis oldugumuz regrasyon denkleminin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadiin: belirlemek igin varyans analiz tablosunu

asagidaki bigimde olustururuz:

Degisimin kaynag Kareler toplam: DF. - M.S.E.
Regrasyondan dolayi 9531.21 1 g531.21
Hata 503.39 24 20.97
Toplam 10034.60 25

9531.21
2097

= 4545

Yukarnidaki verilen varyans analiz tablosunda Fiapime™

dir. % 5 anlamhiltk dizeyinde tahmin edilen regrasyon denklemi
istatistiksel olarak basanlhidir. Tahmin etmis oldugumuz regrasyon
denkiemi ig¢in hesaptanan DW(GSMH) = 0.41'dir. % 5 givenirlik
diizeyinde hesaplanan bu deger otokorelasyonfu bolgeye duser. Trend
analizi tahmin edilen regrasyon denkleminin vermis oldugu hatalar rassal

-~ dagiimadigindan GSMH serisi igin uygun degildir.
8.2.2. Mevsimlik Zaman Serileri

‘Mevsimlik niteligi olan issizlik ve tiuketici fiyat indeks serilerine

trend anahzi uygulanmigtir.
8.2.2.1. Issizlik Zaman Serisi

1986 - 1991 yillart arasindaki aylik olarak elde edilen verilere en
kugiik kareler yontemini uygularsak asafidaki regrasyon’ denklemini

tahmin ederiz.

Y, = 11706057 - 3534.7 X, + &
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Tahmin edilen issizlik serisine ait regrasyon denklem parametresl
(B*y) % 5 anlamhilik dizeyinde istatistikse!l testten anlamii olmustur.
Tahmin edilen regrasyon denklemi igin agiklama katsayist (R®) % 55
hesaplanmistir. Yani bagimsiz de@igkenlerde meydana gelen defigme
(zaman) bagimh deZiskenin % S§57ini aguklatﬁaktadnr. Tahmin edilen
regrasyon denkleminin icerdigi tim parametreleri istatistiksel bakimdan
anlaml olup olmadigini anlamak igin varyans analiz tablosunu agagidaki

sekilde olusturarak F degerini hesaplariz.

Degisimin kaynag Kareler toplam DF. M.S.E.
Regrasyondan dolayr 388283413961 1 388283413961
Hata ' 369273344476 70 5257333492
Toplam 75755675843771 71

Yukanda verilen varyans énaliz tablosunda F degeri 73.6 olarak
hesaplanmigtir. % 5 giivenirlik diizeyinde hesaplanan Ficoapranan degeri tablo
degerinden buyik oldugundan istatistiksel olarak anlamlidir. [gsizlik
serisire ait tahmin etmis oldugumuz regrasyon denkleminin vermis oldugu
hatalar belirli bir kalip verdiginden dolayr hatalar rassal olarak
dagllmam1$t1r. Tahmin edilen regrasyon denklemi igin hesaplanan Dudbin
Watson istatistigi 0.1 dir. Hesaplanan DW(igs12) degeri % S5 givenirlik

diizeyinde otokorelasyonlu bolgeye dugmektedir.
8.2.2.2. Tiiketici Fiyat Indeksi

1989 - 1994 yillari arasinda aylik olarak elde edilmis veriler igin
trend egrisini tahmin edersek agagidaki asagidaki regrasyon denklemi

tahmin edilir.

Y’l =-739.1 + 627 Xt + e
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Tahmin etmis oldugumuz regrasyon denkleminde bagimsiz degisken
ile bagimli degisken arasindaki iligki ﬁozitiftir. Tahmin etmis oldugumuz
(B1) parametresi i¢in hesaplanan thesaplanan degeri 15,6 dir. % 5 givenmrlik
dizeyinde {B1) parametfesi istatistiksel bakimdan anlamblidir. Tahmin
etmis oldugumuz regrasyon denklemi igin agiklama katsayisi (R?) %77 dir.
Tahmin edilen reg.rasyon denklemini, regrasyon sabitini de igerecek
sekilde teste tabi tutmak igin F testini uyguluyorduk. Tahmin edilen
regrasyon denklemi 1igin varyans analiz tablosu asaZidaki sekilde

olusturulur:

Degisimin kaynagi Kareler toplam: DF.  M.S.E.
Regrasyondan dolay 122204001 1 122204001
Hata ' 34992140 70 499887

Toplam : 157196141 71

Yukaridaki tabloda Fresapianan degeri 244 .olarak hesaplanmigtir. % 35
giivenirlik dizeyinde tahmin edilen regrasyon denklemi. istatistiksel olarak
anlamlidir. Yani baslanglgtaki bagiml degiskenle bagimsiz dedigken
arasindaki dogrusallik varsayimi gegerhidir. TFI i¢in tahmin edilen
regrasyon denklemiyle elde editen hatalar belirli sekil vermigtir. Yani
rassal dagnlmarhlsnr. Tahmin etmis olduumuz regrasyon denklemi igin
hesaplanah DW (TFf) = -0.1’dir. % 5 guvenirlik diizeyinde hesaplanan

deger otokorelasyonlu bolgeye karsilik gelir.
8.3. BOX - JENKINS MODELLERI
8.3.1. Mevsimlik Olmayan Zaman Serileri

Mevsimlik niteligi olmayan GSMH, thracat ve ithalat serilerine Box

- Jenkins modelleri uygulanmigtir.



Box - Jenkins tahmin teknikleri zaman serisi modelleri igerisinde
anlds:lma51 diger tahmin tekniklerine kiyasla zor olmasinin yant sira
karmasik bir yap: da sergilemektedir. Box - Jenkins tahmin tekniklerinin
uygulamasi bakimindan olduk¢a yenidir. Box - Jenkins tahmin tekniklen
daha énce deginildigi gibi ¢ asamada gergeklesmektedir. Bu asamalar -

" 1- Belirleme (Identification)

2- Tahmin

3- Uygulama (Diagnostic Checking).

Box - Jenkins tahmin tekniklerinin ¢ agamali olmasinin @stinligo,
incelenen zaman serisinin asamalan arasindaki denetiminin yani sifa
modeller sunmasindan kaynaklanmaktadir, Box - Jenkins tarafindan
iiretilen modeller incelenen zaman serisine baglt olmaktadir. Kullamim
bakimindan Box - Jenkins modelleri degigik bilim dallarindan elde ed.ilen
verilere uygulanmasimin mimkin olmas: son yillarda ozellikle Ekonomi,
Isletme ve Mithendislikte yaygin bir sekilde kullanimim artirmigtir.

Box - Jenkins tekniklérinin uygulanmasinda ki temel varsayim belirli
ve esit arahikli gozlem degerlerinden olusan kesikli bir serinin var oldugu
varsayimdir. |

Bu bdlimde belirli ve esit zaman dilimlerinde kesikli olarak elde
edilmis GSMH, Ithalat ve Ihracat, Igsizlik ve TFI serisine tek degiskenh

Box - Jenkins teknikleri uygulanmaktadir.

8.3.1.1. GSMH Zaman Serisi

8.3.1.1.1, Belirleme

1968 - 1993.y1llar1n.a ait verilerin grafiksel gosteriminde seride
“istatistiksel dengenin olmgd1g1 gt‘)zle.mlenmekteydi. Bir baska deyigle ser

duragan bir seri degildir Box - Jenkins tahmin tekniklerinin uygulanmasi

icin serinin duragan olmayan yapidan duragan olan yapiya doniigtirialmesi
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gerekmektedir. Seriyi duragan yapiya donidsturme yontemierinden gesitli
dereceden fark alma yontemi ve otokorelasyon analizi yardimyla
olmaktaydi.

GSMH verilerinin orijinal degerler1 igin gesitli gecikmelerdeki
otokorelasyonlar agagidaki gibt hesaplanmistir.

‘Gecikme

1-10 0,86 0,74 0,59 0,47 0,37 0,26 0,16 0,07 0,01 0,04
SE (ry) = 020

Bilindigi gibi otokorelasyon ayni zaman serisinin cesitli- zaman
arahiklardaki riliskiyi gostermektedir. GSMH  serisinin degisik
gecikmelerdeki hesaplanan otokorelasyon degertler: anlamli olarak sifirdan
farkhidir. Serinin duragan yapiya donasip dénﬁsmedigin‘i belirleyebilmek
icin serinin birinci dereceden farklarimi alip fark: alinan seri igin 1-10

gecikmesindeki otokorelasyonlar hesaplanmigtir.

Gecikme | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1-10 012 -011 014 0.16 -0.08 -0.36 -00.6 -0.102 9.38 -0.004
SE(re) = 020

Hesaplanan otokorelasyonlar incelendiinde anlamh olarak sifirdan
farkli bir otokorelasyonun olmamast yani % 5 olasihk diizeyinde kurulan -
(1 /+n) giiven sinirlar iginde kalmasi serinin duragan yapiya dontstigini
gostermektedir. Duragan yapiya donosmus serinin cesitli gecikmelerdeki
kismi otokorelasyonun modelin belirlenmesi bakimindan gerekmekt‘edir.
‘Duragan seri igin hesaplanan gesitli gecikmelerdeki kismi otokorelasyon

dederleri agagidaki gibi hesaplanmistir.

Gecikme | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1-10 -036 -035 -0.08 0.18 0.1 0.05 0.01 -0.16 -0.05 0.02

SE(ri) = 021
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Belirleme asamasinda incelenen zaman serisi icin-otokorelasyon ve
kismi otokorelasyon ve bunlarin fonksiyonun belirledigi yapidan hareketle
uygun olan modeller ve bunlarin derecest belirlenir.

Orijinal GSMH verilerinin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon

fonksiyonlar asagidaki gibidir:

Otokorelasyon Fonksiyonu Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu
**********'* ‘ EEERERERS
* *;* * ® ok &k ok k :
* kKR Kok ok Lok
* %k ok ok ‘
X kR K R
% * ok *
* *f *
i ‘
*

GSMHU serisine ait otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonu
_ incelendiginde otokorelasyon fonksiyonun issel olarak - azaldigim
gérmekteyiz. Bu durumda daha once belirledigi gibi seri igin otoregestf
‘modelinin uygun olacaktir. Otoregresif derecesini kismi Otokbrelasyon
fonksiyonundan elde edebiliriz. Kismi otokorelasyon fonksiyonu
incelendiginde valnizca bir tanesinin sifirdan anlamli olarak farkli oldugu
goriulebilir. Oyleyse biz GSMH serisi  1gin ARIMA (1,1,0) model
tiplemesini segeriz. Zaten uygun olmayan model belirlendiginde parametre
tahminleri istatistiksel olarak anlamli olmayacaktir. Ornegin; ARIMA (1,
0, 1) modelinin baslangig¢ parametre degerleri agsagidaki bigimde
hesaplanir:

Y, = Yt e-9) e

Yo = D1y + 8% - 81 (D1 -61) 8%

birinci gecikmede yukandaki esitlik

v+ = D1 ve - 01 8%, seklini alir.
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Yukaridaki denklemler ¢ozuldaginde asafidaki denklemleri elde
ederiz:
140726, 2,
-3}
_(1-9,8)-(0,-08)
1-J; -

Yoo

1

p = 4t oldugundan p, = (]‘91?1)({3‘_91)
Y 1+@;'2®l 91

k = 2 1s5e otokorelasyon fonksiyonu
p2 = p

yada &, = £:

1
| Modelin baslangig  parametre  degerler1  yukanda  verilen
denklemlerde elde edilir.

ARIMA (1 1 0) modeli asagidaki bi¢imde yazilabilir.

(1-B) (1-@113')}(t:u+et

Birinct Fark AR (1)

GSMH serisi igin belirlemis oldugumuz ARIMA (1, 1, 0) model
parametrelerinin baglangic degerleri p, ve p:‘nin yerlering r, ve r»

otokorelasyon degerlerinin ikamesi yoluyla bulunur.
8.3.1.1.2. Parametre Tahmini

GSMH serisi igin uygun bir model ve modele ait parametrenin gegici
degerleri belirtildikten sonra bu parametrenin istatistiksel olarak anlamli
oiup.olmadlgma bakariz bir baska deyisle model parametrelerinin ne
k.adar giaventlebilir? Bunun t¢in tahrr.nini yaptlan parametre i1¢in en kigik
kareler toplamini en kigiik yapan optimal degerlere adimsal olarak

yaklagilir.
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Adim adim (iterative) yapilan hesaplamalarda parametre degerleri
tedricen degismekte ve de8isen her deaer igin hata kareler toplam:
hesaplanmaktadir. Parametre degerleri oyle bir segllmektedu ki “her
seferinde hata kareler toplaminda marjinal bir azalma meydana gelsin. Her
ne zaman parametre dederlerindeki marjinal dedigiklik hata kareler
toplamini azaltmamakta ise o adimdaki parametre degerleri optimaldir.
'GS’\/IH serisi igin parametre dejeri ve buna uygun olan hata kareler

toplami asagida verilmektedir.

Adim é , Hata Kareler Toplami
1 0.396 327.016
2 0.397 327.015

Kapanmaya (canvergence) ikinci adimda ulasildi.  Model
parametreleri igin optimal degerler tayin edildikten sonra yaptlacak i3 bu
parametrelerin normal dagildig: varsayimi altinda istatistiksel testlere tabi
tutmaktir.

Parametrelerin istatistiksel olarak sifirdan farkli olup olmadiklarini
anlamak icin teste tabi tutmadan once parametrelerin standart hatas:

parametre degerinin standart hata bilgi matrisinden elde edilir.*
' )
SE (2,) = {—(1-9, )
- ¥n

SE (@) = 0,20

_D-9,
SE(@) ’
%5 anlamhk dozeyinde &, parametresi istatistiksel olarak
anlamlidir.  (thessplansn > tuvie) Sayet belirlenen giivenirlik dizeyinde

parametre deZerleri istatistiksel testten bagarili bir bigimde gegmedigi

5. G E. Box, G. M. Jenkins, Time Serics Analysis, Forecasting and Control, s, 227-243
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durumda ‘yeniden basa déntlur ve farkls bir model tiplemesi yapilir.
Parametre hesaplanan optimal degeri modelde yerine yazilirsa:

(1-B) (1-0,39B)X, = p + e elde edilir,
8.3.1.1.3. Uygunluk Testleri

Tecrubi olarak belirlenmis model parametrelerini tahmint ettikten
sonra modelin dogrulugunu tasdik etmek icin uygunluk testlerinmin
yaptimass gereklidir. Daha onceki bolimlerde deginildigi gibi uygunluk
testleri ya hata kalintilarin incelenmesi yani goz opniunde tutulmayan bir
kalip olup olmadiginin tespiti yada mevcut optimal ¢6zim istatistiklerin
calisilmasiyla olmaktadir. Tahmin edilen modelden elde edilen tahmin
degerleriyle 6rneklem igi gergek degerler arasindaki hataya otokorelasyon
analizleri uygulanir. The Box - Pierce Q istatistigi hatalarin rassal olarak

dagilip dagilmadigini tespit etmede kullanilmaktadur.

Q = né rk2

Hesaplanan Q degeri Q’'nun (m - p - q) serbestlik derecesinde teste
tabi tutulur. Modelimiz igin hesaplanan Q degeri 2,71 olarak
hesaplanmistir:

X% oss = 18.50 hesaplanan deger tablo degerinden kugik
oldugundan “otokorelasyonun aritmetik ortalamasi anlamli olarak sifirdan
farklidir” Null hipotezinin karsiti otokorelasyonun aritmetik ortalamasi
anlamh olarak sifirdan  farkhi degildir hipotezi kabul edilir. Oyleyse
belirlenen model GSMH igin uygundur. |

Buna ilave olarak ARIMA model tiplemelerinin belirlenfnesindén
sonra bazi faydal istatistiklerin belirlenen model igin hesaplanmas: imkan
‘dahilindedir. Model parametrelerinin her birine ait bir standart hata
oldugu gibi model parametrelerinin Birlikte tahmin edildiginden

parametrelerin birlesik bir dagilimi vardir. Model parametrelerinin birlikte
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tahmin edilmesi farkli parametrelerinin  birbirleriyle nasil iliskili
olduklarini gosteren igsel korelasyon metrisini olusturur.

Normal dagihm varsayimi altinda model parametresi & standart
hatalar1 kuguktar ve dusﬁk bir korelasyonun degislkenler arastndan
micadele edilmesi belirlenen modelin uygun oldugunu gostermektedir.

Box ve Jenkins tarafindan ileri surillen presediirden bir tanest de
eldeki seriyi gerektigindén ¢ok parametreli sekilde (Overfitting) tahmin
temektir. GSMH serisinde gorifmektedir k.i model parametreler istatiksel
testlerden basarih olarak ge¢mislerdir ve tahmin edilen parametreler

arasinda anlaml bir korelasyon vermemislerdir.
8.3.1.1.4. Tahmin

GSMH igin belirlenmis ve uygun testlerden gegmis modelin ARIMA
(1, 1, 0) tahmin amaciyla kullahmak icin model igin belirlenen denkl.
genisletmek ve daha ‘anlaslllr bir bigimde yazmak gerekmekte.
Belirlenen ARIMA (1, 1, .0) denklemini asagidaki bigimde genislete;
yazarsak : |
(1-B)(1-0,39B) X, = 1 + e
Yukaridaki denklemi m 6n doénem igin tahmin amagl kullanirsak
asagidak: sekilde-yalelr ; |
Xim= p+ (1+D1) Xirm1 - @1 Xezem + €tem
@, degerini yerine yazarsak:
Xeow = W+ (140,39) Xevmor - 0,39 Xezom + €1om
Baslangigta €., dederi heniiz bilinmediginden beklenen degerini (0)
olarak aliriz. Bunun dls-mda ihtiyag olan degerler olusturulmus modeldeki
degerleri transfer ederiz. GSMH igin ARIMA (1, 1, 0) modeli kullanilarak
1988 -1993 yillari arasindaki tahmin degerleri asagidaki tablodaki gibidir: |
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GSMH Tahmin Degerleri

m t Xy X (X, - Xu)
1 1988 1.10 2.38 -1.28
2 1989 1.70 0.43 .26
3 1990 7.3 0.67 6.62
4 1991 10.4 2.89 7.5
5 1992 -4.9 412 -9.02
6 1993 5.6 -1.94 7.54

8.3.1.2. ihracat (Deger) Zaman Serisi
8.3.1.2.1. Belirleme

1958 - 1994 yillar1 arasinda thracat zaman serisinin Ek 17deki
serpilme diyagramt incelendiinde serinin uzun d(").nemde pozitif olarak
artan bir eilimin yani trendin oldugu gorilir. Otokorelasyon analizinm
ihracat zaman serisine ﬁygutarsék cesitli gecikmelerdeki otokorelasyon
degerleri sifirdan anlamh olarak farklidir. Buda seride istatistiksel
dengenin olmadigi bir bagka ifadeyle serinin duragan bir yapi
sergilemedigini ortaya koymaktadir. Ihracat zaman serisi ig¢in ¢esithi

gecikmelerdeki otokorelsyon degerleri asagidaki tobloda verilmigtir.

Otokorelasyon _
Gectkme 1 2 3 4 5 6 7 -8 9 10
1-10 - 0.8%8 0.80 0.71 0.62 0.33 045 035 0.26 0.20 0.13

SE(re) =0.164
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Seri igin uygun bir Box-Jenkins model tipinin belirlenebilmesi igin
serinin - duragan yapiya dondstiritmest gerekmektedir. Serinin bininci
derecede f’arklaﬁm alip cesitli  gecikmelerdekl otokﬁrelas&onlarl
inceledigimizde serideki trend faktoriniin elimine oldugu bagka bir devisle
| duragan bir yapiya dénistigii goéralmektedir. Ihracat miktar indeks serisi
icin birinci dereceden farkll ahinmig seri i¢in cesitli gecikmelerdeki

hesaplanan otokorelasyon deZerleri asagidaki gibi hesaplanir :

Otokorelasyon
Gecikme 1 2 3 4 5 6 7 ; 9 10
1-10 0.11 0.13  0.44 0.17 0.05 038 036 -0.048 0.14 0.08

SE(rx)=0.160

Duragan yapiya donUstirilmis ithracat zaman serisi i¢in hesaplanan
kismi otokorelasyon degerleri ARIMA model tiplemesinin belirlenmes:

bakimindan asagidaki gibi hesaplanmigtir :

Kismi Otokorelasyon
Gecikme 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1-10 011  ©6.12 042 012 -006 021 031 -0.16 -0.19 -0.26

SE(r¢)=0.160

Otokorelasyon Fonksiyonu Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu
: dekok : ok
***E ; *ox ;
***%$* % ***é***
koo % _ E D ok
. Tk :
***%* % ***i
* o6 K ¥k *
*x i ok
® é ; s
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Duragan yapiya dontstirilmis ihracat zaman serisine ait
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyon grafikleri yukaridaki
gibidir. 7

Otokorelasyon ve Kismi orokorelasyon grafigini inceledigimizde
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarinin iissel olarak
azalmakta fakat sifira digmedigi gorilmektedir. Otokorelasyon ve kismi
otokorelasyonun bu sekilde bir goriinum arz etmesi ihracat igin .ARIMA
modellerinden  birinin  uygun  olacagini belirtmektedir.r ARIMA
modellerindeki otoregresif ve hareketli ortalama sureg mertebeleri iki
fonksiyonun ayri ayr incelenmesiyle yapilir. Seriye uygun olan modelin
hareketli ortalama olacagini disindirmektedir. Hareketli ortalama
sirecinin  optimal pérametre derecesi otokorelasyon  fonksiyonunun
incelenmesiyle elde eddir. Duragan y‘aplya donisturilmis ihracat serisinin
otokorelasyon fonksiyonu incelendiginde uginci .gec_ikmedeki
otokorelasyon degeri sifirdan anlamli olarak fFarklidir. Yani otokorelasyon
fonksiyonu dginci gedikmede ekseni kesmektedir. Duragan yapiya
donistiritmis ihracat zaman serisi I¢in Gg¢ancu derecedeki hareketh
ortalama ARIMA (0, 1, 3) seklinde yazilabilir. Gegici parametre
degerlerint behirlenen ARIMA (0, 1, 3) modelinde yerine koyarsak
asagidaki denklemi elde ederiz: | -

(1-B) X, = (1- 8,B-8,B7-6:B°) &
$.3.1.2.2. Parametre Tahmini

Belirlenen asamadaki gegict parametrelerin  yerini alacak etkin
parametre tahminleri yapir yami oyle parametre degerleri elde edilmeh ki
modelin hata orneklem i¢i hata kareler toplami minimum olsun. Daha once
deginildigi gibi hata kareler toplaminin minimum olmast i¢in adim adim

model parametrelerine ayn degerler verilmekte ve hata kareler toplami
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hesaplanmaktaydi. Bu sire¢ hata kareler toplamimin degismedigi
(azalmadlgl) duruma kadar devam etmektedir. |

Kapanmaya sekizinci adimda ulagtidi. ARIMA (0, 1, 3) ig¢in etkin
paramétre degerleri 8,=038 0,=0.47 ve 9_::0.7".9 olarak hesaplanmistir.

Optimal parametreler i¢in standart hatalar ise bilgi matrisinden elde edilir.

SE(@,) = J(L/n)(1-26) / (B-6)* (-:27)(1-28)

SE(8,) = {(1/0)(1-@6) / (@) (1-&)(1-D,6)
SE (81) = 0,13 SE (82) = 0.11 SE (8:)=0,5 olarak hesaplanmistir. % 5
anlamlilik diizeyinde bulunan parametreler istatistiksel bakimdan t testine
tabi tutuldugunda anlamli olmusglardir.

Parametre degerleri belirlenen ARIMA (0, 1, 3) modelinde yerine
 konursa asagidaki denklemler elde edilir:
(1-B) X,=(1-038B-047B>-079B") e

X, = Xes + e - 038 ecr- 0.47 ecs - 0.79 eus

8.3.1.2.3. Uygunluk Testleri

Orneklem igi hata otokorelasyon degerleri agaZidaki gibt

hesaplanmistir:.

Geceikme 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
i-10 014 -017 003 007 -0.03 017 023 -0.17 -0.05 -0.16
SE(ry) = 0.15 '

‘Otokorelasyon fonksiyonundan hesaplanan The Box - Pierce

istatistifi Q = 8.31 olarak hesaplanmigtir.
Hesaplanan Q degeri tablo degerinden kiigik oldufundan sifir

“hipotezini kabul, alternatif hipotezi ret ederiz. Yan: hatalar rassal olarak
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dagilmaktadir ve beliirlenen modelin ihracat zaman Sserisi igin uygun

oldugunu gostermektedir.
&3.L2.4.Tahnﬁn

Belirlenen modelin thracat serisinin tahmininde kullanilmasi
mumkiindir. 1990-1994 donemi igin tahmin ve tahmin fonksiyonu agagida

verilmektedir.

Xr»m = X[_lvm + €t - 0.38 ei.iem - 0.47 e.oem - 079 esom

ihracat Serisi i¢in Tahmin Degerleri

m t X, - XN (Xi - X0)

1 1989 -37329 972337 -1009666
2 1990 1334596 1169660 164936
3 1991 633968 -283069 917037
4 1992 1122431 -373160 1495591
5 1993 629860 1145640 -515780
6 1994 2760973 1248996 1511978

8.3.1.3. ithalat (Deger) Zaman Serisi
8.3.1.3.1. Belirleme

Ek 1’de ithalat zaman serisi grafiksel olarak analiz edildiginde

seride duragan bir yapinin olmadigl gorilmektedir.
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ithalat zaman serisi icin  hesaplanan otokorelasyon ve kismi

otokorelasyonlar asagidaki gibi hesaplanmistir:

Otokorelasyon
Gectkme 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10
1-10 0.9 077 068 0.57 047 041 034 027 022 0.16
SE(r¢) = 0.164
Kismi Otokorelasyon
Gecikme 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1-10 09 -0.22 0.20 -0.28 0.11 002 -0.09 007 -0.09 -0.03

SE(ry) = 0.164

Duragan olmayan ithalat serisini duragan yapiya dontstirmek 1gin
serinin birinci dereceden farklarim alip tekrar otokorelasyon ve kismi

otokorelasyon degerlerini hesaplarsak asagidaki verileri elde ederiz:

Otokorelasyon
Gecikme {2 3 4 5 6 7 8 9 10
1-10 028 -0.12 046 -0.29 -0.01 0.16 -0.12 0.02 0.05 004

SE(ry) = 0.166

Kismi Otokorelasyon
Gecikme - 1 p) 3 4 3 6 7 8 9 10
1-10 028 -0.22 0.41 -0.09 -0.02 -0.08 0.07 0.01 0.06 0.10

SE(ry) = 0.166



172

Otokorelasyon Fonksiyonu Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu
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Fark) alinmis ithalat zaman serisi igin hesaplanan otokorelasyon ve
kismi otokorelasyonlarin sifirdan anlamh olarak farkli olmadiklarini
goririiz. Yani birinci dereceden farks alinmig ithalat zaman serisi duragan
seriye donismistiir. Ithalat zaman serisi igin otokorelasyon ve kismi
otokorelasyonlarin  yukartdaki grafiklerinin incelenmesi neticesinde
gorilmektedir ki kismi otokorelasyon fonksiyonu iissel olarak azalmakta,
bu ise ithalat serisi icin hareketli ortalama strecinin uygun oldugunu
gostermektedir. Hareketli ortalama siire¢ derecesinin ise 1ki oldugu
otokorelasyon fonksiyonundan gorilmektedir. Bir bagka deyislé ikt tane
otoko‘relaéyqn degerinin sifirdan anlaml olarak farkl: oldugu gozlenmisgtir.

ithalat serisi igin belirlenen model ARIMA (0, 1, 2} dir.
8.3.1.3.2. Parametre Tahmini

[thalat zaman serisi igin uygun olan ARIMA (0, 1, 2) tiplemesi
belirlendikten sonra hata kareler toplamini minimum yapan parametre
degerinin bel.irlenmesi serekmektedir. Hata kareler toplamini minimum
yapan optimal parametrelerine yedinci adimda ulasuldi.

Yedinci adimdaki hata kareler toplamini minumum yapan model

parametreiert 6, ve 0 degerleri sirasiyla -049 wve 059dur. Bu
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parametreler belirlenen modelde yerine kondugunda hata kareler toplam
716596 4 olarak hesap!anmwur | _ _
% 5 givenirlik dizeyinde model parametre deuerlen istatistiksel

olarak t testine tabi tutuldugunda anlamli oldugu goralmistar.
8.3.1.3.3. Uygunluk Testlei‘i

Baslangigta ithalat zaman serisi igin belirlenen ARIMA {0, 1, 2}
tiplemesinin dogruludunu tayin etmek igin hatalarin rassal dagilip
dagilmadigint kontrol ederiz. Orneklem igi hatalarin rassal dadilip
dagilmadigint kontrol etmék igin Q istatistigini uyguluyoruz. Yapilan
hesaplamalarda Q = 6,90 olarak hesaplanmistir.

Baska bir anlatimla hesaplanan Q degeri % 5 anlamlxllk duzeyindeki
tablo degerinden kigiik oldugundan orneklem igi hatalarin rassal

dagildigin soyleyebiliriz.
8.3.1.3.4. Tahmin

ithalat serisi icin belirlenen ARIMA (0, 1, 2) modelinin tzhmin
amach kullaniimast mimkindar. Tthalat serisi igin tahmin denklemleri
asadida verilmigtir: | |

(1-B)=(1-8,B-6:B%e

X, =Xy +e -0re.-62e0

Parametre degerlerini  denklemde yerine yazarsak agagidaki
denklemleri elde ederiz: |

X, =X, +e+04%¢e.;-0.59 er>

Xiom = Xivw-1 + €em + 0.49 €1 - 0.39 €iom-2

1989 - 1994 yillari arasindaki tahmin degerleri asagidaki tabloda

verilmektedir:
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ithalat Serisi Igin Tahmin Degerleri

m t X, X' (X - X')
1 1989 1456747 596841 8559006
2 1990 6510117 165940 6344177
3 1991 -1255024 -2608587 1353563
4 1992 1824352 3127355 -1303003
5 1993 6556840 1450763 5106078
6 1994 -6157444 -32925190 -2864934

8.3.2. Mevsimlik Olan Zaman Serileri

Mevsimlik niteligi olan igsizlik ve TFI serilerine Box - Jenkins

ARIMA (p, d, q) (P; D, Q)" modelleri uygulanmigtir.

8.3.2.1. Tiiketici Fiyat indeks Zaman Serisi

1989-1994 yillar1 arasindaki ayhk fiyat indeks zaman Serist

kullantmistir.

8.3.2.1.1. Belirleme

Ek 1'deki tuketici fiyat indeks zaman serisinin (TF1) serpilme
grafigi incelendiginde  serinin duragan bir yapt sergilemedid
gorilmektedir. Yani seride istatistiksel bir denge bulunmamaktadir.
TFl’nin 0-36 donem gecikmelerindeki  otokorelasyon degerleri
incelendiginde serinin duragan olmadigim da gostermektedir. 0-36

secikmelerindeki otokorelasyon degerleri asaZidaki gibi hesaplanmigtir.
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Yukandaki tabloda da gorildagi gibi farki alinmig TFI igin
.hesaplanan otokorelasyon ve kismi otokorelasyon degerleri sifirdan
anlamli. olarak farkli degildir. Yani seride istatistiksel denge olugmustur.
TFi icin uygun bir ARIMA (p, d, gq)'nun belirlenebilmesi igin fark: alinmig
TFi’nin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafiginin incelenmesi

gerekir. Agsagida TFI i¢in otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafiklen

verilmigtir.
Farki Alinmis TFI nin Fark: Alinmis TFI nin
Otokorelasyon Fonkstyonu Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu
' **;;***** ' f Rk AN
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TFi’nin mevsimlik bileseni igerip igermediginin arastiriimasi

gereklidir. Bunun icin serinin gegitli gecikmelerdeki otokorelasyonunun
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sifirdan anlamli olarak farkh olmasi gerekmektedir. TFl serist aylik
oldugundan serinin 12, 24 ve 36 gecikmé degerlerine bakitigimizda bu
gecikmelerdeki otokorelasyon degerleri sifirdan anlamh olarak farkh
olmadiklart goriilmistir. Bunun da anlami TFI serisi mevsimlik bileseni
icermemektedir. TFI serisine ﬁygun bir ARIMA (p, d, q) modelinin
belirlenebilmesi ig¢in yukaridaki otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
grafigine baktigimizda otokorelasyon fonksiyonunun issel olarak azaldigi
goriilmektedir.  Bu ise seri igin otoregresif modelin uygun olacagi
anlamina gelmektedir. AR (p) siire¢ derecesinin belirlenebilmesi 1gin kismi
otokorelasyon fonksiyonun incelenmesi gerekir. Kismi otokorelasyon
grafigini inceledigimizde yalmizca bir tanesinin sifirdan anlamli olarak
farklt oldugu gorilir. Bﬁ durum ise AR (p) siire¢c derecesini bir oldugu
anlamia gelir. TFI igin belirlenen modelin ARIMA (1, 1, 0) olacag:

dusunilebilir.
8.3.2.1.2. Parametre Tahmini

ARIMA (1, 1, 0) modelinin TFI igin uygun olduZunu belirledikten
sonra modelin igerdigi otoregresif parametresi &,=0.78 olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan parametrenin %5 anlamlilik dizeyinde t testine
tabi tutuldugunda istatistiksel olarak anlamh oldugu gorilir. Belirlenen
model @,=0.78 degerini aldiginda hata kareler toplami 716596.4 olarak

Ahesaplanmlstlr.
8.3.2.1.3. Uygunluk Testleri-
TFI icin belirlenen ARIMA (1, 1, 0) modelini asagidaki gekilde

yazabiliriz:

(1-B) = (1-@1B) Xi = 1 + &
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Belirlenen model igin hesaplanan orneklem igi hata otokorelasyon

degerleri asagidaki sekilde hesaplanmugtir.

Orneklem ici Hata Otokorelasyon Degerleri

Gecikme 1 2 3 4 3 0 7 B
[-10 .04 <019 -0.06 -0.21 0.13 0.23 0.10 -0.04
1-20 0.02 0.07 (.02 -0.01 0.02 | -0.03  -0.02 0.03
1-30 003 -003 003 002 004 -002 004 -0.03
1-40 001 002 002 001 -001 001

SE(r,) =0.12

0.04
0.04
-0.04

10
-0.03
0.01
0.01

ARIMA (1, 1, 0) igin The Box-Pierce Q istatistigi 14.97 olarak

hesaplanmistir. Hesaplanan deger tablo degerinden kiigiik oldugundan

otokorelasyon fonksiyonu sifirdan farkit degildir. Yani orneklem 1¢1

hatalar rassal dagilmigtir.

Bilindigi gibi ARIMA (p, d, q) model olusturmadaki amaglardan biri

tahmin yapmaktir. TFI i¢in olusturulmus ARIMA (1, 1, 0) modeli ile 1994

yilindaki aylik tahmin degerleri asagidaki tabloda verilmigtir.
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TFI Serisi i¢in Tahmin Degeri

m t X, X, (X, - X'0)
1 19941 | 119.8 748 449
2 1994 2 170 94 4 755
3 19943 | 156.3 | 134.02 222
4 19944 | 781.5 123.2 658.2
5 19945 | 39206 616.1 27235
6 1994.6 39.6 309.5 | -269.9
7 1994.7 75.6 31.2 44.38
8 19948 905 | 59.6 30.89
9 19949 | 325.2 713 | 2538
10 199410 | 462.1 5563 | 20572
11 |1994.11 [ 431.5 | 3643 67.19
12 ]1994.12 | 365.1 340.1 24.91

8.3.2.2. issizlik Zaman Serisi
8.3.2.2.1. Belirleme

1986 - 1991 willar1 arasindaki ayhk olarak verilmis 1§siz zaman
serisinin incelenmesi durumunda serinin duragan bir yapt sergilemedigi Ek
1'de gorilmektedir.

Serinin  duragan yapt sergilememesi seri icindeki  trendin
mevcudiyetini gostermektedir.

‘Mevsimlik zaman serilerine uygun olan tahmin tekniklerinde
izlenilen asamalar me{rsimlik olmayan serilere asamalarin aynisidir. Bu
asamalar daha Once agiklandi3i uzere belirleme, parametre tahminleri,

uygunluk testleri ve tahmindir.
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issizlik zaman serisi igin 36 donemli gecikme otokorelasyonlar:

asagidaki gibi hesaplanmistir.

1- 36 Otokorelasyon Degerferi

Geeikme L 2 3 1 5 6 7 8 9 10
1-10 0958 0916 0876 0837 0790 0.736 068+ 0632 03583 0529
1-20 0470 0410 0352 0299 0250 0205 0161 0.6 0077 0.036
1-30 0009 -0.049 -0.093 -0.138 -0.185 -0.229 -0.267 -0.300 -0.327 -0.339
1-40 0387 0405 0417 0425 0434 -0.424

SE(ry) = 027 '

Hesaplanan otokorelasyoﬁlara bakildiginda %5 anlamhlik dizeyinde
cok sayida anlamh otokorelasyonlarin varhige serideki duragansizligi isaret
etmektedir. Serideki duragan olmayan yaptyt durafan yapiya donugtirmek
icin birinci derece farklarini alip gesitli gecikmelerdeki otokorelasyonlari
hesaplérsak serideki duragansizhin bertaraf olduunu goruruz. Serinin
orijinal  deZerleri  bakimdan  farklar: almamls durumuyla 1-36
gecikmelerdeki otokorelasyon ve kismi otokorelasyon degerleri asafiidaki

gibt hesaplanmistir.

Farki Alinmis 1- 36 Otokorelasyon Degerleri

Gecikme H 2 3 4 3 6 7 8 9 10

1-10 047 009 o0l6e 021 020 005 029 018 006 048
| 1-20 015 012 007 0.24 003 001 0.12 0.14 0.14 003

1-30 0.14 -004. -002 006 000 014 -0.07 000 -0.04 004

1-40 014 <003 -0.01  -0.11 -0.10  -G.13
SE{r,) = 0.119
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Farkit Ahams 1- 36 Kismi Otokorelasyon Degerleri

"Gecikme 1 2 3 4 5 6 7 2 9 10
1-10 095 001 000 -001 <012 010 001 -004 002 -0.08
1-20 009 -005 -003 000 006 000 001 -005 006 -0.08
1-30 001 000 -0.09 --009 -008 003 003 003 003 -0.07
1-40 003 005 004 003 -003 018 '

SE(r,) = 0.119

Birinci derecede farki alinmis igsiziik zama.n serilerinin 1 - 30
gecikmelerdeki otokorelasyon degerleri incelendiginde serinin -duragan
yapiya donistiginu soyleyebiliriz. Farki almmis ayni seride mevsimlik
faktorin olup olmadigint anlamak i¢in serinin rya 24 36 gemkmelermdekl
otokorelasyon degerleri anlamii olmas gerekmektedir. fakat yapilan
hesa'pla'malarda_ Ty T2gq Tag gecikmelerdeki otokorelasyon degerleri sifirdan
farkli degildir.

Asagldéki otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyon
grafiklerini inceledigimizde birer tane otokorelasyon deoermm anlamh
oldugu gorilmektedir: Bu durumda seri igin uygun tahmm modelinin
otoregresif ve hareketl model bilesimi olacag: duginilebilir. Sayet
belirlenen bu model seri igin uygun oimadigl takdirde uygulanacak olan
istatistik testlerin basarili olarak gegmeyecektir. Bu durumda bizim 13s1zlik

zaman serisi i¢in olusturacagimiz model AR_IMA (1, 1, 1) olacakur.
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Uygun bir model tiplemesinin belirlenmesinden sonra adim adim

hesaplama yontemi ile optimal parametre deSerlerine erisinceye kadar

parametre ve buniara karsilik gelen hata kareler hesaplanir.

Issiztik zaman serisi igin hata kareler toplamini igsiziik zaman serisi

igin en dasik yapan optimal parametre degerleri modelin otoregresif

kismini temsil eden ¢J parametresi igin 0,6 hareketli ortalama kismini



temsil eden O parametresi icinde -0,41 olarak hesaplanmistir. Model
parametrelerinin  bu degerleme karsihk hata kareler toplami 1,34 (10'%)

olarak hesaplanmistir.
8.3.2.2.3. Uygunluk Testleri

'Ié.siz[ik zaman Ser{si tq:in. uygulanan ARIMA (1; 1, 1) modeli
asagidaki bigimde yazilir.
(1-BYX, (1-@/B)X,=(1-08,B)X,
Yukaridaki denklemdeki model parametre degerlert yerine konulursa
asagidaki denklem elde edilir. o |
X, - (1+0.6)X,.1 -0,60X,, + (1+ 0,41) e
Belirleme model i¢in hesaplanan hata otokorelasyon ‘degerleri

asagrdaki gibi hesaplanmistir.

Orneklem I¢ci Hata Otokorelasyon Degerleri

Gecikine 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
1-10 0087 -0.081 0050 0140 0119 -0079 0271 -0.126 -0.022 0.108
1-20 0058  0.024 0,049 0254 -0099 00435 0.09% 0101 0097 -0.030
1-30 0.139 -0.115 0075 0073 0017 -0.139 -0.063 - 0.040 -0034 0.021
1-40 0152 0033 -0083 0069 -0.015 -0.014

SE(I‘k) ={(.120
Bu model igin The Box - Pierce istatistigi Q = 26,3'2 olarak
hesaplanmistir. % 5 givenirlik dizeyinde orneklem i¢i hatalarin rassal

olarak dagildigini séylemek mimkindiar. Baska bir deyigie hata igin

otokorelasyon sz konusu degildir.
8.3.2.2.4, Tahmin

Xeom = (140.6)Xe10m -0,60Xc20m + (1+ 0,41) €iim
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Yukaridaki fark denklemi kullanilarak hesaplanan tahmin degerleri

agsagidaki gibidir.

issizlik Serisi f¢cin Tahmin Degeri

m t X, X, (X, - Xy)
[ [ 199111472 | -6950 | -7773
2 19912 | -9313 25573 | 3739
3 19913 | 2779 | -4018 6797
4 | 1991.4] 1224 | -1184 1342
5 1991.5 | -1179 1712 | -1351
6 19916 | -1990 | -1411 21849
7 10017 | -1346 | -4184 | -9276
8 1991.8 | 5561 4185 | 9746
9 19919 | 1448 752 1523
10 [1991.10 | -1390 2298 | -1619
1T 1199111 | -1027 | -1544 | -9727
3 |1991.12 | 1192 | -2682 | -8570
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Bu ¢alismada sayisal tahmin tekniklert biinyesinde yer alan
ekstraplasyon (zaman serileri) tekniklerinden dizeltme aynigtirma ve Box-
Jenkins modelleri, bes tane ekonomik zaman serisine uygulanmistir.

Zaman serist analizi tahmin sistemini kara kutu (Black Bex) olarak
dusinir ve bu analiz igin gelistirilmis sayisal teknikler belirli bir
degiskenin tarihsel suregteki verilerini kulianarak verideki kaliplari agiga
cikartir. Zaman serileri igin sayisal tahmin tekniklerinin yapmis oldugu en
onemli varsayim seride tanimlanan kahliplarin gelecekte de devam edeclegi
varsayimidir.

Ussel diizeltme tekniklerinden basit issel diizeltme GSMH, 1ssizlik,
ihracat, ithalat ve Tuketici Fiyat Indeks zaman serilert i¢in uygulanmigtir
ve issel diizeltme paremetresi () igin yiiksek deger hesaplanmigtir. Bu ise
adi gegen serilerde kuvvetli trendin oldugunu gostermektedir. Bundan
dolayt bu yontemi bu serilere uygulamast neticesinde drneklem ig¢l hatalari
rassal dagilmamistir. Uygulamada basit  issel duzeitme tekniginin
uygulanabilirligi (o) parametresinin O ile 0.4 arasinda bir deger almasi
durumunda mimkiandir. Bir bagka deyisle seride meydana gelén ger¢ek
degismeleri temsil eden (o) min alacagn dst limit 0.4 ttir. Bunun da anlam

serideki degismelerin % 40’1 gergek kalan ise rassal degigmelerdir.
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iki kez ussel dizeltme yontemi yukanda verilen tdm seriler 1gin
uygun oldugu gozlenmigtir. Cunku iki kez hareketli ortalama metodu ile
serilerdeki trend bilesent bastmlmnstlr.

Mevsimlik olmayan Holt-Winters metodu mevsimlik - olmayan
GSMH, ithalat ‘ve ihracat serileri icin uygun oldugu gozlenmistir. Bu
yéntemiﬁ iki kez issel duzelltme yonteminden stiinliga serideki trend
bilesent igin ayn bir parematrenin kullamlmasmdaﬁ kaynaklanmaktadir.
Mevsimlik ‘olmayan Holt-Winters metoduﬁu yukarida verilen serilere
uygulanmasi neticesinde olusan ornek g hatalarin rassal oldugu
gozlenmigtir.

Mevsimlik olan Holt-Winter yontemi igsizlik ve TFI zaman serisine
uygulanmis ve bu yontem igsizlik serisine uygun oldugu tespit edilmistir.
Yani igsizlike serisine ait hat_alar rassal dagilmistir.

Ayristirma metotlarindan trend ‘analizi GSMH, ithalat, ihracat,
igsizlik ve TFi zaman serilerine uygulandi. Adi gegen seriler igin tahmin
eduilen regrasyon denklemlerine ait paremetreler t ve F istatistiksel
testlerinden basanli sekilde gegmistir. Fakat yukaridaki tim seriler igin
hesaplanan Durbin Watson istatistigi 6tok0reiasyonlu bolgeye dugmustir.
Yani tahmin etmis olduumuz regrasyon denklemlerinin vermis oldugu
hatalar rassal olarak d.agnlmamxsnr. Bundan dolayr hatalart rassal olarak
‘dagilmayan serilerin tahmin amaciyla kullanilmas: istatistiksel bakimdan
mamkin degildir. Fakat regrasyon denklemiyle actklanmayan hata kareler
toplami issel diizeltme teknikleriyle kiyaslandifinda daha fazla olarak
hesaplanmugtir. -

Zaman serileri i¢in analiz etme insansal girdinin minumum dzeyde
oldugu -:bir yapt sergiler. Buna karsilik zaman serileri igin  model
olusturmada daha kesin ve anlamh 6lgide insansal yarginin var olmasini

gerektirir.



187

Uygulamis oldugumuz tiim zaman serileri igin birinci dereceden fark
alma serilerin duragan olmayan yapilarint elimine etmis ve s.eriyi duragén'
yapiya dondgtirmuistir. |

Zaman serileri analizi i¢in yapilacak ilk 1s serinin grafiginin
¢izilmesidir. Bunu takiben seriye ait otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
fonksiyorlarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Eger seri igin hesaplanan
otokorelasyon 1 veya 2. gecikmeden sonra sifira yaklaslybrsa serinin
orijinal yoninden istatistiksel olarak dengeli yani duragan oldugunu
soyleyebiliriz. Sayet seri duragan disihk bir egilim sergiliyorsa serinin
duragan yapiya donigtirilmesi igin birinci dereceden farklari alimir ve
farki alinan seri i¢in tekrar cesitli gecikmelerdeki otokorelasyon degerleri
hesaplamir. Hesaplanan otokorelasyon degerleri 1 veya 2. gecikmeden
sonra sifira yaklasiyorsa farki alinmis seri duraan yapiya d()nﬂsmﬂs,til‘r.
Duragan veva cesitli derecelerden farkl alinarak duragan yapiya
doristiralmis serilerdeki muhtemelen mevcut olan kaliplarin (rassallifin
disindaki) belirlenmesi 1gin otokorelasyon fonksiyonunu analiz ederiz.
Seriye ait otokorelasyonun incelenmesi neticesinde lig tane kalibin seride
mevcut olabilecegi ihtimalini diigiinebiliriz. Bu ihtimaller:

Seride mevsimlik faktériin var olmasy: Ornegin, seri her dort ya
da on iki dénemlik gecikmelerdeki otokorelasyon degerleri sifirdan
anlamli sekilde farkh degerler veriyorsa seride mevsimlik bilesenin var
oldugunu soyleyebiliriz.

Seri hareketli_ ortalama MA(q) veya otoregresif AR{p) siirecleri
iceriyorsa: Ornegin, otokorelasyon fonksiyonlari issel olarak azaliyorsa
buna ilaveten kismi otokorelasyonlafdan birinin stfirdan aniarﬁix bir sekilde
farkh olmasi otoregresif siirecin oldugunu gosterir,

Son olarak seri istatistiksel dengenin o-lmadagi bir egihm sergiledigi
gibi hareketli ortalama ve otoregresif siregleri iceren bir yap:t da
sergileyebilir. Iste Box Jenkins modeller yardlm;yla herhangi bir serinin

duragan olup olmadig arastmlabilir.' Seri iginde rassal hatalann rassal
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dagiliminin  dtesinde seri igindeki mevsimlik, otoregresif AR(P} ve
hareketli ortalama stiregleri belirlenebilir..

Seri 1¢in belirlenen optimum modelin mevsim'li,k, hareketli ortalama
ve (‘)toregres‘.if~ bilésenlcrine ait parametrelerin tahmini yaptlir. Bunu
takiben tahmin edilmis parametreler istatistik testlerden gegirilir. Basarili
sekilde istatistik testlerden gegmis tammlanmis model parametreleriyle
yapilan tahminlerin rassal dagihp dagilmadigr aragtirthr. (Hatalarin rassal
dagilip dagilmadiginin arastiriimasinda Box-Pierce istatistigi kullanilir.)
Eger hatalarin rassal bir dagilim sergilemest durumunda tantmlanmis Box-
Jenkins modeli basarili bir sekilde uygunluk testlerinden gegmis demektir.
Serideki orneklem o hatalaﬁn rassal dagilmamasi durumunda tekrar basa
doniliir ve baska bir Box-Jenkins ARIMA (p , d, q) modelinin tanimlamasi
yapitlir. Son olarak basanli bir sekilde istatistik testelerden gegmis
orneklem ici hatalar rassal dagilim s'ergilemis‘ bir modelin tahmin amaciyla
kullaniimasi rasyoneidir.

Box-Jenkins metodu aymi sekilde yukarida adi gegen serilere
uygulanmigtir. GSMH serisi igin ARIMA (1, 1, 0), Ihracat serisi igin
ARIMA (0, 1, 3), Ithalat serisi igin ARIMA (0, 1, 2}, 1$izlik zaman Serisi
icin ARIMA (1, 1, 1) (0, 0, 0) ve TFI serisi igin ise ARIMA (1, 0, 0)
(0, 0, 0ymodel! tiplemesi uygun oldugu saptanmigtir.

ARIMA modelleri ile elde edilen hata kareler toplami, duzeltme
tekniklerine kiyasla daha az olmustur. Fakat bu teknikten azami oOlgiide
istifade edebiimek icin model tiplemelerinin tahminci tarafindan iyi bir
sekilde anlagilmass gerekmektedir. ARIMA tahmin tekniklerinin Ostanligi,
zaman serisinin asamalari arasindaki denetimin yan: sira alterna.tif
modeller sunmasmdah tleri gelmektedir.

Zaman serileri icin mevcut sayisal teknikler .gevresel faktorlerin
degismesi durumunda yetersiz kalirlar. Cinkd bu teknikler tahmin sistemi
etkileyen faktorleri belirlemek 1gin girisimde bulunmaz. Ayrica bu

tekniklerin temel gayesi verinin tarihsel sirecteki izlemrs oldugu kaliplan
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agiga ¢ikarmak ve agifa ¢ikan bu kaliplarda gelecege ektraplasyon
yapmaktir. Sayet tahmin sistemini cevreleyen gevresel faktorler normal
isti degisirse sayisal zaman serisi tekniklerinin yeteriz kalmasindan dolayl
yargisal tahmin teknikleri ile normal istd deZigmeler tahmin sistemine
~tagtnmahidir. |

Zaman serileri i¢in dyle tahmin teknikler: bileskesi sec¢ilmelidirki,
hem verinin tarihsel sirecteki izlemis oldugu kaliplan gelecegé tasisin
hem de cevresel faktorlerde normal usti deZigmeleri tahmin sistemine
yansitsin.

Sonug. olarak incelenen zaman serilerinde mevcut olan kaliplarda
girilta (noise) ne kadar gok olursa tahmin tekniklerinin basarist o élgiude
az olur. Cinkii sayisal tahmin teknikleriyle giirilti bileseninin tahmini
mimkin degildir. Fakat yine de tahmin teknikleri igerisinden birinin tercih
edilerek kullanilmas: gerekmektedir. Tahmin tekniklerinden birinin tercth
edilmesi ise gii¢ olmaktadir. Ciinki her teknigin kendine has avantaj ve
dezavantjlart vardir. |

' Uygulanan tahmin teknikleri, normal bir zaman serisi i¢in
istatistiksel olarak en basitinden en karmagifina dogru gidildikge tahmin
dogrulugunu artirabilir. Fakat unutulmamahdir ki, istatistiksel olarak
karmasik teknikler, uygulama yéniinden daha basit olan tekniklere oranla
daha pahalidir. Sofistike tekniklerin uygulanmasi sonucunda olusan tahmin
dogrulugunun yarattifi marjinal katk, bu teknigin uygulanmasinin yol.
agtigl ‘maliyetten biyiik oldugu sirece kullamimas: ekonomik olarak

rasyonel olacaktir.
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EK 1
ITHALAT VE iHRACAT (Deger) ZAMAN SERISI
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TUKETECI FIYAT INDEKS ZAMAN SERiSi GRAFIGI (1987=100)
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iSSiZ ZAMAN SERI GRAFiGi
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EK U
TFI (1987 = 100)
1989 .01 | 22860 | 237.00 | 24420 | 25940 ] 267.30 | 27290
198907 | 28120 | 291.10 | 307.50 | 326350 | 340.70 | 348.60
1990.01 | 36200 | 37800 | 39760 | 42400 | 437.30 | 443.60
1990 07 | 43950 | 450.70 | 489.90 | 323,40 | 54960 | 55920
| 1991.01 | 586.40 | 618.20 | 64520 | 687.50 | 71040 | 73140
1991.07 | 74100 | 77000 | 817.40 | 871.50 | 917.00 | 957.00
199201 | 1046.7 | 10994 | 11529 | 1196.2 1206.2 12126
199207 | 12286 | 12755 | 1370.5 | 1474.1 1546.0 1588.3
1993 01 | 1672.3 17388 | 1821.7 | 1901.6 | 1991.4 | 20279
1993.07 { 2126.9 | 2183.7 | 23058 | 2464.7 | 26223 | 27172
1994 01 | 28370 | 3007.0 { 3163.3 | 3944.8 | 43374 | 4377.0
1994 07 | 44526 | 45431 | 48683 | 53304 | 5761.9 | 6127.0
G.S.M.H. (10)° Milyon (1987 Fiyatlariyla)

1965 30.6 32

1970 33.5 36.0 39.4 41 .4 43.0

1975 45.7 499 51.5 522 51.8

1980 50.6 53.3 553 57.9 62.4

1985 65.1 70.0 76.0 771 78 .8

1990 86 1 96.5 91.6 97 2




ITHALAT VE iHRACAT (Deger) ZAMAN SERISi

(3000)
YIL ITHALAT IHRACAT
1958 315098 247271
1959 469982 353799
1960 467541 320731
1961 507205 346740
1962 619447 381197
1963 687616 368087
1964 537229 410771
1965 571953 463738
1966 718269 490508
1967 684669 522334
1968 763659 496419
1969 801236 536834
1970 947604 588476
1971 1170841 676602
1972 1562554 884969
1973 2086214 1317083
1974 3777559 1532182
1975 4738559 1401075
1976 5128647 1960214
1977 5796278 1753026
1978 4599024 2288163
1979 5069431 2261157
1980 7909443 2910122
1981 8933365 4702934
1982 8842664 5745973
1983 9235001 5727833
1984 10756922 7133602
1985 11343375 7958008
1986 11104770 7456724
1987 14157805 10190047
1988 14335396 11662021
1989 15792143 11624692
1990 22302260 12959288
1991 21047236 13593256
1992 22871588 14715687
1993 29428478 15345547
1994 23270984 18106520

- 199



iSSiZLiK ZAMAN SERISI

1039913

1986.1 996703.0| 1019908 1030679 | ;058634, 1056879
1986.07 (061130 1061999) 1076822 {G76338] 10744539 1081306
[987.00 { [0938821 (104640 1126199] (1371067 1128866 1128686
1987.07 1123366 11239221 1130562 1127629| 1 128416! 1134884
[988.01 11432407 1149495 .lISSOSI 1154563 1131332 1_153475
1988.07 11337621 (137642 [162336| 1161560 1159496 1162348
1989.01 1176864. 1108172 11191711 1112148 1091935 1066102
1989.07 1056214 T107L137| 1049393 1036833 1022469 1009840
1990.01 1011711 1018890 L(030810{ 1002707 1014035( 10088G3
1990.07 | 977524.0| 966823.0| 935831.0( 953126.0( 917755.0{ §96132.0
1991.00 | 881408.0| 872095.0( 874874.0( 887[15.0] 873316.0( 833407.0
1991.07 | 841946.0( 847507.0| 861993.0] 848092.0 836820.0 825567.0

200






