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Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Metin GUNER

Bu tez caligmasinda, yerli traktdr pazar paymin zaman serileri analiziyle incelenmesi ve
zaman serileri analizlerinde kullanilan yontemlerden Box-Jenkins yOntemine gore
olusturulan modeller yardimiyla gelecege ait Ongoriiler yapilmasi amacglanmaktadir.
Calisma diizeni 2010 yil1 i¢in kurgulanmis olup, 5 farkli yerli traktér markasi dikkate
alimarak yerli traktor pazari ve toplam traktdr sayist icin ayri ayri tahminleme
yapilmustir. Zaman serileri analizi ile pazar paylar1 tahmin edilen traktor firmalarinin ve
de toplam traktdr sayisinin, tahmini degerlerinin gercek degerlere yakin oldugu
gozlemlenmistir.
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In this thesis study, it is aimed to examine the domestic tractor market share by time
series analysis and to forecast for the future with the help of the models which are
created according to the Box-Jenkins method used in time series analysis. The working
order was fictionalized for 2010 and 5 different domestic tractor brands were taken into
consideration and separately estimated for the domestic tractor market and the total
tractor number. It has been observed that the estimated values of tractor companies
whose market shares are estimated by time series analysis and the total tractor number
are close to their actual values.
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Gelecegi tahmin bir sosyo-ekonomik gelismenin vazgecilmez bir unsurudur. Karar
verme durumunda olan biitiin 6zel veya kamu kuruluslarmin gelecek zamanda
durumlarim1  koruyabilmeleri ya da gelistirebilmeleri, gelecekteki olaylar1 tahmin
edebilmeleri ve iyi bir planlama ile uygun ¢oziimler bulmalari neticesinde miimkiin

olmaktadir. Gelecegi tahminde kullanilan yontemlerden biri zaman serileridir.

Bir zaman serisi, herhangi bir degiskene iliskin zamana goére siralanmis gozlem
degerlerinden olugmaktadir. Zaman serisi analizi, tahminde bulunacak degiskenin
geemis donem verilerini kullanarak gelecek donemlere ait tahmin modeli olusturmada
kullanilmaktadir. Model gelistirme ilgili degiskene ait zaman serisinin analiz edilmesi,
ana egiliminin ve o6zelliklerinin belirlenmesine dayanmaktadir. Cesitli kisitlar altinda
dogrulugu kabul edilen modelin gelecek donemlerde de ayni egilimi ve benzer

ozellikleri gosterecegi diisiiniilerek tahmin asamasinda kullanilmaktadir.

Gelecege ait istatistiki tahmin teknikleri igerisinde, zaman serileri analiz teknikleri
arasinda tahminlerde gozlenen basarisiyla dikkat ¢eken; otoregresif modellerle hareketli
ortalama yontemlerinin bir arada uygulandigi “’Otoregresif Hareketli Ortalama
Yontemi’’ olarak da bilinen Box-Jenkins yontemi kullanimi tercih edilmistir. Box-
Jenkins yonteminde verilerin duraganligi iizerinden hareket edilmektedir. Zamanla
ortalamasi ve/veya varyansi degismeyen verilere duragan veriler ad1 verilmektedir. Fark
alma islemleri yapilarak verilerin duraganligi saglandiktan sonra bir model kurulur ve

tahmin yapilmaktadir.

Bu calismanin amaci, niceliksel (sayisal) tahmin tekniklerinden biri olan *’Zaman
Serileri Analizi’’ yontemi ile yerli traktor pazar paymin tahmin edilmesidir. Calismada
yerli traktor pazar paymin zaman serileri analiziyle incelenmesi ve zaman serileri

analizinde kullanilan yontemlerden Box-Jenkins yontemine gore olusturulan modeller



yardimiyla gelecege ait Ongoriiler yapilmasi amacglanmaktadir. Tiirkiye traktor
pazarinda en biiylik paya sahip 5 yerli firmanin pazar paylar1 tahmin edilmistir. Ayrica
bes traktor markasini da igeren 1991-2009 yillar1 arasindaki toplam traktor sayilari

tahminlemesi de yapilmistir.

1.2 Diinyada Tarimsal Mekanizasyonun Tarihsel Gelisimi

Tarimsal mekanizasyon uygulamalari, ilk olarak basit el aletlerinin kullanimi, sonra
hayvan giicii ile basit aletlerin ¢ekimi saglanarak gerceklesmistir. Buhar giicliyle calisan
ilk traktor 1889 yilinda iretilmistir. 1920 ile 1950 yillar1 arasinda mekanizasyon
uygulamalarinin artmasi sonucunda onemli Olclide iiretim artig1 saglanmistir. 1970’11
yillardan itibaren azaltilmis toprak isleme ve toprak islemesiz tarim teknigi
uygulamalar1 devam etmektedir. Bilgisayar ve kontrol sistemleri ile elektronik teknikler,
1990 yilindan itibaren tarimsal uygulamalarda yer edinmistir. Tarim arazilerindeki
degiskenliklerde etkili olan hassas uygulamali tarim teknolojileri ile ilgili bilimsel
calismalar 1990°l1 yillardan itibaren yogunlukla siirmektedir. Gilinlimiizde, siiriiciisiiz

traktor ve bigerdover kullanim uygulamalar: goriilmektedir (Anonim 2017a).

1.3 Ulkemizde Tarimsal Mekanizasyonun Tarihsel Gelisimi

Tarmakbir sektor raporuna gore Tiirkiye’deki tarimsal mekanizasyonun tarihsel gelisimi

asagidaki gibi verilebilir (http://www.tarmakbir.org 2017).

1851 yilinda Londra’da agilan ilk tarim sergisine, basit el aletleri ile Osmanli da
katilmistir. 1907 yilinda Tiirkiye ilk traktoriinii Londra’dan satin almistir. 1800’1
yillarin sonu ile 1900°’li yilarin ilk donemlerinde, Tiirkiye’de pulluk imalati
baslamistir. 1937 yilinda modern ziraat metotlarinin iilkeye yayilmasi amaciyla bir¢cok
ilde zirai kombinalar kurulmustur. 1943 yilinda kurulan ve gorevlerinden biri tarimda
kullanilan her tiirlii alet ve makineleri yurt icinden ve yurt disindan temin etmek, yurt
icinde imal etmek i¢in sanayi tesisleri kurmak olan Tirkiye Zirai Donatim Kurumu

(TZDK) 1944 yilinda kanunla iktisadi devlet kurulusu haline gelmistir. Bakanlar Kurulu


http://www./

karar1 ile kurulan Tiirkiye Zirai Donatim Kurumu, Tiirk cift¢isini mekanizasyon
yoniinden donatma, makine saglama ve bakim isleri gibi konularda uzun yillar hizmet

vermis, 2003 yilinda 6zellestirilmistir.

1947 yilinda “’Avrupa Kalkinma Program’’ kapsaminda uygulanan ‘’Marshall Plan1’’,
tarim alet ve makinalar1 varliginda hizli bir artis saglamistir. 1948 yilinda 1.756 adet
olan traktdr sayisi, 1965 yilinda 54.668’¢ yilikselmistir. 1949-1959 yillar1 arasinda 102
milyon dolar yardim saglanmistir. Ko¢ Ticaret tarafindan getirilen Oliver marka
traktdrler, Marshall plan1 kapsaminda getirilen ilk traktorler olmustur. Traktor ve tarim
aletlerinin gelmesiyle acilan 18 kursa, 1000 koylii katilmis ve makineleri kullanmay1

ogrenmiglerdir.

1955°de ilk traktor fabrikasi Ankara’da Minneapolis-Moline Tiirk Traktér ve Ziraat
Makineleri ismi ile agilmustir. Ilk iiretilen traktdr 6 Nisan 1955 tarihinde Tiirkiye Zirai
Donatim Kurumu’na teslim edilmistir. 1956’da 1.065 adet traktoriin montaj iiretimi
gerceklesmistir. 1961°de yerli katki oran1 % 43’°¢ yiikselmis, 1962’de FIAT traktor

montajina baglanmstir.

1960’larda traktor talebinin artmasi ve yeni traktor fabrikalari kurulmasina ragmen,
uretilen traktor miktar1 ve yerli katki oran itibariyle istenen seviyede gelisememistir.
Sanayi altyapis1 ve yan sanayinin elverigsiz kurulumu, idari ve teknik kadro yetersizligi,

sanayilesmeyle ilgili mevzuat ve doviz sikintilariin ciddi oranda rolii bulunmaktadir.

1962 yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zirai Kuvvet Makineleri Kiirsiisii
(Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii) 6gretim elemanlarindan
Prof. Dr. Hamit Demirtag, Dog. Dr. Siileyman Kadayif¢ilar ve Asistan Dr. Gazanfer
Harzadin tarafindan Tirkiye'nin ilk yerli traktérii HSG adiyla iiretilmis ve Sanayi
Bakanligi’'ndan patent almistir. Yine ayni yil TZDK ile UZEL traktdr montajina
baslamistir. 1963’ten sonra Tiirkiye’nin sadece tarim ile kalkinamayacagi, sanayi ile

tarimin birlikte gelismesinin ekonomik kalkinmay1 saglayacagi benimsenmistir.



1970’lerden itibaren traktor, tarim ekipmanlari, suni giibre ve sulama talepleri ile

cift¢ilerde modern tarim uygulamalar1 arzusu olusmustur.

1972 yilinda Prof. Dr. Siileyman KADAYIFCILAR, Tiibitak zirai mekanizasyon
linitesinin bir projesi olan tek aksli bahge traktorii imal ederek “50. Yil Sanayi

Odiilii"nii kazanmistir.

1975 yilinda traktordeki toplam teorik kapasite 41.000 adet/y1l olup, yerli imalat orani

% 60 civarindadir.

1976 yilinda traktor montaj-tiretiminde yer alan kuruluslar Tiirk Traktor, UZEL, TZDK,
TOE, BMC, Pancar Motor ve T. K. Koop. Vakfi’dir. O donemde bu isletmelerden
sadece licli asgari tekno-ekonomik kapasitede idi. 1970 yilindan giiniimiize kapasite
kullanim oram1 % 50 - % 80 arasinda degisiklik gostermistir. Fiyat kosullari, CDK
(Completely Knocked Down) parga ithalati ve lisans anlagmalarina bagli olarak
iretimde siirekli dalgalanmalar yasanmaktadir. Talebin altinda gerceklesen {iretim
sonucu, ithalat mecburiyeti dogmus ve bu da talebin giderek artan ithalatla karsilanmasi
durumuna yol agmistir. Yerli {iretimdeki diizensiz trend ve ithalat gecikmeleri
neticesinde *’karaborsa olay1>> ortaya ¢ikmustir. ithalat baska sikintilar1 da beraberinde
getirmistir. Yedek parca, bakim onarim, servis gibi satis sonrasit hizmetler dikkate
alinmadan ithal edilen traktorler, cok degisik markalarda bir traktor parkini yaratmastir.
Omriinii doldurmadan hurdaya ayrilan traktor fazlaligi, iilke ekonomisinde ciddi maddi

kayiplar1 beraberinde getirmistir.

Tiirkiye’de son yillarda tarimda makinalagsmada hizli bir gelisme goriilmektedir. Traktor
parki 1965°de 54.608 adet iken 1975 sonunda 243.066’ya yiikselmistir. Traktore olan
talebin hizli bir sekilde arttigini ve yerli iiretimi arttirma yolu ile bu talebi karsilamanin
biiyliik faydalarin1 ongdren traktdr fabrikalari, 1972 ve 1973’de hazirladiklar tevsi
projelerini Bakanliklara sunmalarma ragmen 3 yil siliresince izin ve kararnameler

cikarilmamustir.



1978 yilinda Cukurova ve Hema firmalar1 da traktor liretimine baslamistir.

1970’li yillarin sonuna dogru devletin zirai kredi destegi ile tarim makinasi satacak
imalatgilar ve ithalat¢ilar i¢in deney raporu zorunlu hale getirilmistir. Tarim
makinasinin, tarim teknigine ve mevcut standartlara uygunlugunu belirlemek igin
yapilan bu test ile belli bir disiplin ve asgari standart elde edilmistir. Bu testler
sayesinde {liniversite-sanayi isbirligi yoniinden 6nemli adimlar atilmis, ayrica makinanin

test siirecinde daha da gelistirilmesi i¢in ¢alismalar yiiriitilmiistiir.

2007-2014 doneminde tarim makinalar1 alimlarinda % 40 - % 70 oranlarinda hibe
destekleri saglanmistir. Ayni1 donemde ar-ge ve inovasyona yonelik iiniversite-sanayi

isbirlikleri ve devlet destekli programlar ile 6nemli bir gelisim saglanmaistir.

Bugiin, diinyada “en saygin ve en biiyiik” olarak kabul géren “AGRITECHNICA Tarim

Teknolojileri Fuari”nda Tiirkiye, katilimci sayisti ile 4. iilke konumunda yer almaktadir.

Yaklasik 30 adet traktor firmasi, 40’a yakin sayida markayr temsil etmektedir. Bu
firmalardan 8 tanesi imalat¢1 vasfiyla ve degisik yerli katki oranlariyla sektérde yer
almaktadir. Bu firmalardan 3’1 kendi motorunu firetirken, yerli marka altinda {iretim
yapmakta olanlarin pazar paylar1 % 25°dir. Lisanli iiretim yapan firmalarla birlikte yerli
traktorlerin pazar payr (son 5 yilin ortalamasi) % 76’dir. Ithalatgi firmalar CBU
(Completely Build Unit) formunda “Komple Traktor” ithal ederken, montajli tiretim
yapan firmalar SKD (Semi-Knock Down), CKD (Completely-Knock Down) gibi aksam
ve par¢a formlarinda ithal etmekte ve bunlar1 Tiirkiye’de kurduklari montaj hatlarinda i¢
piyasadan tedarik ettikleri akii, lastik v.b. parcalarla birlestirmek suretiyle pazara
sunmaktadirlar. Tiirkiye, toplam traktor satis adedi bakimindan diinya pazarinda son

donemlerde 4. sirada yer almaktadir.



1.4 Tiirkiye Traktor Pazarina Genel Bakis

Traktor ve tarim makinalar1 imalat sektorii, yapisini biiylik dalgalanmalar olmadan
istikrarli bir bigimde gelistirmesi, arz-talep dengesini kisa, orta ve uzun vadelerde dogru
tahmin etme yetenegine ve degisken kosullar karsisinda gergekci yaklasimlar
siirdlirebilmesine baglidir. Traktor parkiyla ilgili esas sorun, parkin ¢ok yaslanmisg
olmas1 ve yenilenme ihtiyacidir. Traktdr parkinin % 45°1 25 yasin istiindedir. Rasyonel
Omriinii tamamlamis traktorlerin kullanilmasi; teknik, ekonomik ve ekolojik zararlara

sebebiyet vermektedir (Ulusoy vd. 2006).

2013 yilindaki traktor park: 1.213.560 adettir. Parkin % 4.4’ tek aksli, % 95.67s1 ise iki
aksli traktorlerden olusmaktadir. Parkin % 43’iinii 35-50 BG, % 39’unu 51-70 BG, %
10’unu 70 BG’ den biiyiik giigteki traktorler olusturmaktadir. Traktor yogunlugu 66
traktor/1000 ha, traktor basina diisen tarim alani 15.21 ha/traktor, traktor giicli 2.83
kW/ha, isletme basina diisen traktor sayisi 717 traktdr/1000 isletme degerleriyle iilke

tarimsal mekanizasyonu diinyada 6nemli bir yer edinmistir (Evcim vd. 2014).

Traktor sektoriiniin giiclii ve zayif taraflari ile firsatlar ve tehditler (GZFT matrisi)

asagidaki gibi 6zetlenmektedir (Ulusoy vd. 2006).

Giiglii Yonler:

AB ile Giimriik Birligi ve teknik mevzuata uyum
Rekabet¢i maliyetlerle, esnek iiretim yapabilme yetenegi
Rekabetci yan sanayi

Uretimde yiiksek kalite standartlar

Iyi egitilmis, geng isgiicii

Biiyilik oyuncularda yiiksek iiretim kapasitesi

Iki biiyiik kiiresel marka ile uzun siireli is ortaklig

vV V.V V V V V V¥V

Yaygin ve giiclii yerel hizmet ag1



Zay1f Yonler:
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Yeni yatirimlart tesvik mevzuatinin rakip iilkelere gore rekabet¢i olmayisi
Ar-Ge tesvik mevzuatinin rekabetci ve etkili olmayist — Sorumlu kurumlarla
ilgili belirsizlik ve esglidiim eksikligi

Rakip iilkelere gore yiiksek isgiicii maliyeti — Yiiksek vergi ve sigorta yiikii
Yiiksek enerji maliyetleri

Kalitesiz akaryakit kullanimi1

Vergi yiikiiniin yliksekligi

Tarimsal tiretimde diisiik verimlilik

Mekanizasyona elverissiz tarimsal isletme 6l¢egi

Tarimsal isletme yapisim1 1iyilestirmeye yonelik politika ve desteklerin
bulunmayist

Yiiksek ikinci el stogu

Firsatlar:

>
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Tarima ve traktdr sanayisine Onemle yaklasarak, ulusal strateji olusturulup
sektoriin Oniindeki engeller kaldirildiginda yaris1 ihracata yonelik 80.000-
100.000 traktor liretebilen bir sanayi yaratma firsati

Doymamus i¢ pazar, diisiik mekanizasyon diizeyi

Diigiik kullanim yogunlugu nedeniyle uzayan traktor omrii ve ¢ok diisiik
hurdalagma orani

Heniiz ¢ok diisiik seviyelerdeki ekipmanlagmanin artmasiyla gelisecek traktor
kullanimi

Tarim niifusunun azalacak olmasi

Tarimsal iiretim ve gelirde heniiz realize edilememis potansiyel degerler

Kiiresel pazarlarda ve komsu iilkelerde yeni olanaklar — Yeni ihracat pazarlar
1.200.000 adetlik yash traktor parkinda gizli potansiyel yenileme talebi

Ar-Ge tegvikleriyle Ar-Ge yetkinligini gelistirme ve fikri miilkiyeti Tiirkiye’ye
¢cekme

Tehditler:

>

Istikrars1z i¢ pazar
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Kullanilmus traktrlerin AB’de serbest dolasimu: ikinci el traktdr ithalat:

Y

“Enerji verimliligi’> ve “’Cevre Kanunu’’ ile ilgili yiiriitilen yeni mevzuat
calismalarindaki belirsizlikler

Hammadde fiyatlarindaki asir1 artiglar

Tiirk Lirasinin agir1 degerlenmesi

Kiiresel rekabet kapsaminda tarim tiriinleri fiyatlar izerindeki baski

Y V VYV V

Giiney Kore ve 6zellikle Cin’den olabilecek ihracat atagi

1.5 Talep Tahmini, Amaci ve Asamalari

Talep tahmini, tiiketicilerin gelecekte ne miktar mal ve hizmet talep edeceklerinin
kestirilmesi islevidir. Bu tahmin isletmenin iiretim seviyesinin saptanmasinda temel
olusturur. Hangi {iriiniin {iretilecegi, tliketicilerin bu iirlinden ne miktar talep edecekleri
ve bu talebin c¢ogunlukla hangi tarihlerde gergeklesme olasiliginin bulundugu talep

tahminleri ile yorumlanir (Winston 1994).

Talep tahmini bir baska ifade ile; belirli bir doneme ait tanimlanmis zaman
periyodlarinda, bir mal ya da hizmet arz1 i¢in olusacak ihtiyag¢larin, tahminde bulunulan
durumun gerekleri géz oniine alinarak nicel ya da nitel yontemlerle kestirilmesi olarak

tanimlanmaktadir (Yesil 2007).

Tahminin amaci; kuruluslarin  gelecekte karsilasabilecekleri durumlar1 6nceden
kestirebilmeleri i¢in ¢esitli verilere ve tekniklere dayanan yontemlerle 6nlem almalarini
saglamaktir. Amag¢ gelecek donemler igin tahmin yapmak oldugundan, incelenen
verilerin onceki donemlere ait seyri ve oOzellikleri dogru olarak ortaya konmalidir

(Tiirksay 1995).

Kuruluslar gelecege yonelik karar vermede ve politika belirlemede dogru ve giivenilir
verilere ihtiyagc duymaktadirlar. Ciinkii dogru olmayan tahminler kuruluslarin
politikalar ile gelecekteki hedeflerini olumsuz olarak etkiler. Bunun sonucunda artan

stok maliyeti ve talebi karsilayamama gibi olumsuzluklarda pazar kaybi yaratir.



Talep tahmin asamalar1 temel olarak 4 basamaktan olusmaktadir (Ozsoy 2006):

1. Bilgi toplama: Geg¢mise ait satig, tedarik, maliyet gibi veriler olmadan gelecege

yonelik tahminde bulunmak giictiir. Amaclar dikkate alinarak toplanacak bilgilerin
cinsi, kapsami ve ayrmtist gibi konularda isabetli karar verilmelidir. Eksik ya da fazla

ayrintili bilgiler maliyet ve duyarlilik yoniinden arastirmada olumsuz etki yaratir.

2. Tahmin periyodunun tespiti: Talep arastirmasi sonuglarmnin kullanilis amaci ile

periyod uzunlugu arasinda énemli bir iliski vardir. Ornegin, giinliik is emirlerinin
olusturulmasi i¢in yararlanilacak tahminlerin aylik periyodlar i¢in yapilmasi yaniltici
sonuglara neden olabilir.

3. Tahmin ydnteminin seg¢ilmesi ve hata hesabinin yapilmasi: Kullanilacak yontemin

seciminde; elde edilen verilerin belirsizlik, duyarlilik, degisim bicimi gibi nitelikleri ile
uygulama amagclar1 dikkate alinmasi gereken faktorlerdir. Duyarli olmayan bilgilere
ayritili sonuglar veren yontemlerin se¢ilmesinden kaginmak gerekmektedir.

4. Tahmin sonuclarmin gecerliliginin arastirilmasi: Toplanan bilgilere dayanarak

yapilan tahminler ile gergek degerler arasindaki farklarin tespiti ve sebeplerinin

aragtirilmasi gerekmektedir.

Tahmin Model Veriler
Teknikleri Belirleme X1, Xz, oo Xn

v

Parametre
Tahmini

Y

Modelin
Uygunluunun
Arastiriimasi

ry

Model Kurma Agamasi

E

Tahminlerin
Tuaretilmesi

v

| Dogruluk
Arasfiriimasi
vE Teknik Segimi

Yeni Veriler
Xn+1. xn+2- ---.xm-m

Tahmin Asamasl

Sekil 1.1 Sayisal tahmin siirecinin asamalar1 (Cevik 1999)



1.6 Talep Tahmini Yontemleri

Karar asamasinda kullanilan tahminleme yontemleri sayisal olanlar (niceliksel) ve
sayisal olmayanlar (niteliksel) olarak simiflandirilmaktadir. Karar vericiler oncelikli
olarak tahmin yapacaklari sorunun yapisina en uygun tahminleme ydntemini
belirlemelidir. Tahminleme faaliyetleri; tahmin tipi, tahminin kapsadigi zaman,
erigilebilir bilgi kaynaklar1 ve kullanilan tahminleme yonteminin fonksiyonu niteliginde

olmaktadir (Ozdemir 2006).

Karar verme asamasindaki isletmenin kullanacaklar1 tahmin yOntemlerinin
secilmesinde; tahminlerin kapsadigi zaman araligi, tahminlerin hazirlanmasi icin gerekli
olan siire, tahminlerin sonuglarina gore verilecek kararlarin kisa ya da uzun vadeli
olusu, verilere ulasabilme, elde edilen verilerin niteligi ve seyri, tahminleme siirecinde
kullanilan kaynaklarin maliyeti, karar vericinin tolere edebilecegi hata pay1, anlama ve
uygulama agisindan teknigin kolayligi, yontemi uygulayacak ve tahminleri kullanarak
kararlar verecek bireylerin Ozellikleri vb. birgok faktoriin dikkate alinmasi

gerekmektedir (Ozdemir 2006).

Sayisal olmayan yontemler, tahminlenecek olguya ait sayisal verilerin toplanamamasi,
belirsizligin ve verilerin degiskenliginin fazla olmasi halinde kullanilabilmektedir.
Subjektif faktorlerin ele alinmasini saglayan sayisal tahminleme yontemlerinin girdileri
cesitli kaynaklardan elde edilebilmektedir. Bu bilgi kaynaklari miisteriler, satis
elemanlari, yoneticiler, teknik elemanlar veya isletme disindan cesitli uzmanlar

olabilmektedir (Ozdemir 2006).

Sayisal olmayan tekniklerle yapilan tahmin, tahmincinin bilgi ve tecriibesine dayali
olarak gerceklestirilir. Ciinkii her tahmincinin bilgi ve tecriibesi ayni degildir (Cagil
1997).

Uygulamada ileriye yonelik tahminler i¢in sayisal olmayan ve sayisal yontemlerin

birlikte kullanildig1 da goriilmektedir (Ozdemir 2006).
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1.6.1 Niteliksel (sayisal olmayan) tahmin yontemleri

Kalitatif, sayisal olmayan olarak da adlandirilan niteliksel tahmin yontemleri ile elde
edilen tahminler, biiyiik oranda tahmini yapanin bilgi, deneyim ve kisisel goriislerine
dayanmaktadir. Subjektif yapida olan ve ge¢mis donem verilerinden yararlanilamayan

durumlarda bagvurulan bir yontem ¢esididir (Cevik 1999).

1.6.1.1 Delphi yontemi

Uzmanlarm bir araya gelerek olusturdugu bagimsiz grup calismas: seklinde yiiriitiilen
bu yontem, sd6z konusu alan ile ilgili diizenlenmis sorular ve uzmanlardan alinan
goriigler ve diisiinceler araciligiyla yiiriitilmektedir. Bu yontemin mantigi; birden fazla
anket formunun gonderilmesi sonucunda ‘’geri besleme’’ yoluyla grup iiyelerinin ortak
cercevede bir gorlise varmalarini saglamaktadir. Bu yontem 1950’lerde Rand

Coorperation tarafindan gelistirilmistir (Ozsoy 2006).

Delphi yontemi; verilerin istatistiksel analizi gerceklestiremeyecek Olclide yetersiz
oldugu ve ge¢mis donem talep verilerinin gelecekteki talebi yansitmaktan uzak kaldig
durumlarda, dogru bir talep tahmini i¢in tiiketicilerle bu firiine iliskin beklentiler
arasinda ¢ok iyi bir iligki kurabilecek uzmanlarin goriislerine bagvurulmasi ve alternatif
goriiglerde fikir birliginin olusturulmasim1 saglamaya calisan bir yontemdir. Grup
tiyelerinin  birbirleriyle etkilesiminden kaynaklanan olumsuz sonuglari ortadan

kaldirmaya yonelik olarak gelistirilmis bir yontemdir (Bulut 2006).

1.6.1.2 Uzmanlarin goriisleri yontemi

Isletmenin cesitli boliimlerinden (pazarlama, finansman, iiretim isleri vb.) karar
yetkisine sahip yoneticilerin, uzmanlarin, tecriibeli kisilerin bir araya gelerek tahmin

olusturmalarini saglayan yontemdir (Bulut 2006).
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1.6.1.3 Satis elemanlari ve iiriin hatt1 yoneticileri goriisleri yontemi

Satis elemanlariin deneyimlerine dayali yaptiklari talep tahminleri, daha sonra isletme
iist diizey yoneticileri tarafindan gozden gegirilmektedir ve gbéz Oniine alinmayan
etkenler bulundugu takdirde gerekli goriiliirse diizeltmeler yapilmaktadir. Uriine iliskin
gelecek hakkinda satis elemanlarinin bilmedigi fakat yoneticilerin haberdar olduklari,
reklam kampanyalari, {iriiniin tasarim veya fiyatinda olacak degisiklikler, isletme
politikasi, rakip firmalarin durumu ve stratejileri gibi pek ¢ok etken satis elemanlari
tarafindan gelen tahminler iizerinde diizeltmeler yapilmasini gerektirebilmektedir (Bulut

2006).

1.6.1.4 Satis giicii gruplar1 yontemi

Tiiketiciler ile en yakin iliskide olanlarin satis elemanlar1 varsayilmasi nedeniyle,
tilketicilerin gelecekteki davraniglar1 hakkinda kendilerinden bilgi alinamamasi
durumunda en saglikli bilginin satis elemanlarindan alinabilecegi diisiincesine

dayanmaktadir (Bulut 2006).

1.6.1.5 Nominal grup yontemi

Delphi yonteminde oldugu gibi sezgi ve deneyimlerine giivenilen bir uzmanlar grubu
olusturulmaktadir. Tek farki, uzmanlarin birbirleri ile etkilesimine ve tartigsmasina izin

verilmektedir (Bulut 2006).

1.6.1.6 Pazar arastirmasi yontemi

Gelecek doneme yonelik talep tahminleri hakkinda bilgi almak amaciyla tiiketicilerden,
miilakat, anket, telefonla konusma gibi yontemler ile bilgi toplanmasin1 amaglayan bir

tahmin yontemidir (Bulut 2006).
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1.6.1.7 Tarihi analog yontemi (yasam egrilerinin benzesimi yontemi=tarihsel
benzesim)

Piyasalarda iiriinlerin belli bir yasami oldugu ve belli agsamalardan (taninma, biiylime,
olgunluk, doygunluk ve gerileme agamalari) gectigi kabul edilmektedir. Gerileme
asamasindan sonra {riinlin piyasadaki yasami sona erer. Bu yontemde genellikle
piyasaya yeni ¢ikacak bir iirliniin talep 6n goriimleri piyasadaki benzer iirlinlerin yasam
egrilerinden esinlenerek yapilir. Isletmeler kendi iiriinlerini talebiyle ilgili o iiriine
benzer Ozellikler gosteren piyasadaki bir baska iirlinlin yasam asamalarinda sahip
oldugu satig rakamlarina bakarak yorumlarda bulunabilir. Byle yapilan talep tahminine

Yasam Egrilerinin Benzesimi ad1 verilir (Ozsoy 2006).

Bu yontem, Tarihi Analog Yontemi olarak da bilinir. Daha 6nce piyasaya sunulan
benzer bir iirlinle karsilastirma sonucu, séz konusu iirtiniin gelecekteki talep degeri

hakkinda bilgi sahibi olunmasini amaglayan bir yontemdir (Bulut 2006).

1.6.2 Niceliksel (sayisal) tahmin yontemleri

Sayisal (kantitatif) tahmin yontemi; ge¢mis verilerden ve degiskenlerden yararlanarak
bir veya birden fazla matematiksel model kullanilarak yapilan tahminlerdir (Ozmucur
1990). Sayisal tahmin teknikleri cesitli agilardan siniflandirilabilse de, esas olarak sebep
sonug iligkisine dayanan teknikler ve zaman serisi analizlerine dayanan teknikler olarak
iki grupta smiflandirilabilirler. Sebep sonug iliskisine dayanan sayisal teknikler

Regresyon Analizi ve Ekonometrik Modellerdir (Cagil 1997).

Sebep sonug iliskisine dayanan nedensel yontemlerde, iiriine iliskin ge¢cmis talep verileri

ile bu talebi etkiledigi diisiiniilen diger degiskenlere ait veriler kullanilmaktadir.

Zaman serileri analizi yonteminde ise gecmis donemlerde gerceklesmis talep
verilerinden faydalanilmaktadir. Talepte donemsel, mevsimsel ya da trend etkisi
olabilmektedir. Seride gdzlenen bu durumlarin gelecekte de gerceklesecegi varsayimi

ile talep tahmini yapilmas1 amaglanmaktadir.
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1.6.2.1 Deterministik ve stokastik tahmin yontemleri

Deterministik durumda bagimli (agiklanan) ile bagimsiz (agiklayici) degiskenler
arasindaki iliski kesin olarak tanimlanmistir. Bu durumda bagimsiz degiskenlerin her
degeri icin bagimh degiskene karsilik gelen degeri net olarak hesaplamak miimkiin
olmaktadir. Bu tiir uygulamalar ile temel bilimler alaninda karsilagilmaktadir. Stokastik
durumda ise modeldeki bagimsiz degiskenlerin disinda kalan, Olgiillemeyen ya da
kontrol edilemeyen faktorlerin etkisiyle degiskenler arasindaki iliski net olarak
belirlenemez. Bu nedenle, hatay1 icerecek sekilde modelin olusturulmasi gerekmektedir.

Stokastik duruma sosyal bilimlerdeki iligkilerde rastlanmaktadir (Cevik 1999).

1.6.2.2 Sebep sonug iliskisine dayah tahmin yontemleri

Sebep sonug iliskisine dayali sayisal yontemler, regresyon ve ekonometrik modellerdir

(Cevik 1999).

Regresyon yonteminde, ge¢mis donemdeki gozlem verilerinden yararlanilarak bir
bagimli degisken ile bir veya birden fazla bagimsiz degisken arasindaki sebep sonug
iligkisi belirlenmektedir. Bagimsiz degiskenlerin gelecekteki ¢esitli degerleri i¢in

bagimli degiskenin alacagi deger tahmin edilmeye ¢alisilmaktadir.

Ekonometrik modeller; sebep sonug iliskisi gosteren iki ya da daha ¢ok regresyon
denkleminden olusan denklem sistemidir. Bu da ekonometrik modellerde birden fazla
bagimli degisken bulundugunu gostermektedir. Gergekci bir degerlendirme igin, tim
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiler es zamanli olarak incelenir.
Boylelikle bir denklemdeki bagimsiz degisken degerleri yardimiyla, bagimli degisken
degeri ve bu degiskeni iceren diger denklemler yardimiyla da diger bagimli degisken

degerleri tahmin edilebilmektedir.

Sebep sonug iligskisine dayali tahmin yontemleri; bagimsiz degisken degerlerinden

yararlanarak bagimli degisken degerlerini tahmin etmede kullanilmaktadir.
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1.6.2.3 Zaman serilerine dayal tahmin yontemleri

Gozlemlerden elde edilen veriler, bir degiskenin zaman i¢inde gosterdigi degismeleri
veriyorsa, bu verilere “’zaman serileri’” ad1 verilir (Aric1 1993). Arastirmadaki gézlem
sonuglariin, zaman vasfinin siklarina gore siralanmasiyla elde edilen rakam dizisi ya da
degiskenin zamana bagl aldigi degerleri gosteren seriler olarak da tanimlanmaktadir
(Serper 1996). Zaman serilerindeki zaman donemi saat, giin, hafta, ay, yil gibi zaman
dilimlerinden olusabilir. Uygulamada genellikle aylik ya da yillik veriler

kullanilmaktadir.

Bir olguya iliskin degisken ya da degiskenlerin zaman i¢inde yapilan 6l¢iimleri ya da
gbzlemleri zaman serilerini olusturur. Diizenli bir zaman igerisinde gozlenen ardisik
verilere “’zaman serisi’’ denir. Bir fabrikadan ihrac¢ edilen haftalik iirtin miktari, bir
karayolunda meydana gelen haftalik kaza sayisi, bir lilkedeki aylik enflasyon orani gibi

veriler zaman serisine 6rnek olarak verilebilir (Demir ve Glimiisoglu 1994).

Zaman serileri yontemi, gecmis gozlemlerine dayanilarak gelecege ait tahminlerde
bulunmasi esasina dayanmaktadir. Ge¢mise ait gozlem ise belirli araliklarla toplanan

istatistiki veriler, bagka bir ifadeyle zaman serileri ile yapilabilir.

Bir zaman serisinde, degiskenin t zamanindaki gozlem degeri Y ile gosterilir. Zaman
serisi matematiksel olarak; Y degiskeninin t;, t, ..., t; donemlerinde almis oldugu

degerler Y1, Yo, ..., Y, olur ve Y=f(t) seklinde ifade edilir (Aric1 1993).

Zaman serisi yonteminde, dnce gecmis donemki gdézlem verilerine ait zaman serisi
analiz edilerek serinin ana egilimi ve 6zellikleri saptanir. Sonra bu egilimi ifade edecek
model belirlenir ve mevcut zaman serisinden modelin parametreleri hesaplanir. Gelecek
donemlerde de degiskenin ayni egilimde bulunacagi varsayilarak, onceden belirlenen

model yardimiyla gelecek doneme ait tahmin verileri elde edilir (Cevik 1999).
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Zaman serisi analizinde, farkli zamanlara ait gozlemler arasindaki bagimlilik
arastirilmaktadir. Bu baglamda bir zaman serisini olusturan bilesenlerin ortaya
cikartilmasi gerekmektedir. Bir zaman serisinin 4 bileseni vardir (Cevik 1999, Ozek

2010):

Trend (T): Degiskenin uzun dénem hareketini ortaya koyan bir bilesendir. Trend
etkisine sahip bir seri, zaman ilerledikce artan ya da azalan bir goriiniim sergiler. Bagka
bir ifadeyle trend, zamanin artan ya da azalan bir fonksiyonudur. Bu fonksiyon, zamana
gdre dogrusal ya da dogrusal olmayan bir yapida karsimiza ¢ikabilmektedir. Ornek

olarak Tiirkiye’nin son yillardaki niifus artis1 gosterilebilir.

Mevsimsel Degisiklikler (S): Trend bilesenine gore daha kisa donemlerde meydana
gelen dalgalanmalar mevsimselligi olusturur. S6z konusu olayin, birbirini izleyen
yillarin ayni donemlerinde gostermis oldugu ayni/benzer hareketleridir. Mevsimlik
dalgalanmalar; iklim gibi dogal etkenler veya sosyo-ckonomik etkiler ile ortaya ¢ikan
dalgalanmalardir. Mevsimsellik, veri grubunun mevsimlere gore belirgin diizeyde
degisimler gostermesidir. Herhangi 12 aylik bir déneme bakilarak goriilebilir. Kigin
hava sicakliginin diismesiyle konut ve is yerlerindeki yakit tiiketiminin artmasi, yazin

sicakliginin artmasiyla birlikte turist sayisindaki artis mevsimsellige 6rnek verilebilir.

Konjonktiirel Degisiklikler (C): Uzun donem dalgalanmalardan bir digeri de
konjonktiirel dalgalanmalardir. Trend etkisinden farki, dalgalanma siiresinin belirsiz
olmasidir. Donemsel olarak konjonktiire bagli olarak ortaya ¢ikar. Ekonomik krizler,
dogal felaketler ve olagan dist durumlar bu donemin baslamasina sebep olabilir.
Periyodik dalgalanmalardan degildir, diizensizlik mevcuttur. Gerileme ve biiylime
donemleri ard1 ardina yasanir. 2008 yilinda yasanan Amerika kokenli kiiresel ekonomik
kriz bu duruma bir ornektir. Konjonktiirel dalgalanmalar zaman serisinden trendin,
mevsimsel dalgalanmalarin ve tesadiifi hareketlerin paylarmin ¢ikarilmasindan sonra

geriye kalan kismi olarak tanimlanabilirler (Duru 2007).

Tesadiifi (Diizensiz, Rassal) Degisiklikler (E): Ekonomik olaylarin zaman igerisindeki

akig1 lizerinde trend, konjonktiir ve mevsimsel dalgalanmalardan baska etkili olan
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diizensiz ve sistematik olmayan hareketlere (deprem, sel, don, dolu vb.) tesadiifi (rassal)
hareketler denir. Bu tiir dalgalanmalarin temel sebebi 6nceden tahmin edilemeyen,

diizensiz ve sistematik olmayan dogal ve sosyal olaylardir (Akdeniz 1991).

TI K.il.

Yillar

v

i) Trend Etkdsi Yillar i) Konjonltiir Etldsi f

{ 7/\_\//\\//\'\:_&}-151: Wﬁ;}f—‘fﬂ |

ii) Mevsim Etkisi iv) Diizensiz Hareketler

Sekil 1.2 Zaman serisi unsurlarinin grafiksel gosterimi (Cevik 1999)

Zaman serileri yontemi bes farkli sekilde uygulanabilmektedir. Bunlar:
a) Trend analizi yontemi

b) Hareketli ortalamalar yontemi

c) Ustel diizlestirme ydntemi

d) Uyarlayici arindirma yontemi

e) Box-Jenkins yontemi

1.6.2.3.1 Trend analizi yontemi

Trend analizi yontemi; gelecege yonelik tahmin yapma i¢in gelistirilen, anlagilmasi ve
hesaplanmasi kolay, orta ve uzun dénem tahmininde kullanilan en eski sayisal tahmin

yontemlerindendir (Cevik 1999, Oghan 2010).
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Trend analizinin esasi, zamana bagli herhangi bir olaya iliskin degerlerin dagilim
grafiginde gostermis olduklari serpilmeye uygun bir matematik fonksiyon belirlemek ve
bu fonksiyonla ilgili olayin zamana gore nasil bir egilim gosterdigini belirlemektir. Biri
aciklayici degisken (t), digeri agiklanan degisken (YY) kabul edilen iki 6zellik arasindaki
iliski matematiksel olarak Y=f(t) seklinde ifade edilir (Chambers vd. 1971).

Trend analizi yonteminin kullanilabilmesi i¢in en az yedi farkli zamanda alinmis veriye

gereksinim bulunmaktadir (Chatfield 1989).

Trend analizi teknigi sonucu elde edilen tahmin degerleri i¢in hesaplanacak giliven
araliklari, tahminin yapildig1 zaman aralig1 ile trendin tahmininde kullanilan verilerin
kapsadigi zaman arasindaki farka bagli oldugundan, uzun donem tahminleri igin
hesaplanan giiven araliklar1 oldukc¢a genis olacaktir. Bu nedenle yapilan tahminlerin

giivenilirligi azalmaktadir (Makridakis ve Whellwright 1978).

1.6.2.3.2 Hareketli ortalamalar yontemi

Hareketli ortalamalar yonteminde, bir zaman serisine ait gézlem degerlerini belirli
biiyiikliikteki kiimeler halinde toplayarak, her kiime i¢in aritmetik ortalama
hesaplanmakta ve bu ortalamay: ait oldugu kiimenin en son terimini izleyen terimin

tahmin degeri olarak kabul etmektedir (Montgomery vd. 1990). Bu yontemde tahmin,

Yt+1: [Yt+Yt_1+. . .+Yt_N+1]/N

seklinde formiillestirilmektedir.

Gozlem degerlerinin olugumunda tesadiifiligin yiiksek oldugu ve birbirini izleyen
gozlem degerleri arasindaki otokorelasyonun diisiik oldugu zaman serilerinde uygulanir.
Kisa donem tahmininde kullanilabilecek olan bu ydntemin uygulanabilmesi i¢in ¢ok

sayida gozlem degerine gereksinim bulunmaktadir (Chatfield 1989).
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1.6.2.3.3 Ustel diizlestirme yontemi

Ustel diizlestirme yontemleri, gegmis donem verilerine esit agirlik veren basit hareketli
ortalamalar yontemine benzeyen fakat ge¢mis donem verilerine esit degil farkl
agirhiklarin verildigi yontemler toplulugudur. Ustel terimi verilen agirliklarin veriler
eksildikge, tistel bir sekilde azalmas1 anlamini tasimaktadir. Bagka bir ifade ile tahminde
kullanilan ge¢mis donem verilerinden yakin ge¢miste gergeklesenlere yiiksek, veriler
eskidikce 1ise iistel bir sekilde azalmasi anlamimi tasimaktadir. Diizlestirme
yontemlerinin en dnemli 6zellikleri kolay uygulanabilir ve diisiik maliyetli olmalaridir

(Orhunbilge 1999). Bu yontemde tahmin,

YT+ 1:YT+OL(€t)

seklinde yazilmaktadir.

1.6.2.3.4 Uyarlayic1 arindirma yontemi

Bu yontemde zamana baglh bir olaya iliskin tahmin modeli belirlendikten sonra, bu
olay1r ortaya ¢ikaran unsurlarda meydana gelebilecek degisikliklerin yeni bir tahmin
modeli belirlenmesine gerek kalmadan direkt tahmin degerlerine yansitilma olanag:
bulunmaktadir. Bu modellere “kendi kendini yenileyen modeller” denilmektedir.

Yaygin olarak kullanilan bir yontem degildir (Kaya 1995).

1.6.2.3.5 Box-Jenkins yontemi

Box-Jenkins yontemi 3.2.1 boliimiinde anlatilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Yapilan kaynak arastirmasinda; yontem gelistirmeye ve elde edilen verilerin
degerlendirilmesine yardimci olacak eserler kisaca tanmitilmaya calisiimistir. Cogu
arastirma niteliginde olan bu eserler, bilgi ve veri bakimindan énemli derecede yardimci

olmustur.

Kirby (1966), farkli dikis makinesi iiriin gruplarina ait 7 yillik aylik satis verilerinden
olusan 23 farkli seri i¢in iissel diizeltim, hareketli ortalamalar ve zaman serileri
analizinde en kiigiik kareler yontemlerini kullanarak talep tahminleme c¢aligmasi

yapmistir.

Marchant ve Hockley (1971), resmi kaynaklardan alinan, 3 farkli seriye iliskin (i¢ pazar
icin toplam binek otomobil iiretimi, ihracat i¢in toplam binek otomobil {iretimi ve yeni
kay1t olmus binek otomobiller) bilgileri kullanarak Ingiltere pazarindaki binek otomobil
talep tahminleme ¢alismasi1 yapmislardir. Tahminlemede {issel diizeltim ve hareketli

ortalamalar yontemlerini kullanarak elde edilen sonuglar1 karsilagtirmiglardir.

Cevik (1999) calismasinda, Box-Jenkins tahmin teknigi hakkinda ayrintili bilgiler
vermis, 1983-1998 doneminde Tiirkiye’ye gelen yabanci turist sayisi ve Tiirkiye’nin
turizm geliri verilerini Box-Jenkins yontemi ile analiz etmis, uygun Box-Jenkins
modellerini belirlemistir. Son olarak da mevcut serilerin gelecekte almasi beklenen

degerleri tahmin etmistir.

Karkacier (2000), arastirmasinda 1982-1997 donemlerine ait verileri kullanarak Tiirkiye
stit ve siit tirtinleri ithal talebi, yurtici fiyatlari, gecikmeli ithal talep miktarlarin1 zaman

serisi analiz teknigini kullanarak hesaplamistir.

Alon ve Sadowski (2001), Amerika biitiinlesik perakende satiglarinin zaman serileri
analizinde Box-Jenkins yontemi ve ¢oklu regresyon kullanimi ile tahminlenmesi, ve

yapay sinir aglariyla yapilan tahminlerle karsilagtirilmasi tizerine ¢aligma yapmaislardir.
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Burger vd. (2001), Amerikan turistlerin Durban’a seyahat taleplerinin tahminlenmesi
hakkinda ¢alisma yapmislardir. Hareketli ortalamalar, iissel diizeltim ve ¢oklu regresyon
analizi gibi farkli teknikler yardimiyla zaman serileri analizini kullanmiglar ve elde

edilen sonuclar1 karsilastirmislardir.

Zhou vd. (2002) yaptiklar1 ¢alismada, Melbourne su tedarik sisteminin sehir bolgesine
iliskin saatlik ve giinliik su talebinin tahminlenmesi i¢in zaman serileri analiz yontemini

kullanmislardir.

Aras ve Aras (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, konutlarda kullanilan dogal gazin
1sitma donemine ait aylardaki tiiketiminin tahmin edilmesi i¢in gelistirilen zaman serisi
modelleri tanitilmaktadir. Modeller, konutlarda dogal gaz kullanilan illerden Eskisehir’e
ait goézlem verileri kullanilarak olusturulmustur. Bulunan sonuglar, zaman ve hava
degiskenlerinin yaninda tiiketicilere yonelik ekonomik gostergelerinde konutlardaki

dogal gaz talebi ilizerinde belirleyici bir rol oynadigini géstermektedir.

Chu ve Zhang (2003), ABD niifus idaresinden alman 1985-1999 yillarina ait aylik
perakende satis verilerini kullanarak dogrusal ve dogrusal olmayan modellerle satiglarin

tahminlenmesi hakkinda ¢alisma yapmuslardir.

Ozsoy (2006), nicel ve nitel talep tahmin yontemlerini inceledikten sonra en uygun
tahmin yontemini belirleyerek gercege en yakin tahminler elde etmeyi amaglamistir.
Belirlenen yontemi bir uygulama {izerinde destekleyerek iiretim planlama i¢in oldukca

onemli olan satis adetlerini ongdrmiistiir.

Yesil (2007), bir yapr sektorii isletmesinin stoga {iretim planlama modelini kullanirken
siirecin girdisi olarak gereksinim duydugu talep tahminlerinin geleneksel ve giincel
tahminleme yontemlerinin kullanilmasi ile nasil etkilendigini incelemistir. Gergeklesen
satig verilerini kullanarak bu tahminleme yontemlerini denemis ve elde ettigi sonuclari
yine gerceklesen satislar ile karsilastirmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde sektor ve

secilen ornek i¢in en etkin tahminleme modelinin hangisi oldugunu degerlendirmistir.
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Zaman serisi analizi tekniklerinden iistel diizgiinlestirme yontemi ile gercek satis

verilerini en iyi temsil edebilecek tahmin degerlerine ulasildigini belirtmistir.

Bek (2008) calismasinda, zaman serileri analizinde kullanilan temel kavramlar ve AR,
MA, ARMA, ARIMA, mevsimsel Box-Jenkins Modelleri ve Mevsimsel Otoregresif
Modeller SAR(P) incelemistir. Zaman serisi analiz tekniklerini kullanarak uzun dénem
stit verimlerinin degerlendirmesini yapmig ve sonuglar1 karsilastirmali olarak ortaya
koymustur. En iyi model tercihinin yapilabilmesi i¢in degisik modelleri irdelemistir. En

iyl model olarak ARIMA(0,1,7)(1,0,1) modelini bulmustur.

Berberoglu (2010) yaptig1 calismada, laktasyon boyunca elde edilen denetim giinii siit
verimlerini modellemek i¢in zaman serisi yontemlerini kullanmistir. Denetim giinii siit
verimi duragan olmadigi i¢in birinci dereceden farki alinarak seri duraganlastirilmistir.
ARIMA(p,d,q) yontemi ile her bir laktasyon i¢in 120 model denenmis, en kiigiik AIC'a
sahip model laktasyon egrisini modellemeye en uygun model olarak secilmis ve klasik
laktasyon egrisi modellerinden Wood'un gelistirdigi Gamma modeli ile
karsilastirilmistir. Gamma modeline gére ARIMA modelinin, siit verimini daha iyi

modelledigi ve ger¢ek degerlere yakin tahminlerde bulundugu sonucuna varilmistir.

Karaman (2010) ¢alismasinda, kontrol giinii siit verimlerinin zaman serisi yontemi ile
modellenmesi ve en isabetli 6ngoriileri saglayan kontrol giinii sayisinin belirlenmesini
amaglamistir. Arastirmaci, bir seriye ait degerleri, kendi ge¢cmis donem gozlem
degerleri, giincel ve gegmis donem rassal artiklar1 ile modelleme olanagi saglayan tek
degiskenli zaman serisi yontemini kullanmistir. Hayvanlarin kontrol giiniine ait verim
kayitlarini igeren veri setini 2 gruba ayirmis ve guruplardan birisi model parametrelerini
tahmin amaci ile digeri ise modelin 6ngorii basarisin1 degerlendirmek ve en isabetli
ongoriileri saglayan kontrol giinii sayisini belirlemek amaci ile kullanilmistir. Arastirma
sonucunda ARIMA(2,0,0)(1,1,1) modeli uygun model olarak belirlenmis ve 6ngorii
degerleri bu model kullanilarak elde edilmis ve gercek degerler ile ongorii degerleri
arasinda yiiksek ve anlamli korelasyonlar saptanmistir. Aragtirmaci, elde ettigi sonuglar
ile zaman serisi yaklagiminin siit veriminin 6ngoriisiinde kullanigl olabilecegi goriisiinii

savunmustur.
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Oghan (2010) c¢alismasinda, 1995-2008 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki inek siitii
fiyatlarina, tek degiskenli zaman serisi analiz yontemlerinden Holt Ustel Diizlestirme ve
Box-Jenkins yontemleri uygulanmis, seriye ait tahminlemeler yapilmistir. En uygun
yontemi belirlemek i¢in Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) degerleri
karsilastirilmistir. Her iki yontemin de basarili tahminler iirettigi goriilmiistiir. Holt {istel
diizlestirme ve Box-Jenkins yontemleri ile gelecek li¢ yilin inek siitii fiyatlari tahmin
edilmistir. Arastirmaci, TUreticilerin yonlendirilmesi ve politikalarin  belirlenmesi

amaciyla zaman serileri analizlerinin karar vericiye yol gosterici oldugunu belirtmistir.

Ozek (2010), bir zaman serisi igin bir baslangic modelinin belirlenmesinde kullanilan
cesitli grafikleri irdelemistir. Irdeleme igin ¢esitli zaman serisi modellerinden
simiilasyonla iiretilen serileri dikkate almis ve elde edilen seri i¢in ¢esitli grafikler
olusturularak bir modeller sinifi belirlemeye caligmistir. Ayrica bir zaman serisi i¢in
model belirlemede oldukga faydali olan grafiksel 6zellikler farkli zaman serisi modelleri
icin incelenmistir. Arastirmaci, dogrusal zaman serileri i¢in uygun bir modelin
belirlenmesinde ACF ve PACF grafiklerinin oldukg¢a yararli oldugunu belirtmistir.
Dogrusal olmayan zaman serileri i¢in model belirleyebilmek ya da en azindan seride
dogrusal olmayan bir yapinin varligini tespit edebilmek icin, serinin gegmis degerlerine

kars1 ¢izilen grafiklerinin oldukga faydali olduklari sonucuna varmistir.

Oztas (2012) yaptign ¢alismada, kisa donem tahminlemelerinde, zaman serilerinin en
uygun yontemlerden biri oldugunu savunmustur. 2005-2010 dénemi i¢in Erzurum’un
dogalgaz tiiketim miktarlar1 esas alinarak Box-Jenkins ve Bilesenlerine Ayirma
yontemleri ile kestirim modelleri olusturulmus ve bu modellerle yapilan kestirim

sonuglar1 ¢esitli performans kriterleri agisindan karsilastirmali olarak sunulmustur.

Celik (2013) arastirmasinda, Tiirkiye’deki trafik kazalarinin zaman serileri ile analiz
edilmesi ve en uygun zaman serisi modelinin belirlenerek gelecek doneme ait kaza
sayist tahminini amaglamistir. Resmi kayitlardan 1955-2012 dénemindeki Tiirkiye’de
trafik kaza sayis1 verilerinden bir zaman serisi olusturmustur. Duraganlik testi i¢in
Dickey-Fuller testini kullanmistir. Model uygunlugunun belirlenmesi i¢in otokorelasyon

grafiginin beyaz giiriiltiiye sahip olup olmadigina bakmistir. Denenen modellerden, en
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uygun ve anlamli tahmin modeli belirlenmistir. Bu hareketli ortalama tahmin modeline
gore 2013-2020 yillar1 arasinda Tirkiye’de olusacak trafik kazalari sayilari tahmin

edilmistir.

Ozer ve Ilkdogan (2013), Box-Jenkins metodu olan ARIMA modeli ile diinyadaki
pamuk fiyatlarini incelemislerdir. 2004-2012 dénemine ait aylik pamuk fiyati verilerini
kullanarak, olusturulan 6ngdrii modeline gore 2013-2015 donemine ait diinya pamuk

fiyat ortalamasi tahmin edilmistir.

Ali (2015), 2000-2014 yillarina ait Tirkiye’nin issizlik ve enflasyon verilerinden
yararlanarak, 2015 ve 2016 yillar igin igsizlik ve enflasyonu tahmin etmeyi ve issizlik
ile enflasyon arasindaki iliskiyi belirlemeyi amaglamistir. Enflasyon ve issizlik bir
zaman serileri yontemi olan otoregresif model ile tahmin edilmistir. Ayrica 2014 yilina
ait Philips egrisi ve basit dogrusal regresyon analizi kullanilmistir. Tiirkiye
ekonomisinde issizligin enflasyonu olumsuz yonde etkiledigi ve issizlik ile enflasyon

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu sonucuna ulagmustir.

Turgut ve Temiz (2015) tarafindan yapilan arastirmada, Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin Ankara-Sihhiye’deki hava kalitesi dl¢lim istasyonundan alinan PM10 hava
kirleticisine iligkin 5 yillik veriler incelenmistir. Bu PM10 verilerine Box-Jenkins
yontemi uygulanarak zaman serileri analizi yapilmis ve PM10 kirleticisinin gelecekte

alacag degerler tahmin edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu calismada, TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) tarafindan temin edilen; 5 yerli traktor
firmas1 i¢in 2005-2009 yillarina ait aylik satis adetleri (EK 1) ve tiim markalar i¢in
1991-2009 yillarina ait y1l bazinda toplam traktor sayilari (Cizelge 4.28) kullanilmastir.

Analizde zaman serilerine dayali yontemlerden Box-Jenkins yontemi kullanilmigtir.

Veriler SPSS 20 istatistik paket programi kullanilarak analiz edilmistir. SPSS, Ingilizce
agilimi Statistical Package for the Social Sciences (Sosyal Bilimler Igin Istatistik
Programi) olan ve Sosyal Bilimler basta olmak iizere Egitim Bilimleri, Saglik Bilimleri
ve Fen Bilimleri alanlarinda, ayrica kurum ve kuruluglar tarafindan pazar aragtirmasi
yapmak amaciyla da siklikla kullanilan bir bilgisayar programidir. Program Windows
ve Mac bilgisayarlarda calismaktadir ve Microsoft Excel programina benzer bir

gorliniime sahiptir.

Cizelge 3.1°de bes traktor firmasina ait tanitici bilgiler verilmistir. Firma isimleri A, B,

C, D, E olarak adlandirilmastir.

Cizelge 3.1 Bes traktor firmasina ait tanitict bilgiler

A B C D E
BG aralig1 35-120 50-113 48-400 48-380 50-115
Vites segenegi 4 7 4 13 6
Kullanim alant* 2 3 3 2 3
Kasa tipi** 3 3 2 3 2
Bayi sayisi 53 143 63 103 94
Yillik tiretim | 10000 15000 5200 50000 45000
kapasitesi
Renk segenegi 1 1 6 1 1

*Bag-bahce-tarla, **Rops-giineslik-kabin
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3.2 Yontem

Calismada, zaman serilerine dayali tahmin yontemlerinden Box-Jenkins yontemi

kullanilmustir.

3.2.1 Box-Jenkins yontemi

ARIMA modelleme yaklasimi olarak da bilinen Box-Jenkins yontemi; tek degiskenli
zaman serilerinin ileriye yonelik tahminlemesinde kullanilan istatistiki bir yontemdir.
Esit zaman araliklarindaki gozlem degerlerini iceren siireksiz ve duragan zaman
serilerinin, ileriye yonelik tahmin modellerinin kurulmasinda ve tahminlerin elde
edilmesinde faydali sonuglar vermektedir. Bu yontem; siireksiz ve dogrusal stokastik
siirece dayanir. Zaman serileri duragan ya da logaritmik doniisiim ve/veya farklar
aliarak gibi doniisiimlerle duragan hale getirilebilen siireksiz stokastik siire¢ olarak

diisiintilebilir (Cevik 1999).

Yasamda karsilasilan serilerin cogunlugu trend, mevsimsel dalgalanmalar, konjonktiirel
ya da tesadiifi dalgalanmalar igeren duragan olmayan zaman serileridir. Seride
duraganlik olup olmadigini anlamada en kolay yontem, serinin grafigini incelemektir.
Duragan bir seri trend, mevsim ya da konjonktiir etkilerini icermeyeceginden, sabit
ortalama etrafinda tesadiifi dalgalanmalar gosterecektir. Ancak, ilk bakista grafikte
duragan gibi goriinen bir seri, zaman i¢inde bazi1 degisiklikler gosterebilir. Bu nedenle
zaman serisi grafigine ilave olarak objektif nitelikli testlere de basvurarak karar vermek
gerekir. Zaman serileri analizinde duraganligin arastirilmasinda, serilerin otokorelasyon
(ACF) ve kismi otokorelasyon (PACF) grafiklerinin ¢ikarilmas: gerekmektedir. Elde
edilen grafiklerde birka¢ gecikme disinda gecikmelerin ¢ogu; hizli bir sekilde sifira
yaklagma egiliminde ise ya da giiven sinirlar1 olarak belirlenen limit degerleri arasinda
kaliyorsa; seri duragandir. Eger zaman serisi grafigi siirekli artma ya da siirekli azalma
egiliminde ise veya elde edilen otokorelasyon/kismi otokorelasyon grafiklerinde birkag
gecikme disinda gecikmelerin ¢ogu sifira dogru yaklasma egilimi gostermiyorsa ya da
giiven siirlarinin disinda ise; seri duragan degildir. Bu durumda fark alma suretiyle

duraganlik sarti saglanmalidir (Cevik 1999). Duraganlhigin arastirilmasinda, istatistiki
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test olan Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) testine de basvurulmalidir (Berberoglu
2010). Test istatistigi degeri, kritik degerlerden kiiciik ise (ya da mutlak degerce biiyiik
ise) ve olasilik degeri (P) 0.05’den kiic¢iik ise seri duragandir (Tortum vd. 2014).

Otoregresif modellerle hareketli ortalama yontemlerinin bir arada uygulandigr ve
“’Otoregresif Hareketli Ortalama Yontemi’’ olarak da adlandirilan bu yontem; zaman
serileri analiz teknikleri arasinda esnek ve tahmin basaris1 yiiksek bir yontemdir

(Orhunbilge 1998).

Box-Jenkins tahmin teknigi ¢6ziime adim adim gitmesi, her adimda denetlenebilmesi,
istatistik testlerle sonuca ulagmasi, incelenen verilerin 6zelligine gore modellenebilmesi
gibi iistiin 6zelliklerinden dolay1 giiniimiizde en ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir.
Bu nedenle Box-Jenkins modellerini kullanarak yapilacak kisa dénemli tahminlerin
diger tekniklerin kullanilmasiyla yapilacak tahminlerden daha giivenilir olacag

sOylenebilir (Cagil 1997).

Zamana bagli olaylarin rassal karakterde olaylar, bu olaylarla ilgili zaman serilerinin ise
stokastik siire¢ oldugu varsayimina dayanilarak gelistirilmis olan bu yontemin
uygulandig1 zaman serisinin esit aralikli gézlem degerlerinden olusan kesikli ve duragan
bir seri oldugu varsayilmaktadir. Ancak ger¢ekte zaman serilerinin ortalama ve
varyansinda zamana bagli olarak bir degisim olmaktadir. Duragan olmayan zaman
serilerinde goriilen bu degisim, genellikle trend, diizenli, diizensiz dalgalanmalar ve
tesadiifi dalgalanmalarin etkisiyle gerceklesir. Duragan olmayan zaman serilerinin Box-
Jenkins yOntemiyle Ongdriisii i¢in seri bazi donilisiim yontemleriyle duragan hale

getirilmelidir (Kadilar 2005).

Box-Jenkins yonteminin kapsadigi modeller; zamana bagl tesadiifi yapida olaylar ve bu
olaylarla ilgili zaman serilerinin ise stokastik siire¢ oldugu varsayimina dayanarak
gelistirilmistir. Ayrica i¢ bagimlilik en etkili bicimde dikkate alinmaktadir. Bu
ozelliklerinden dolay1 Box-Jenkins modellerine dogrusal duragan stokastik modeller de

denilmektedir. Box-Jenkins modelleri iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar; dogrusal duragan
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stokostik modeller ve duragan olmayan dogrusal stokastik modellerdir (Bircan ve
Karagoz 2003).

3.2.1.1 Dogrusal Duragan Stokostik Modeller

Bu modeller istatistiki bir dengeyi ifade etmekte olup, goézlem degerleri sabit bir

ortalama etrafinda degisim sergilemektedir.

Otoregresif Hareketli Ortalama Modeli [ARMA (p, q)]

Zaman serisi modellerinde esneklik saglamak i¢in en az sayida parametre kullanma
ilkesini gergeklestirmek amaciyla bazi durumlarda modele hem otoregresif hem de
hareketli ortalama parametrelerinin alinmasi pekc¢ok yarar saglamaktadir. Bu diisiince

ARMA (p, q) modelini ortaya ¢ikarmistir.

Bu modelin, bir zaman serisinin herhangi bir t donemine ait X; gézlem degeri, ondan
onceki belirli sayida Xi1, Xip, ... Xtp gozlem degerlerinin ve ai, a1, aw2, ...anq hata
terimlerinin dogrusal birlesiminden olugsmaktadir. ARMA (p, q) modelinin genel

ifadesi;

Xt = @1Xp—1 + @2Xp2 + -+ @pXe—p + ar — 013¢1 — 085 — - — Bgarq

seklinde yazilmaktadir.

3.2.1.2 Duragan Olmayan Dogrusal Stokastik Modeller [ARIMA(p, d, q)]

Duragan olmayan bir zaman serisini duragan hale doniistiirmek icin serinin genellikle 1
ya da 2 kez farki alinir ve d ile gosterilir. Duragan olmayip farki alinarak duragan hale
getirilmis serilere uygulanan modellere duragan olmayan dogrusal stokastik modeller ya
da kisaca entegre modeller adi1 verilir. Bu entegre modeller belirli sayida farki alinmig

serilere uygulanan AR ve MA modellerinin birlesimidir. Eger AR modelinin derecesi p,
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MA modelin derecesi q ve serinin de d kez farki alinmigsa bu modele (p, d, q)
dereceden otoregresif entegre hareketli ortalama modeli ad1 verilir ve ARIMA (p, d, q)

seklinde gosterilir. ARIMA (p, d, q) modelinin genel ifadesi;

We = @1Wiq + oWy + -+ @pWi_p + apy — 6131 — 6232 — = Bqarq

seklindedir.

3.2.1.3 Box-Jenkins yonteminde model belirleme asamalari

Box-Jenkins yonteminde model belirleme asamalar sekil 3.3’de Box-Jenkins yaklagimi1

olarak verilmistir.

Model tamimlama

»

h

Model parametrelerinin tahmini

Havir

Yeni model tammlama w Eﬂ;ﬁ?
[ Evet

Tahmin

Sekil 3.1 Box-Jenkins yaklagimi (Berberoglu 2010)

Zaman serileri tekniklerinden Box-Jenkins yontemi ile model belirlemek i¢in asagidaki

adimlar izlenmektedir:
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1. Gozlemlerin zamana kars1 grafigi (zaman serisi grafigi) ¢izilir.

2. Veriler analiz edilir, ACF ve PACF grafiklerine bakilarak duraganlik sart1 aranir.

3. Duragan olmayan verilerde yeterince fark alinmak suretiyle duraganlik sart1 saglanir.
4. Duraganligin saglanip saglanmadigini kontrol etmek i¢in birim kok testi yapilir ve
ACF ve PACEF grafiklerine bakilir.

5. Seri duraganlastiktan ve trendden arindirildiktan sonra, elde edilen otokorelasyon
degerlerine bakilarak serinin periyodu belirlenir.

6. Seri duraganlastirildiktan ve periyod belirlendikten sonra modele karar vermek icin
(AR ve MA mertebelerinin belirlenmesi i¢cin) ACF ve PACF grafiklerine bakilir. Bu
grafiklerden elde edilen bilgiler dogrultusunda AR ve MA modellerinin dereceleri SPSS
programina girilerek ayr1 ayri birden fazla model olusturulur.

7. SPSS programi yardimiyla olusturulan bu modellerden anlamli olanlar secilir,
anlamsiz olanlar elenir.

8. Anlamlilig1 saglayan (sig < 0.05) modellerin arasindan en diisiik BIC degerine sahip
olan model en uygun model olarak segilir.

9. Modelin yeterli olma sart1 saglandiginda tahmin yapilir.

10. Son adimda modele ait hatalarin akgiiriiltii olup olmadigina bakmak i¢in hatalarin
ACF ve PACF grafikleri olusturulur. Hatalar akgiiriiltii ise yapilan tahminin giivenilir

olduguna karar verilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

EK 1’de verilen bes traktdr markast i¢in 2005-2009 yillarina ait aylik satig adetlerinden
yararlanarak, markalarin aynt doneme ait yillik ortalama satis adetleri elde edilmis ve

cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Bes traktor markasinin 2005-2009 yillarina ait y1llik ortalama satig adetleri

Yil A B C D E
2005 137 96 1200 1037 149
2006 119 101 1169 1149 170
2007 84 75 868 1064 183
2008 71 85 289 1056 155
2009 34 49 63 555 125

Toplam | 445 406 3589 4861 782

Cizelgeye bakildiginda, 2005-2009 yillar1 arasinda en yiiksek satis ortalamalarina sahip
marka D, en diisiik satis ortalamalarina sahip markanin ise B oldugu goriilmektedir. Ek
1’de verilen degerlere gore, 2005-2009 yillari arasinda bir ayda en ¢ok satig1 1953 adet

ile D markasi gerceklestirirken, en az satis1 8 adet ile C markas1 gerceklestirmistir.

Sekil 4.1’de bes markanin aylara gore satis adetleri dagilimi verilmistir. Grafik
incelendiginde, 2005-2009 yillar1 arasinda A, B ve E markalan satis cizgilerini
korurken, C ve D markalar1 2006 yilinda maksimum satig rakamlarina ulagsmis, 2008

yilindan itibaren de bu rakamlarda ciddi diisiislerin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.1 Bes markanin aylara gore satis adetleri dagilimi

4.1 A Markasi Satislarina Ait Zaman Serisi Yontemleri ile flgili Bulgular ve Model
Tahmini

Sekil 4.2°de A markasi satis adetleri zaman serisi grafigi verilmistir. X ekseninde yer
alan donem; yil ve ay ile ifade edilmistir. Goriildiigi tizere grafikte azalmalar ve artiglar
olmast; trendin oldugunu, yani serinin duragan olmadigini gdstermektedir. Trendin
oldugunu kesin olarak goérmek icin verinin ACF (otokorelasyon degerleri) ve PACF
(kismi otokorelasyon degerleri) grafiklerine ve de birim kok testi (ADF) sonuclarina

bakmak gerekmektedir (Celik 2015) (Sekil 4.3 - 4.4).
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Sekil 4.2 A markasi satig adetleri zaman serisi grafigi

Sekil 4.3’de A markasina ait ACF grafiginde goriildiigli iizere bir¢ok gecikmeler giiven

sinirlarint astig1 i¢in veride trend oldugu; serinin duragan olmadig1 sdylenebilir.

A markasi1

[] Katsay1
— Alt giiven smur1
— Ust giiven sinir

0,0 O 0] o

ACF

0,54

TT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1357 9111315171921 2325272031 333537 394143 4547 4951 535557

Gecikime sayis1
Sekil 4.3 A markasina ait ACF grafigi
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Sekil 4.4’de A markasina ait PACF grafigi verilmistir.

A markasi

[] Katsay
— Alt giiven sinur1
—Ust giiven smir1

0,5

0 I'Inrﬂnl'lﬂ

0o 0 “nfﬂJL i un” L
S L

Partial ACF

054

FrT T T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTITTT
1357 91113151719212325272031 333537 3941434547 4851 535557

Gecikme sayisi
Sekil 4.4 A markasina ait PACF grafigi

Analize devam etmek igin verinin trendden arindirilmasi gerekmektedir. Serinin
duraganliginin saglanmasi i¢in SPSS paket programi kullanilarak seriye birinci

dereceden fark alma islemi yapilmistir.

Sekil 4.5’deki A markasina ait fark islemi alinmig ACF grafigi ile sekil 4.6’daki A
markasina ait fark islemi alinmig PACF grafigine bakildiginda, gecikmelerin giiven
sinirlart i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle de verinin trendden arindirildigi

sOylenebilmektedir.
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Gecikme sayis1

Sekil 4.5 A markasina ait fark iglemi alinmig ACF grafigi

A markasi

0,54

[] Katsay1
— Alt giiven siur1
— Ust giiven siur
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Gecikme sayisi

Sekil 4.6 A markasina ait fark islemi alinmis PACF grafigi

Farki alinan serinin duragan olup olmadigini istatistiksel olarak arastirmak iizere ADF
testi (Birim Kok Testi) uygulanmistir (Berberoglu 2010). Yani traktor satis adetleri
degisiminin birim kok igerip icermedigi Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) testi ile

arastiritlmistir. Cizelge 4.2°de elde edilen Birim Kok Testi sonucuna gore; ADF test
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istatistigi kritik degerlerden mutlak degerce biiyiikk oldugu igin seri trendden
arindirilmistir sonucuna varilir; yani serinin birim kokli olmadigir anlasilmaktadir.
Ayrica olasilik degeri (P) 0.05’ten kiigiik oldugu i¢in seri duragandir. Dolayisiyla seri

birinci dereceden fark alma ile basarili bir sekilde duragan hale doniistiiriilm{stiir.

Cizelge 4.2 A markasi i¢in Birim Kok Testi (ADF testi)

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D(A)
Null Hypothesis:D(A) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)

t-istatistikleri P olasiligi

Augmented Dickey-Fuller test istatistigi -9.474 <0.001
1%level -3.548
Kritik degerler 5%level -2.912
10%level -2.594

Seri trendden arindirildiktan sonra elde edilen otokorelasyon degerlerine bakilarak

serinin periyodu belirlenir.
Cizelge 4.3’de verilen A markasina ait otokorelasyon dnem degerlerinde iki gecikme
sonrasinda ciddi bir degisiklik olmasindan dolay1 serinin periyodu 2 ay olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.3 A markasina ait otokorelasyon degerleri

Otokorelasyon
Series: A
Gecikme Otokorelasyon | Standart hata Box-Ljung Istatistigi
Deger Serbestlik Sig.
derecesi

1 -0.212 0.127 2.801 1 ﬁo%
2 -0.178 0.126 4.795 2 0.09
3 -0.217 0.125 7.812 3 0.050
4 0.222 0.124 11.026 4 QO@/
5 -0.083 0.122 11.486 5 0.043
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Cizelge 4.3 A markasina ait otokorelasyon degerleri (devam)

6 0.008 0.121 11.490 6 0.074
7 -0.075 0.120 11.882 7 0.104
8 0.068 0.119 12.208 8 0.142
9 -0.024 0.118 12.251 9 0.200
10 -0.210 0.117 15.477 10 0.116
11 0.129 0.115 16.734 11 0.116
12 0.261 0.114 21.934 12 0.038
13 -0.022 0.113 21.973 13 0.056
14 -0.111 0.112 22.958 14 0.061
15 -0.195 0.111 26.080 15 0.037
16 0.102 0.109 26.958 16 0.042
17 0.091 0.108 27.664 17 0.049
18 -0.017 0.107 27.689 18 0.067
19 -0.001 0.105 27.689 19 0.090
20 0.001 0.104 27.689 20 0.117
21 -0.183 0.103 30.849 21 0.076
22 0.024 0.101 30.905 22 0.098
23 0.152 0.100 33.219 23 0.077
24 -0.048 0.099 33.454 24 0.095
25 0.015 0.097 33.479 25 0.120
26 0.018 0.096 33.516 26 0.148
27 -0.013 0.094 33.534 27 0.180
28 0.031 0.093 33.645 28 0.213
29 0.048 0.091 33.916 29 0.242
30 -0.032 0.090 34.043 30 0.279
31 0.097 0.088 35.260 31 0.274
32 -0.185 0.087 39.816 32 0.161
33 -0.047 0.085 40.127 33 0.184
34 -0.004 0.083 40.129 34 0.217
35 0.161 0.082 44.003 35 0.141
36 -0.033 0.080 44.168 36 0.165
37 -0.031 0.078 44.325 37 0.190
38 -0.041 0.076 44.613 38 0.214
38 -0.041 0.076 44.613 38 0.214
39 0.075 0.075 45.637 39 0.216
40 0.042 0.073 45.964 40 0.239
41 -0.119 0.071 48.790 41 0.188
42 0.017 0.069 48.851 42 0.217
43 -0.007 0.067 48.863 43 0.249
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Cizelge 4.3 A markasina ait otokorelasyon degerleri (devam)

44 0.029 0.065 49.064 44 0.277
45 -0.017 0.062 49.137 45 0.311
46 -0.011 0.060 49.168 46 0.347
47 0.022 0.058 49.313 47 0.381
48 0.024 0.055 49.496 48 0.413
49 -0.022 0.053 49.664 49 0.447
50 -0.026 0.050 49.938 50 0.476
51 0.019 0.047 50.092 51 0.510
52 0.001 0.044 50.092 52 0.549
53 <0.001 0.041 50.092 53 0.588
54 -0.024 0.037 50.518 54 0.609
55 0.014 0.033 50.707 55 0.639
56 0.054 0.029 54.265 56 0.541
57 -0.014 0.024 54.593 57 0.566

Duraganlik saglandiktan sonra seriler icin ARMA (p, q) modeli belirlenir. Model
belirleme islemine gore ACF grafigindeki iligki miktarlarinin azalis1 gecikme sayisi
arttikca yavas yavas oluyorsa ve PACF grafiginde bu azalma hizli bir sekilde
gerceklesiyorsa seriye uygun model otoregresif model (AR) olmaktadir. Bunun tam
tersi, PACF grafigindeki iliski miktarlari yavas yavas azalirken ACF grafigindeki azalis
hizl1 bir sekilde oluyorsa model hareketli ortalama modeli (MA) olmaktadir. ACF ve
PACF grafiklerindeki iliski miktarlar1 yavas yavas azaliyorsa model otoregresif
hareketli ortalama modeli (ARMA) olmaktadir. Birinci dereceden fark alindiginda seri
duragan hale gelmemisse ikinci derecen farkinin alinmasi gerekmektedir. Fark alma
derecesini gosteren d’nin degeri duragan serilerde 0, birinci dereceden fark alinarak
duragan hale gelen serilerde 1, duraganhik ikinci dereceden fark alma islemiyle

saglanmigsa 2 olmaktadir (Oghan 2010).

Seri duraganlastirildiktan ve de periyod belirlendikten sonra modele karar vermek i¢in,
serinin birinci farki alinmig ACF ve PACF grafiklerine bakilir. Hangi grafigin mutlak
degerce daha hizli artip hangisinin daha yavas azaldigina goére model belirlenir (Celik
2015).
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Cizelge 4.4 A markas1 i¢in denenen modellere ait BIC degerleri

Model BIC sig
ARIMA(0,1,0)(0,1,1) 7.085 0.956
ARIMA(0,1,0)(1,1,1) 7.150 0.057
ARIMA(0,1,0)(0,0,1) 6.774 0.347
ARIMA(0,1,0)(1,0,0) 6.764 0.169
ARIMA(0,1,0)(1,1,0) 7.191 <0.001

ACF grafiginin daha yavas azaldigina karar verilir. Serinin birinci farki alindigindan
fark alma derecesi d=1’dir. ACF ve PACF grafiklerine bakilarak AR ve MA
modellerinin derecelerine karar verilir. Dereceler belirlendikten sonra SPSS programina
bu girdiler yapilir. Bu girdilerle beraber veri i¢in uygun olabilecek tiim modeller
denenir. Denenen modellere ait anlamlilik degerleri (sig) ve BIC degerleri elde edilir.
Cizelge 4.4’de gortldugi tizere sig degeri 0.05’den kiigiik olan modeller arasindan en
kiicik BIC degeri olan model en uygun model olarak secilir. Buradan model
denklemimiz ARIMA(1,1,0) olarak belirlenmistir. Bu modelin anlamliligini test icin
yokluk hipotezi de agsagidaki sekilde kurulur.

Ho: Model anlamsizdir.

Hs: Model anlamlidir.

Cizelge 4.5’de A markas1 i¢in ARIMA model parametreleri goriilmektedir. Model
parametreleri; ACF ve PACF grafiklerinden elde edilen AR ile MA modellerinin
dereceleri SPSS’e girildikten sonra BIC degerleriyle beraber elde edilmektedir. Elde
edilen test sonuglarina gore (sig<0.001)<(a¢=0.05) oldugu icin Ho (yokluk hipotezi)

reddedilir. Bu nedenle karar verilen modelin anlamli oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.5 A markasi i¢in ARIMA model parametreleri

Tahmin SH t Sig.
A- A markasi Sabit 0.138 | 2.431 0.057 0.955
model_1 Fark 1
N
AR, Mevsimsel | Lag1 -0.729 | 0.090 | -8.114 ( <o.001‘\
Mevsimsel fark 1 N
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Modele karar verildikten sonra tahmin yapilir. Tahmin yapildiktan sonra olusan A

markasi i¢in tahmin grafigi sekil 4.7’de verilmistir.
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Sekil 4.7 A markasi i¢in tahmin grafigi

Karar verilen modelin, A markasi i¢in yapmis oldugu tahminleri ile gergek degerleri
karsilastirmak icin sekil 4.8’de elde edilen A markasi i¢in tahmin ile gercek degerlerin

karsilastirilmasi grafiklerine bakabiliriz.

Sekil 4.8’deki grafige bakildiginda karar verilen modelin tahminlerinin gercek veriler
ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayrica gercek degerler ile model tarafindan
belirlenmis olan alt sinir ve {ist sinir degerlerinin uyumlu oldugunu gérmek i¢in grafige

bakmamiz gerekir.
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Sekil 4.8 A markasi i¢in tahmin ile ger¢ek degerlerin karsilagtirilmasi

Sekil 4.9°da A markasi i¢in gercek degerler ile tahmin alt smirlarinin ve tahmin st
siirlarinin karsilagtirilmasi grafikleri goriilmektedir. Grafikler incelendiginde, modelin
belirlemis oldugu alt sinir ve {ist sinir degerleri ile gergek degerler arasinda uyum

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.9 A markasi i¢in gercek degerler ile tahmin alt smirlarinin ve tahmin st
siirlarinin karsilastirilmasi

Tahminlere ge¢cmeden Once modelin hatalarinin akgiiriiltii olmasi gerekmektedir.

Hatalarin akgiiriiltii olmas1 modelin tahminlerinin giivenilir oldugunu gostermektedir.

Modele ait hatalarin akgiiriiltii olup olmadigina bakmak i¢in hatalarin ACF ve PACF
grafikleri c¢ikartilmalidir. Bu grafikler, modele karar verildikten sonra SPSS
ciktilarindan elde edilir. Sekil 4.10°da verilen A markasi i¢in akgiiriiltii ACF grafigi ve
sekil 4.11°de verilen A markas: icin akgiiriilti PACF grafiklerine goére hatalara ait
degerlerin biiylik ¢ogunlugunun sinirlarin  iginde kalmasindan dolayr hatalar

akgtirtiltiidiir.
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A-model 1 ait giiriiltii kalintilari
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Sekil 4.10 A markasi i¢in akgiiriiltii ACF grafigi
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Sekil 4.11 A markas: i¢in akgiiriiltii PACF grafigi

Cizelge 4.6’da A markasi i¢in 2010 yilina ait tahmin degerleri verilmistir. En uygun
modele karar verildikten sonra SPSS programina model girisi yapilir. Model girisleri
sirasinda bulunmasini istedigimiz parametre degerleri, hata degerleri ve tahmin

degerleri isaretlenir ve bu sekilde ¢iktilar elde edilir.
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Cizelge 4.6 A markasi i¢in 2010 yilina ait tahmin degerleri

Donem 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Tahmin 64 63 71 86 96 99 107 | 120 | 129 | 135 | 144 | 155

4.2 B Markasi Satislarina Ait Zaman Serisi Yontemleri ile lgili Bulgular ve Model
Tahmini

Sekil 4.12°de B markas: satis adetleri zaman serisi grafigi verilmistir. Gortildiigii iizere

grafikte azalmalar ve artiglar olmasi; trendin oldugunu, yani serinin duragan olmadigini

gostermektedir. Trendin oldugunu kesin olarak gérmek i¢in verinin ACF (otokorelasyon

degerleri) ve PACF (kismi otokorelasyon degerleri) grafiklerine ve de birim kok testi

(ADF) sonuglarina bakmak gerekmektedir.
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Sekil 4.12 B markasi satis adetleri zaman serisi grafigi
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Sekil 4.13’de B markasina ait ACF grafiginde goriildiigii iizere bircok gecikmeler giiven
siirlarint astig1 icin veride trend oldugu; serinin duragan olmadigr sdylenebilir. Sekil

4.14°de B markasina ait PACF grafigi verilmistir.
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Sekil 4.13 B markasina ait ACF grafigi
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Sekil 4.14 B markasina ait PACF grafigi
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Modeli belirlemeden dnce serinin trendden arindirilmast gerekmektedir. Bunun i¢inde
seriye fark islemi uygulanir. Birinci dereceden farklar alindiktan sonra serinin trendden

aridirildigini gérmek i¢in tekrar ACF ve PACF grafiklerine bakilmalidir.

Sekil 4.15°deki B markasina ait fark islemi alinmis ACF grafigi ile sekil 4.16’daki B
markasina ait fark islemi alinmis PACF grafikerine bakildiginda, gecikmelerin giiven
siirlart i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle de verinin trendden arindirildigi

sOylenebilmektedir.
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Sekil 4.15 B markasina ait fark islemi alinmis ACF grafigi
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B markas1
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Sekil 4.16 B markasina ait fark islemi alinmig PACF grafigi

Farki alinan serinin duragan olup olmadigini istatistiksel olarak arastirmak lizere ADF
testi (Birim Kok Testi) uygulanmistir. Cizelge 4.7°de elde edilen Birim Kok Testi
sonucuna gore; test istatistigi kritik degerlerden mutlak degerce biiyiik oldugu icin seri
trendden arindirilmistir sonucuna varilir. Ayrica olasilik degeri (P) 0.05’ten kiiciik
oldugu i¢in seri duragandir. Dolayisiyla seri birinci dereceden fark alma ile basarili bir

sekilde duragan hale doniistiiriilmiistiir.

Cizelge 4.7 B markasi i¢in Birim Kok Testi (ADF testi)

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D(B)
Null Hypothesis:D(B) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 4 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)

t-istatistikleri P olasilig1

Augmented Dickey-Fuller Test Istatistigi -5.760 <0.001
1%level -3.557
Kritik Degerler 5%level -2.916
10%level -2.596

Seri trendden arindirildiktan sonra elde edilen otokorelasyon degerlerine bakilarak

serinin periyodu belirlenir.
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Cizelge 4.8’de B markasma ait otokorelasyon onem degerlerine bakildiginda ilk 4
gecikme degerinden sonra ciddi bir azalma oldugu goriilmektedir. Dolayistyla serinin

periyodu 4 ay olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.8 B markasina ait otokorelasyon degerleri

Otokorelasyon

Series: B
Gecikme Otokorelasyon Standart hata Box-Ljung Istatistigi
Deger Serbestlik Sig.
derecesi

1 -0.245 0.127 3.714 1 054
2 -0.101 0.126 4.360 2 [ 113 \
3 -0.180 0.125 6.451 3 .092
4 0.174 0.124 8.423 4 077
5 -0.288 0.122 13.949 5 oS
6 0.351 0.121 22313 6 0.001
7 -0.059 0.120 22554 7 0.002
8 0.156 0.119 24.273 8 0.002
9 -0.317 0.118 31.499 9 <0.001
10 -0.016 0.117 31.517 10 <0.001
11 -0.043 0.115 31.657 11 0.001
12 0.314 0.114 39.189 12 <0.001
13 -0.166 0.113 41.357 13 <0.001
14 0.003 0.112 41.357 14 <0.001
15 -0.259 0.111 46.862 15 <0.001
16 0.123 0.109 48.130 16 <0.001
17 -0.116 0.108 49.278 17 <0.001
18 0.254 0.107 54,945 18 <0.001
19 0.027 0.105 55.012 19 <0.001
20 0.056 0.104 55.302 20 <0.001
21 -0.266 0.103 61.992 21 <0.001
22 0.002 0.101 61.992 22 <0.001
23 -0.037 0.100 62.128 23 <0.001
24 0.193 0.099 65.948 24 <0.001
25 0.001 0.097 65.948 25 <0.001
26 -0.034 0.096 66.076 26 <0.001
27 -0.016 0.094 66.107 27 <0.001
28 -0.002 0.093 66.107 28 <0.001
29 -0.021 0.091 66.162 29 <0.001
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Cizelge 4.8 B markasina ait otokorelasyon degerleri (devam)

30 0.066 0.090 66.697 30 <0.001
31 0.046 0.088 66.965 31 <0.001
32 0.007 0.087 66.971 32 <0.001
33 -0.082 0.085 67.912 33 <0.001
34 -0.032 0.083 68.057 34 <0.001
35 0.045 0.082 68.364 35 0.001
36 0.044 0.080 68.666 36 0.001
37 0.021 0.078 68.737 37 0.001
38 0.012 0.076 68.764 38 0.002
39 -0.069 0.075 69.624 39 0.002
40 10.034 0.073 69.844 40 0.002
41 0.010 0.071 69.864 41 0.003
42 10036 0.069 70.143 42 0.004
43 0.029 0.067 70.339 43 0.005
44 0.003 0.065 70.341 44 0.007
45 -0.018 0.062 70.421 45 0.009
46 -0.019 0.060 70.526 46 0.012
47 0.009 0.058 70.549 47 0.015
48 0.010 0.055 70.584 48 0.019
49 0.009 0.053 70.615 49 0.023
50 <0.001 0.050 70.615 50 0.029
51 0.007 0.047 70.638 51 0.036
52 0.002 0.044 70.640 52 0.044
53 0.008 0.041 70.675 53 0.053
54 0.010 0.037 70.745 54 0.063
55 0.010 0.033 70.829 55 0.074
56 0.007 0.029 70.886 56 0.087
57 0.001 0.024 70.888 57 0.102

Seri duraganlastirildiktan ve de periyod belirlendikten sonra modele karar vermek i¢in,
serinin birinci farki alinmis ACF ve PACF grafiklerine bakilir. Hangi grafigin mutlak

degerce daha hizli artip hangisinin daha yavas azaldigina gére model belirlenir.

49




Cizelge 4.9 B markasi i¢in denenen modellere ait BIC degerleri

Model BIC sig

ARIMA(0,1,1)(1,1,0) 7.79 0.001
ARIMA(0,1,1)(1,1,1) 7.283 0.981
ARIMA(0,1,1)(0,1,1) 7.296 0.132
ARIMA(0,1,1)(0,1,0) 7.758 0.681
ARIMA(0,1,1)(1,1,0) 7.571 0.221

ACF grafiginin daha yavas azaldigia karar verilir. Serinin birinci farki alindigindan
d=1"dir. ACF ve PACF grafiklerine bakilarak AR ve MA modellerinin derecelerine
karar verilir. Dereceler belirlendikten sonra SPSS programina bu girdiler yapilir. Bu
girdilerle beraber veri i¢in uygun olabilecek tim modeller denenir. Denenen modellere
ait anlamlilik degerleri (sig) ve BIC degerleri elde edilir. Cizelge 4.9’da goriildigi
tizere sig degeri 0.05’ten kiiciikk olan modeller arasindan en kii¢iik BIC degeri olan
model en uygun model olarak secilir. Buradan model denklemimiz ARIMA(1,1,0)
olarak belirlenmistir. Bu modelin anlamliligini test i¢in yokluk hipotezi kurulur.

Ho: Model anlamsizdir.

Hs: Model anlamlidir.

Cizelge 4.10’da B markas1 i¢cin ARIMA model parametreleri goriilmektedir. Model
parametreleri, ACF ve PACF grafiklerinden elde edilen AR ile MA modellerinin
dereceleri SPSS’e girildikten sonra BIC degerleriyle beraber elde edilmektedir. Elde
edilen test sonuclarina gore, kurulan model i¢in hesaplanan sig degerleri 0=0.05"ten
kiiciik oldugu i¢in Ho (yokluk hipotezi) reddedilir. Bu nedenle karar verilen modelin

anlamli oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.10 B markasi icin ARIMA model parametreleri

Tahmin SH t Sig.
B- B markasi Sabit 0.109 4.474 0.024 0.981
model_1 Fark 1 A
AR, Lag 1 -0.321 0.130 -2.463 < 0.017 >
Mevsimsellik
Mevsimsel fark 1

Modele karar verildikten sonra tahmin yapilir. Tahmin yapildiktan sonra olusan grafik

sekil 4.17°de B markasi i¢in tahmin grafigi olarak verilmistir.
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Sekil 4.17 B markasi i¢in tahmin grafigi

— Go6zlem
— Talunin

Karar verilen modelin, B markasi i¢in yapmis oldugu tahminleri ile gergek degerleri

karsilastirmak i¢in sekil 4.18°de elde edilen B markasi i¢in tahmin ile ger¢cek degerlerin

karsilastirilmasi grafiklerine bakabiliriz.

Sekil 4.18°deki grafige bakildiginda karar verilen modelin tahmin degerlerinin gercek

degerler ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayrica gercek degerler ile model tarafindan

belirlenmig olan alt sinir ve iist sinir degerlerinin uyumlu oldugunu gérmek i¢in grafige

bakmamiz gerekir.
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Sekil 4.18 B markasi i¢in tahmin ile ger¢ek degerlerin karsilagtirilmasi

Sekil 4.19°da B markas1 icin gercek degerler ile tahmin alt sinirlarinin ve tahmin st
sinirlarinin karsilastirilmasi grafikleri goriilmektedir. Grafikler incelendiginde, modelin
belirlemis oldugu alt sinir ve {ist smir degerleri ile gergek degerler arasinda uyum

oldugu goriilmektedir.
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Donem

Sekil 4.19 B markas1 icin gercek degerler ile tahmin alt siirlarinin ve tahmin st
sinirlarinin karsilastirilmasi

Tahminlere ge¢meden ©Once modelin hatalarinin  akgiiriiltii olmast gerekmektedir.

Hatalarin akgiirtiltii olmas1t modelin tahminlerinin giivenilir oldugunu gostermektedir.

Modele ait hatalarin akgiiriiltii olup olmadigina bakmak i¢in hatalarin ACF ve PACF
grafikleri c¢ikartilmalidir. Bu grafikler, modele karar verildikten sonra SPSS
ciktilarindan elde edilir. Sekil 4.20°deki B markas1 i¢in akgiiriiltii ACF grafigi ve sekil
4.21°deki B markasi icin akgiiriiltii PACF grafiklerine gore hatalara ait degerlerin biiyiik

cogunlugunun siirlarin iginde kalmasindan dolayi hatalar akgiiriiltiidiir.
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B-model 1 ait giiriltii kalintilar
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Sekil 4.20 B markasi icin akgiiriiltit ACF grafigi
B-model 1 ait giuiiltii kalintilar:
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Sekil 4.21 B markasi icin akgiiriiltii PACF grafigi

Cizelge 4.11’de B markasi1 i¢in 2010 yilina ait tahmin degerleri verilmistir. En uygun
modele karar verildikten sonra SPSS programina model girisi yapilir. Model girisleri
sirasinda bulunmasini istedigimiz parametre degerleri, hata degerleri ve tahmin

degerleri isaretlenir ve bu sekilde ¢iktilar elde edilir.
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Cizelge 4.11 B markas1 i¢in 2010 yilina ait tahmin degerleri

Donem 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Tahmin 65 46 61 65 64 41 57 59 62 38 54 56

4.3 C Markasi Satislarina Ait Zaman Serisi Yontemleri ile Tlgili Bulgular ve Model
Tahmini

Sekil 4.22°de C markas: satis adetleri zaman serisi grafigi verilmistir. Gortildiigii iizere

grafikte azalmalar ve artislar olmasi; trendin oldugunu, yani serinin duragan olmadigini

gostermektedir. Trendin oldugunu kesin olarak gérmek i¢in verinin ACF (otokorelasyon

degerleri) ve PACF (kismi otokorelasyon degerleri) grafiklerine ve de birim kok testi

(ADF) sonuglarina bakmak gerekmektedir.
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Sekil 4.22 C markasi satis adetleri zaman serisi grafigi
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Sekil 4.23°de C markasina ait ACF grafiginde goriildiigii tizere birgok gecikmeler giiven
siirlarint agtig1 icin veride trend oldugu sdylenebilir. Sekil 4.24’de C markasina ait

PACF grafigi verilmistir.
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Sekil 4.23 C markasina ait ACF grafigi
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Gecikme say1s1
Sekil 4.24 C markasina ait PACF grafigi
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Modeli belirlemeden dnce serinin trendden arindirilmast gerekmektedir. Bunun i¢inde
seriye fark islemi uygulanir. Birinci dereceden farklar alindiktan sonra serinin trendden

armdirildigimi gérmek i¢in tekrar ACF ve PACF grafiklerine bakilmalidir.

Sekil 4.25°deki C markasina ait fark islemi alinmig ACF grafigi ile sekil 4.26’daki C
markasina ait fark islemi alinmig PACF grafiklerine bakildiginda, gecikmelerin ¢ok
onemli bir kisminin giiven sinirlari i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle de serinin
trendden arindirildig1 sdylenebilmektedir, ancak kesin karara varmak i¢in birim kok

testi sonuglarina bakilir.
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Sekil 4.25 C markasina ait fark islemi alinmis ACF grafigi
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C markasi
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Sekil 4.26 C markasina ait fark islemi alinmig PACF grafigi

Farki alinan serinin duragan olup olmadigini istatistiksel olarak arastirmak tizere ADF
testi (Birim Kok Testi) uygulanmistir. Cizelge 4.12°de elde edilen Birim Kok Testi
sonucuna gore; test istatistigi kritik degerlerden mutlak degerce biiyiik oldugu i¢in seri
trendden arindirilmistir sonucuna varilir. Ayrica olasihik degeri (P) 0.05’ten kiiciik
oldugu i¢in seri duragandir. Dolayisiyla seri birinci dereceden fark alma ile basarili bir

sekilde duragan hale doniistiiriilmiistiir.

Cizelge 4.12 C markasi i¢in Birim Kok Testi (ADF testi)

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D(C)
Null Hypothesis:D(C) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 2 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)

t-istatistikleri P olasiligi
Augmented Dickey-Fuller Test Istatistigi -7.504 <0.001
Kritik 1%level -3.552
M soplevel -2.914
Degerler
10%level -2.595
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Seri trendden arindirildiktan sonra elde edilen otokorelasyon degerlerine bakilarak

serinin periyodu belirlenir.
Cizelge 4.13’de C markasina ait otokorelasyon onem degerlerine bakildiginda 4
gecikme sonrasinda degismeler oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla serinin periyodu 4 ay

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.13 C markasina ait otokorelasyon degerleri

Otokorelasyon

Series: C
Gecikme Otokorelasyon Standart hata Box-Ljung Istatistigi
Deger Serbestlik Sig.
derecesi
1 -0.163 0.127 1.657 1 w
2 -0.240 0.126 5.297 2 0.071
3 -0.186 0.125 7.511 3 0.057
4 0.038 0.124 7.608 4 0.107
5 0.090 0.122 8.153 5 W
6 0.183 0.121 10.432 6 0.108
7 -0.007 0.120 10.435 7 0.165
8 0.057 0.119 10.668 8 0.221
9 -0.284 0.118 16.457 9 0.058
10 -0.169 0.117 18.561 10 0.046
11 0.204 0.115 21.678 11 0.027
12 0.274 0.114 27.427 12 0.007
13 0.023 0.113 27.470 13 0.011
14 -0.224 0.112 31.498 14 0.005
15 -0.227 0.111 35.698 15 0.002
16 0.117 0.109 36.850 16 0.002
17 0.078 0.108 37.378 17 0.003
18 0.098 0.107 38.219 18 0.004
19 -0.020 0.105 38.257 19 0.006
20 0.021 0.104 38.296 20 0.008
21 -0.262 0.103 44.812 21 0.002
22 0.042 0.101 44.980 22 0.003
23 0.164 0.100 47.672 23 0.002
24 0.058 0.099 48.015 24 0.003
25 -0.075 0.097 48.616 25 0.003

59



Cizelge 4.13 C markasina ait otokorelasyon degerleri (devam)

26 -0.081 0.096 49.328 26 0.004
27 -0.007 0.094 49.333 27 0.005
28 -0.012 0.093 49.350 28 0.008
29 0.071 0.091 49.959 29 0.009
30 -0.004 0.090 49.961 30 0.013
31 0.023 0.088 50.028 31 0.017
32 -0.058 0.087 50.475 32 0.020
33 -0.016 0.085 50.511 33 0.026
34 -0.043 0.083 50.775 34 0.032
35 0.080 0.082 51.740 35 0.034
36 -0.021 0.080 51.808 36 0.043
37 -0.077 0.078 52.767 37 0.045
38 -0.021 0.076 52.846 38 0.055
39 0.023 0.075 52.942 39 0.067
40 0.010 0.073 52.962 40 0.082
41 <0.001 0.071 52.962 41 0.100
42 -0.027 0.069 53.114 42 0.117
43 0.028 0.067 53.296 43 0.135
44 -0.006 0.065 53.303 44 0.159
45 0.008 0.062 53.319 45 0.185
46 -0.009 0.060 53.340 46 0.213
47 <0.001 0.058 53.340 47 0.244
48 0.013 0.055 53.395 48 0.275
49 -0.003 0.053 53.398 49 0.309
50 -0.001 0.050 53.398 50 0.345
51 0.023 0.047 53.630 51 0.374
52 0.007 0.044 53.653 52 0.411
53 -0.004 0.041 53.663 53 0.449
54 0.008 0.037 53.715 54 0.485
55 -0.006 0.033 53.752 55 0.522
56 0.024 0.029 54.415 56 0.535
57 -0.002 0.024 54.420 57 0.572

Seri duraganlastirildiktan ve de periyod belirlendikten sonra modele karar vermek i¢in;
serinin birinci farki alinmig ACF ve PACF grafiklerine bakilir. Hangi grafigin mutlak

degerce daha hizli artip hangisinin daha yavas azaldigina gore model belirlenir.
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Cizelge 4.14 C markas1 i¢in denenen modellere ait BIC degerleri

Model BIC sig
ARIMA(0,1,1)(1,1,0) 11.367 0.002
ARIMA(0,1,1)(1,1,1) 11.455 0.420
ARIMA(0,1,1)(1,0,0) 11.139 0.882
ARIMA(0,1,1)(0,0,1) 11.139 0.859
ARIMA(0,1,1)(0,1,1) 11.567 <0.001

ACF grafiginin daha yavas azaldigia karar verilir. Serinin birinci farki alindigindan
d=1"dir. ACF ve PACF grafiklerine bakilarak AR ve MA modellerinin derecelerine
karar verilir. Dereceler belirlendikten sonra SPSS programina bu girdiler yapilir. Bu
girdilerle beraber veri icin uygun olabilecek tiim modeller denenir. Denenen modellere
ait anlamlilik degerleri (sig) ve BIC degerleri elde edilir. Cizelge 4.14’de goriildugii
tizere sig degeri 0.05°ten kiiclik olan modeller arasindan en kiiciik BIC degeri olan
model en uygun model olarak secilir. Buradan model denklemimiz ARIMA(1,1,0)
olarak belirlenmistir. Bu modelin anlamliligini test i¢in yokluk hipotezi kurulur.

Ho: Model anlamsizdir.

Hs: Model anlamlidir.

Cizelge 4.15°de C markas1 icin ARIMA model parametreleri goriilmektedir. Model
parametreleri, ACF ve PACF grafiklerinden elde edilen AR ile MA modellerinin
dereceleri SPSS’e girildikten sonra BIC degerleriyle beraber elde edilmektedir. Elde
edilen test sonuclarina gore, kurulan model i¢in hesaplanan sig degerleri a=0.05ten
kiigiik oldugu icin Ho (yokluk hipotezi) reddedilir. Bu nedenle karar verilen modelin

anlamli oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.15 C markas1 icin ARIMA model parametreleri

Tahmin SH t Sig.
C-model_1 | Cmarkast | Sabit -5.020 12.260 | -0.409 | 0.684
Fark 1
AR, Mevsimsel Lag 1 -0.422 0.132 -3.200 (0.002)
. p
Mevsimsel fark 1

61



Modele karar verildikten sonra tahmin yapilir. Tahmin yapildiktan sonra olusan grafik

sekil 4.27°de C markasi i¢in tahmin grafigi olarak verilmistir.
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Sekil 4.27 C markasi i¢in tahmin grafigi

Karar verilen modelin, C markasi i¢in yapmis oldugu tahminleri ile ger¢ek degerleri
karsilastirmak icin sekil 4.28’de elde edilen C markas1 i¢in tahmin ile ger¢ek degerlerin

karsilastirilmasi grafiklerine bakabiliriz.

Sekil 4.28°deki grafige bakildiginda karar verilen modelin tahmin degerlerinin gercek
degerler ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayrica gergcek degerler ile model tarafindan
belirlenmis olan alt sinir ve iist sinir degerlerinin uyumlu oldugunu gérmek i¢in grafige

bakmamiz gerekir.
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Sekil 4.28 C markasi i¢in tahmin ile ger¢ek degerlerin karsilagtirilmasi

Sekil 4.29°da C markas1 icin gercek degerler ile tahmin alt sinirlarinin ve tahmin st
sinirlarinin karsilastirilmasi grafikleri goriilmektedir. Grafikler incelendiginde, modelin
belirlemis oldugu alt sinir ve {ist sinir degerleri ile gergek degerler arasinda uyum

oldugu goriilmektedir.
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Doénem

Sekil 4.29 C markast i¢in gercek degerler ile tahmin alt siirlarinin ve tahmin st
siirlarinin karsilastiritlmasi

Tahminlere ge¢meden Once modelin hatalarinin akgiiriiltii olmasi gerekmektedir.

Hatalarin akgiiriiltii olmas1 modelin tahminlerinin giivenilir oldugunu gostermektedir.

Modele ait hatalarin akgiiriiltii olup olmadigina bakmak i¢in hatalarin ACF ve PACF
grafikleri c¢ikartilmalidir. Bu grafikler, modele karar verildikten sonra SPSS
ciktilarindan elde edilir. Sekil 4.30°daki C markas1 i¢in akgiiriiltii ACF grafigi ve sekil
4.31°deki C markasi icin akgiiriiltii PACF grafiklerine gore hatalara ait degerlerin biiyiik

cogunlugunun sinirlarin iginde kalmasindan dolayi hatalar akgiiriiltiidiir.
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C-model 1 ait giirtiltii kalintilar
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Gecilune sayisi
Sekil 4.30 C markasi i¢in akgiiriiltii ACF grafigi
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Gecikme say1s1
Sekil 4.31 C markasi icin akgiiriiltii PACF grafigi

Cizelge 4.16’da C markasi i¢in 2010 yilina ait tahmin degerleri verilmistir. En uygun
modele Kkarar verildikten sonra SPSS programina model girisi yapilir. Model girisleri
sirasinda bulunmasini istedigimiz parametre degerleri, hata degerleri ve tahmin

degerleri isaretlenir ve bu sekilde ¢iktilar elde edilir.
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Cizelge 4.16 C markas1 i¢in 2010 y1lina ait tahmin degerleri

Donem 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Tahmin 150 | 173 | 165 | 235 | 189 | 218 | 194 | 271 | 210 | 229 | 205 | 272

4.4 D Markasi Satislarina Ait Zaman Serisi Yontemleri ile Tlgili Bulgular ve Model
Tahmini

Sekil 4.32’de D markasi satig adetleri zaman serisi grafigi verilmistir. Goriildigii tizere
grafikte azalmalar ve artiglar olmasi; trendin oldugunu, yani serinin duragan olmadigini
gostermektedir. Trendin oldugunu kesin olarak gérmek i¢in verinin ACF (otokorelasyon
degerleri) ve PACF (kismi otokorelasyon degerleri) grafiklerine ve de birim kok testi

(ADF) sonuglarina bakmak gerekmektedir.
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Sekil 4.32 D markasi satis adetleri zaman serisi grafigi
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Sekil 4.33°’de D markasina ait ACF grafiginde goriildiigii iizere bircok gecikmeler
giiven sinirlarii astig1 i¢in veride trend oldugu; serinin duragan olmadig1 sdylenebilir.

Sekil 4.34’de D markasina ait PACF grafigi verilmistir.
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Sekil 4.33 D markasina ait ACF grafigi
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Gecikme say1s1
Sekil 4.34 D markasina ait PACF grafigi
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Modeli belirlemeden dnce serinin trendden arindirilmast gerekmektedir. Bunun i¢inde
seriye fark islemi uygulanir. Birinci dereceden farklar alindiktan sonra serinin trendden

armdirildigimi gérmek i¢in tekrar ACF ve PACF grafiklerine bakilmalidir.

Sekil 4.35°deki D markasina ait fark islemi alinmis ACF grafigi ile sekil 4.36’daki D
markasina ait fark islemi alinmis PACF grafikerine bakildiginda, gecikmelerin giiven
sinirlart i¢inde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle de serinin trendden arindirildig

soylenebilmektedir, ancak kesin karara varmak i¢in birim kok testi sonuglarina bakilir.
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Sekil 4.35 D markasina ait fark islemi alinmis ACF grafigi
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D markas1
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Sekil 4.36 D markasina ait fark islemi alinmig PACF grafigi

Farki alinan serinin duragan olup olmadigini istatistiksel olarak arastirmak lizere ADF
testi (Birim Kok Testi) uygulanmistir. Cizelge 4.17°de elde edilen Birim Kok Testi
sonucuna gore; test istatistigi kritik degerlerden mutlak degerce biiylik oldugu i¢in seri
trendden arindirilmistir sonucuna varilir. Ayrica olasilik degeri (P) 0.05’ten kiiciik
oldugu i¢in seri duragandir. Dolayisiyla seri birinci dereceden fark alma ile basarili bir

sekilde duragan hale doniistiirtilmiistiir.

Cizelge 4.17 D markasi i¢in Birim Kok Testi (ADF testi)

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on D(D)
Null Hypothesis:D(D) has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)

t-istatistikleri P olasiliklar1

Augmented Dickey-Fuller Test Istatistigi -8.451 <0.001
1%level -3.548
Kritik degerler 5%level -2.912
10%]level -2.594

Seri trendden arindirildiktan sonra elde edilen otokorelasyon degerlerine bakilarak

serinin periyodu belirlenir.
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Cizelge 4.18’de D markasina ait otokorelasyon Onem degerlerine bakildiginda 3
gecikme sonrasinda degismeler oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla serinin periyodu 3 ay

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.18 D markasina ait otokorelasyon degerleri

Otokorelasyon

Series: D
Gecikme Otokorelasyon | Standart hata Box-Ljung Istatistigi
Deger Serbestlik Sig.
derecesi

1 -0.120 0.127 0.893 1 0.345
2 -0.246 0.126 4,708 2 0.095
3 -0.150 0.125 6.157 3 .10
4 0.058 0.124 6.379 4 0.173
5 0.052 0.122 6.561 5 0.255
6 0.030 0.121 6.622 6 .35
7 0.127 0.120 7.729 7 0.357
8 -0.062 0.119 8.001 8 0.433
9 -0.088 0.118 8.565 9 0.478
10 -0.178 0.117 10.888 10 0.366
11 -0.017 0.115 10.910 11 0.451
12 0.295 0.114 17.592 12 0.129
13 0.094 0.113 18.283 13 0.147
14 -0.218 0.112 22.083 14 0.077
15 -0.209 0.111 25.655 15 0.042
16 0.017 0.109 25.678 16 0.059
17 0.026 0.108 25.737 17 0.079
18 0.073 0.107 26.202 18 0.095
19 0.089 0.105 26.908 19 0.107
20 -0.053 0.104 27.171 20 0.131
21 -0.163 0.103 29.675 21 0.099
22 0.023 0.101 29.727 22 0.125
23 0.080 0.100 30.365 23 0.139
24 0.155 0.099 32.843 24 0.107
25 -0.041 0.097 33.019 25 0.131
26 -0.073 0.096 33.595 26 0.146
27 0.059 0.094 33.990 27 0.166
28 -0.102 0.093 35.193 28 0.164
29 0.076 0.091 35.885 29 0.177
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Cizelge 4.18 D markasina ait otokorelasyon degerleri (devam)

30 -0.015 0.090 35.913 30 0.211
31 0.153 0.088 38.928 31 0.155
32 -0.053 0.087 39.308 32 0.175
33 -0.118 0.085 41.238 33 0.154
34 -0.057 0.083 41.704 34 0.171
35 0.133 0.082 44.347 35 0.134
36 0.079 0.080 45.315 36 0.137
37 -0.066 0.078 46.022 37 0.147
38 -0.062 0.076 46.671 38 0.158
39 -0.025 0.075 46.787 39 0.183
40 0.000 0.073 46.787 40 0.214
41 -0.053 0.071 47.352 41 0.229
42 -0.088 0.069 48.980 42 0.213
43 0.096 0.067 51.055 43 0.187
44 0.017 0.065 51.126 44 0.214
45 <0.001 0.062 51.126 45 0.246
46 -0.059 0.060 52.093 46 0.249
47 0.010 0.058 52.125 47 0.281
48 0.067 0.055 53.584 48 0.269
49 -0.013 0.053 53.645 49 0.301
50 -0.019 0.050 53.786 50 0.332
51 -0.009 0.047 53.819 51 0.367
52 0.033 0.044 54.389 52 0.384
53 -0.017 0.041 54.568 53 0.415
54 0.002 0.037 54.571 54 0.453
55 0.019 0.033 54.891 55 0.479
56 0.040 0.029 56.811 56 0.445
57 -0.003 0.024 56.828 57 0.482

Seri duraganlastirildiktan ve de periyod belirlendikten sonra modele karar vermek i¢in;
serinin birinci farki alinmig ACF ve PACF grafiklerine bakilir. Hangi grafigin mutlak

degerce daha hizli artip hangisinin daha yavas azaldigina gére model belirlenir.

71




Cizelge 4.19 D markasi i¢in denenen modellere ait BIC degerleri

Model BIC sig
ARIMA(0,1,0)(1,1,0) 12.012 <0.001
ARIMA(0,1,0)(1,1,1) 11.834 0.620
ARIMA(0,1,0)(0,1,1) 11.762 0.979
ARIMA(0,1,0)(1,0,0) 11.492 0.223
ARIMA(0,1,0)(0,0,1) 11.492 0.245

ACF grafiginin daha yavas azaldigia karar verilir. Serinin birinci farki alindigindan
d=1’dir. ACF ve PACF grafiklerine bakilarak AR ve MA modellerinin derecelerine
karar verilir. Dereceler belirlendikten sonra SPSS programina bu girdiler yapilir. Bu
girdilerle beraber veri icin uygun olabilecek tiim modeller denenir. Denenen modellere
ait anlamlilik degerleri (sig) ve BIC degerleri elde edilir. Cizelge 4.19°da gorildigi
tizere sig degeri 0.05°ten kiiclik olan modeller arasindan en kiiglik BIC degeri olan
model en uygun model olarak secilir. Buradan model denklemimiz ARIMA(1,1,0)
olarak belirlenmistir. Bu modelin anlamliligini test i¢in yokluk hipotezi kurulur.

Ho: Model anlamsizdir.

Hs: Model anlamlidir.

Cizelge 4.20°de D markast i¢in ARIMA model parametreleri goriilmektedir. Model
parametreleri, ACF ve PACF grafiklerinden elde edilen AR ile MA modellerinin
dereceleri SPSS’e girildikten sonra BIC degerleriyle beraber elde edilmektedir. Elde
edilen test sonuglarma gore, kurulan model i¢in hesaplanan sig degerleri a=0.05"ten
kiigiik oldugu icin Ho (yokluk hipotezi) reddedilir. Bu nedenle karar verilen modelin

anlaml1 oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.20 D markasi1 icin ARIMA model parametreleri

Tahmin SH t Sig.
D- D markasi Sabit 3.063 | 32.158 0.095 0.924
model_1 Fark 1 .
AR, Mevsimsel Lag 1 -0.566 0.111 | -5.081 60.001
Mevsimsel fark 1
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Modele karar verildikten sonra tahmin yapilir. Tahmin yapildiktan sonra olusan grafik

sekil 4.37°de D markasi i¢in tahmin grafigi olarak verilmistir.
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Sekil 4.37 D markas1 i¢in tahmin grafigi

Karar verilen modelin, D markas1 i¢in yapmig oldugu tahminleri ile gercek degerleri
karsilastirmak icin sekil 4.38°de elde edilen D markasi i¢in tahmin ile ger¢ek degerlerin

karsilastirilmasi grafiklerine bakabiliriz.

Sekil 4.38°deki grafige bakildiginda karar verilen modelin tahmin degerlerinin gercek
degerler ile uyumlu oldugu gorilmektedir. Bu da modelin basarili oldugunu
gostermektedir. Ayrica gercek degerler ile model tarafindan belirlenmis olan alt sinir ve

tist sinir degerlerinin uyumlu oldugunu gérmek i¢in grafige bakmamiz gerekir.

73



| D markas1 icin
gercek degerler

_ D markas: i¢in
tahminler

2,500

2,000

1.500

1.000

Satig adetleri

500+

-5007]

L0007~
) $0200Z-
LOB00Z-
POB00Z
208007
048007~
A
FOB00Z
206007
016007

)
S
5
=

105002
FOS00Z~
05002
015002
109002
#0900~
209002
019002
202002
012002

Sekil 4.38 D markasi i¢in tahmin ile gergek degerlerin karsilastirilmasi

Sekil 4.39°da D markasi i¢in gergcek degerler ile tahmin alt sinirlarinin ve tahmin st
sinirlarinin karsilagtirilmasi grafikleri goriilmektedir. Grafikler incelendiginde, modelin
belirlemis oldugu alt sinir ve iist simir degerleri ile ger¢ek degerler arasinda uyum

oldugu goriilmektedir.
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Dénem

Sekil 4.39 D markas1 i¢in gergek degerler ile tahmin alt sinirlarinin ve tahmin st
sinirlarinin karsilastirilmasi

Tahminlere ge¢meden ©Once modelin hatalarinin  akgiiriiltii olmast gerekmektedir.

Hatalarin akgiiriiltii olmas1 modelin tahminlerinin giivenilir oldugunu gostermektedir.

Modele ait hatalarin akgiiriiltii olup olmadigina bakmak i¢in hatalarin ACF ve PACF
grafikleri ¢ikartilmalidir. Bu grafikler, modele karar verildikten sonra SPSS
ciktilarindan elde edilir. Sekil 4.40°daki D markas: icin akgiiriilti ACF grafigi ve sekil
4.41°deki D markas1 igin akgiiriilti PACF grafiklerine gore hatalara ait degerlerin

bliylik ¢ogunlugunun sinirlarin i¢inde kalmasindan dolay1 hatalar akgiiriiltiidiir.
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D-model 1 ait giirtiltii kalintilar:
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Gecikine say1s1
Sekil 4.40 D markasi i¢in akgiiriiltii ACF grafigi
D-model 1 ait giirtiltii kalintilar:
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Gecikine say1s1
Sekil 4.41 D markas: i¢in akgiiriiltii PACF grafigi

Cizelge 4.21°de D markas1 i¢in 2010 yilina ait tahmin degerleri verilmistir. En uygun
modele karar verildikten sonra SPSS programina model girisi yapilir. Model girisleri
sirasinda bulunmasini istedigimiz parametre degerleri, hata degerleri ve tahmin

degerleri isaretlenir ve bu sekilde ¢iktilar elde edilir.
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Cizelge 4.21 D markasi i¢in 2010 yilina ait tahmin degerleri

Donem 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Tahmin 961 | 1000 | 1125 | 1171 | 1198 | 1475 | 1481 | 1520 | 1716 | 1750 | 1786 | 2034

4.5 E Markas: Satislarina Ait Zaman Serisi Yontemleri ile Ilgili Bulgular ve Model
Tahmini

Sekil 4.42°de E markasi satig adetleri zaman serisi grafigi verilmistir. Gortildiigii iizere
grafikte azalmalar ve artislar olmasi; trendin oldugunu, yani serinin duragan olmadigini
gostermektedir. Trendin oldugunu kesin olarak gérmek i¢in verinin ACF (otokorelasyon
degerleri) ve PACF (kismi otokorelasyon degerleri) grafiklerine ve de birim kok testi

(ADF) sonuglarina bakmak gerekmektedir.
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Sekil 4.42 E markasi satig adetleri zaman serisi grafigi

Sekil 4.42°de verilen E markas: i¢in zaman serisi grafiginde trendin olabilecegini

gormiistiik, ancak kesin sonuca varmak igin sekil 4.43°deki E markasina ait ACF grafigi
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ve sekil 4.44’deki E markasina ait PACF grafiklerine bakildiginda seride trend

olmadig1, yani serinin duragan oldugu anlasilmaktadir.

E markasi
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Gecikime say1s1
Sekil 4.43 E markasina ait ACF grafigi
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Gecikme say1s1
Sekil 4.44 E markasina ait PACF grafigi
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Ayrica, serinin duragan olup olmadigini istatistiksel olarak arastirmak iizere ADF testi
(Birim Kok Testi) uygulanmigtir. Cizelge 4.22°de elde edilen Birim Kok Testi sonucuna
gore; test istatistigi kritik degerlerden mutlak degerce biiylik oldugu i¢in ve olasilik

degeri (P) 0.05’ten kiigiik oldugu icin seri duragandir.

Cizelge 4.22 E markasi i¢in Birim Kok Testi (ADF testi)

Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on E Markasi

Null Hypothesis:E Markas1 has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=10)

t-istatistikleri P olasiliklar

Augmented Dickey-Fuller Test Istatistigi -4.061 0.002
1%level -3.546
Kritik Degerler 5%level -2.911
10%level -2.593

Trendden arindirma islemi yapmadan, elde edilen otokorelasyon degerlerine bakilarak

serinin periyodu belirlenir.
Cizelge 4.23°de E markasina ait otokorelasyon onem degerlerine bakildiginda 10
gecikme sonrasinda degismeler oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla serinin periyodu 10

ay olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.23 E markasina ait otokorelasyon degerleri

Otokorelasyon

Series: E
Gecikme Otokorelasyon | Standart hata Box-Ljung Istatistigi
Deger Serbestlik Sig.
derecesi
1 0.509 0.126 16.366 1 [0.001
2 0.271 0.125 21.082 2 <0.001
3 0.088 0.124 21.592 3 <0.001
4 0.095 0.123 22.187 4 <0.001
5 -0.044 0.122 22.320 5 \Q@/
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Cizelge 4.23 E markasina ait otokorelasyon degerleri (devam)

6 0.019 0.120 22.346 6 /0.000\,
7 -0.064 0.119 22.634 7 0.002
8 -0.057 0.118 22.867 8 0.004
9 -0.066 0.117 23.183 9 0.006
10 0.047 0.116 23.350 10 \o.010/
11 0.061 0.115 23.633 11 0.014
12 0.064 0.114 23.955 12 0.021
13 0.017 0.112 23.979 13 0.031
14 -0.028 0.111 24.042 14 0.045
15 -0.144 0.110 25.756 15 0.041
16 -0.048 0.109 25.951 16 0.055
17 0.084 0.108 26.568 17 0.065
18 0.010 0.106 26.578 18 0.087
19 -0.079 0.105 27.138 19 0.101
20 -0.147 0.104 29.141 20 0.085
21 -0.218 0.102 33.660 21 0.039
22 -0.258 0.101 40.197 22 0.010
23 -0.092 0.100 41.042 23 0.012
24 -0.072 0.098 41.575 24 0.014
25 0.001 0.097 41.576 25 0.020
26 -0.014 0.096 41.597 26 0.027
27 0.042 0.094 41.792 27 0.035
28 -0.058 0.093 42.183 28 0.042
29 -0.010 0.091 42.197 29 0.054
30 -0.076 0.090 42.918 30 0.060
31 -0.098 0.088 44.148 31 0.059
32 -0.255 0.087 52.814 32 0.012
33 -0.159 0.085 56.283 33 0.007
34 -0.120 0.084 58.356 34 0.006
35 -0.037 0.082 58.563 35 0.008
36 -0.005 0.080 58.567 36 0.010
37 0.057 0.079 59.093 37 0.012
38 -0.086 0.077 60.337 38 0.012
39 -0.120 0.075 62.906 39 0.009
40 -0.084 0.073 64.228 40 0.009
41 -0.097 0.071 66.080 41 0.008
42 -0.082 0.070 67.476 42 0.008
43 0.035 0.068 67.740 43 0.009
44 0.010 0.066 67.761 44 0.012
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Cizelge 4.23 E markasina ait otokorelasyon degerleri (devam)

45 0.013 0.064 67.802 45 0.016
46 0.019 0.061 67.893 46 0.020
47 0.117 0.059 71.825 47 0.011
48 0.154 0.057 79.207 48 0.003
49 0.092 0.054 82.097 49 0.002
50 0.094 0.052 85.394 50 0.001
51 0.097 0.049 89.277 51 0.001
52 0.092 0.046 93.254 52 <0.001
53 0.053 0.043 94.743 53 <0.001
54 0.086 0.040 99.310 54 <0.001
55 0.012 0.037 99.417 55 <0.001
56 -0.002 0.033 99.421 56 <0.001
57 -0.033 0.028 100.811 57 <0.001
58 -0.048 0.023 105.142 58 <0.001

Cizelge 4.24 E markasi i¢in denenen modellere ait BIC degerleri

Model BIC sig
ARIMA(1,0,0)(0,0,0) 7.851 <0.001
ARIMA(0,0,1)(0,0,0) 7.939 0.002

ACF ve PACEF grafiklerine bakilarak AR ve MA modellerinin derecelerine karar verilir.
Dereceler belirlendikten sonra SPSS programina bu girdiler yapilir. Bu girdilerle
beraber veri i¢in uygun olabilecek tiim modeller denenir. Denenen modellere ait
anlamlilik degerleri (sig) ve BIC degerleri elde edilir. Cizelge 4.24’de goriildiigii tizere
sig degeri 0.05ten kiiclik olan modeller arasindan en kii¢iik BIC degeri olan model en
uygun model olarak segilir.

Seride herhangi bir fark islemi yapilmadigi i¢in ACF grafigine de bakilarak AR(1)
modeline karar verilmistir.

Bu modelin anlamliligini test i¢in yokluk hipotezi kurulur.

Ho: Model anlamsizdir.

Hs: Model anlamlidir.
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Cizelge 4.25°de E markasi i¢in ARIMA model parametreleri goriilmektedir. Model
parametrelerini, ACF ve PACF grafiklerinden elde ettigimiz AR ile MA modellerinin
derecelerini SPSS’e girdikten sonra BIC degerleriyle beraber elde ediyoruz. Elde edilen
test sonuglarina gore, kurulan model i¢in hesaplanan sig degerleri 0=0.05’ten kiiclik

oldugu i¢in Ho (yokluk hipotezi) reddedilir. Bu nedenle karar verilen modelin anlamli

oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.25 E markasi icin ARIMA model parametreleri

Tahmin SH t Sig.
E-model_1 E markasi Sabit 156.866 13.095 11.980 ﬁ().OOl
AR Lag 1 0.544 0.114 4.783 <0.00

Modele karar verildikten sonra tahmin yapilir. Tahmin yapildiktan sonra olusan grafik

sekil 4.45°de E markasi i¢in tahmin grafigi olarak verilmistir.
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Sekil 4.45 E markasi i¢in tahmin grafigi

Karar verilen modelin, E markasi i¢in yapmis oldugu tahminleri ile gergek degerleri

karsilastirmak icin sekil 4.46’da elde edilen E markasi i¢in tahmin ile ger¢ek degerlerin

karsilastirilmasi grafiklerine bakabiliriz.
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Sekil 4.46°daki grafige bakildiginda karar verilen modelin tahmin degerlerinin gercek
degerler ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu da modelin basarili oldugunu
gostermektedir. Ayrica gergek degerler ile model tarafindan belirlenmis olan alt sinir ve

ist sinir degerlerinin uyumlu oldugunu gérmek i¢in grafige bakmamiz gerekir.
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Sekil 4.46 E markasi i¢in tahmin ile gergek degerlerin karsilastirilmasi

Sekil 4.47°de E markasi i¢in gercek degerler ile tahmin alt siirlarinin ve tahmin st
siirlarinin karsilagtirilmasi grafikleri goriilmektedir. Grafikler incelendiginde, modelin
belirlemis oldugu alt sinir ve iist sinir degerleri ile gercek degerler arasinda da uyum
oldugu goriilmektedir. Bu sonuglarla, karar verilen modelin basarili oldugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.47 E markas: i¢in gercek degerler ile tahmin alt sinirlarinin ve tahmin st
siirlarinin karsilastirilmasi

Tahminlere ge¢cmeden Once modelin hatalarinin akgiiriiltii olmasi gerekmektedir.

Hatalarin akgiirtiltii olmas1 modelin tahminlerinin giivenilir oldugunu gostermektedir.

Modele ait hatalarin akgiiriiltii olup olmadigina bakmak i¢in hatalarin ACF ve PACF
grafikleri ¢ikartilmalidir. Bu grafikler, modele karar verildikten sonra SPSS
ciktilarindan elde edilir. Sekil 4.48°deki E markasi i¢in akgiiriiltii ACF grafigi ve sekil
4.49°daki E markasi i¢in akgiiriiltii PACF grafiklere gore hatalara ait degerlerin biiyiik

cogunlugunun sinirlarin iginde kalmasindan dolay1 hatalar akgiiriiltiidiir.
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E-model 1 ait giiriiltii kalintilar:
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Sekil 4.48 E markas: i¢in akgiirtiltii ACF grafigi
E-model 1 ait giirfiltii kalintilar
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Sekil 4.49 E markasi i¢in akgiiriiltii PACF grafigi

Cizelge 4.26’de E markasi i¢in 2010 yilina ait tahmin degerleri verilmistir. En uygun

modele karar verildikten sonra SPSS programina model girisi yapilir. Model girisleri
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sirasinda  bulunmasini istedigimiz parametre degerleri, hata degerleri ve tahmin

degerleri isaretlenir ve bu sekilde ¢iktilar elde edilir.

Cizelge 4.26 E markas1 i¢in 2010 yilina ait tahmin degerleri

Donem 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Tahmin 209 | 185 | 172 | 165 | 161 | 159 | 158 | 158 | 157 | 157 | 157 | 157

4.6 Gergek Degerler ile Model Tarafindan Belirlenen Tahmin Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Bu boliimde, 2005-2009 yillarina ait 5 farkli traktor markasinin gergek satis adedi
verileri (Bkz. EK 1) ile zaman serileri analizi yontemi yardimiyla kurulan model
tarafindan belirlenen ayn1 doneme ait tahmin degerlerinin (Bkz. EK 2) karsilastiriimasi
yapilmistir. Cizelge 4.27°de gercek degerler ile tahmin degerleri arasindaki % hata
gorilmektedir. % hata degerleri, minimum fark, maksimum fark degerleri bulunmustur.
Bulunan sonuglar neticesinde, kurulan model ile gergek verilere yakin tahminlere
ulagilmistir. Farkli traktor firmalarindaki farkli hata oranlarinin, firmanin yapisal

ozelliklerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.27 Gergek degerler ile tahmin degerleri arasindaki % hata

2005-2009 A B C D E
Gergek degerler | g0 966 | 81,166 717.683 972.2 156.383
ortalamasi

Fark degerleri | 15 o0y 19.464 170.035 162.403 35.8
ortalamasi

% hata %18 %24 %24 %17 %23
Mak. fark 57 62 743 615 110
Min. fark 0 0 4 1 1

Benzer bir ¢calisma, 1991-2009 donemine ait toplam traktor sayilari i¢in de yapilmistir.
Zaman serileri analizi yontemi ile tahmin edilen toplam traktor sayilari elde edilmis ve

bu tahmin degerleri, gerg¢ek toplam traktor sayilari ile karsilastirilmigtir. Kurulan model
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sonucu; tahmini degerlerin ger¢ek degerlere oldukca yakin oldugu goézlemlenmis ve
tahminlemede %3 hata sonucuna ulagilmistir (Cizelge 4.28). Cizelge 4.27°de de
goruldiigi gibi 2005-2009 verileri kullanilarak yapilan tahminde hata oranlari, 1991-
2009 yillar1 arasindaki toplam traktor sayilariyla yapilan tahminde elde edilen hatadan
daha biiyiik bulunmustur. Bunun nedeni, kapsadigi donemin artmasiyla hata oraninin

diisme egiliminde olmasidir.

Cizelge 4.28 Toplam traktor sayilarinin gercek degerleri ile tahmin edilen degerlerinin

karsilastirilmasi
Dénem Gergek Tahmin edilen Fark degerleri
toplam traktor sayisi toplam traktor sayisi

1991 704373 669702 34671
1992 725933 686662 39271
1993 746283 704925 41358
1994 757505 765769 8264
1995 776863 787366 10503
1996 807303 805788 1515
1997 874995 815051 59944
1998 902513 830220 72293
1999 924471 865054 59417
2000 941835 970093 28258
2001 948416 1000804 52388
2002 970083 1013161 43078
2003 997620 987588 10032
2004 1009065 976386 32679
2005 1022365 995126 27239
2006 1037383 1027484 9899
2007 1056128 1041449 14679
2008 1070746 1046317 24429
2009 1073538 1049325 24213
Ortalama 913022 896751 31270
% hata %3
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5. TARTISMA VE SONUC

Belirsiz olan gelecek icin kararlar vermek ve tahminler yapmak; giiniimiizde en 6nemli
problemlerden biridir. Ozellikle kamu kurumlar1 ya da 6zel isletmeler igin, gelecege
yonelik tahminlerde bulunmak ve bu dogrultuda bir planlama yapmak oldukc¢a 6nemli
olmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda gelistirilen pek ¢ok teknik bulunmaktadir. Zamana
bagli bir seriyi analiz ederek bu serinin geleceginin tahmininde kullanilan Box-Jenkins
yontemi de bunlardan biridir. Zaman serisi yapisini belirlemesi, gozlem degerleri
arasindaki bagimliligi etkin bir sekilde kullanmasi ve model belirleme asamalarinda
istatistiki testlere yer vermesi nedenleriyle; tahmin yontemleri igerisinde, 6zellikle kisa
donem tahminlemesinde {istlin bir yontem olarak goriilmektedir. Box-Jenkins yontemi
kullanilarak yapilan model tahminlerinin en kiigiik hata kareli olmasi1 da; bu teknigi
iistiin kilan bir bagka 6zelliktir. Yontemin iistiin yonlerinin yani sira, traktor pazariyla
ilgili verileri igeren seriler; zamana bagl seriler oldugu i¢in, bu serileri Box-Jenkins

modelleri ile analiz etme tercih edilmistir.

Calismada, 5 farkli traktor markasi icin TUIK ten temin edilen 2005-2009 dénemine ait
traktor satis adetlerine ait verilerek kullanilarak, zaman serileri analiz yontemi ile SPSS
istatistik paket programi yardimiyla 2010 yilina ait satis adetleri tahmin edilmistir.
Markalar i¢in ortalama satis adetlerine ¢izelge 4.27°de yer verilmistir. En yiiksek
ortalama satis adetlerine sahip olan marka D, ardinda da C markasidir. Bu markalarda
ayn1 zamanda satig adetlerinde yliksek miktarda degiskenlikte goriilmektedir (Sekil 4.1).
Degisim miktarlarinin fazla olmasi1 tahmin ile ger¢ek deger arasindaki mak. fark
degerlerinin yine bu markalarda (C ve D) olmasinda etkili olmustur. Tahmin hatalarini
O0lcmek i¢in kullanilan Olciilerden biri olan MAE (Ortalama Mutlak Hata)’ye gore;
2005-2009 donemi i¢in gercek degerler ile tahmin degerleri arasinda elde edilen % hata
degerleri; A markasi i¢in % 18, B markasi i¢in % 24, C markasi i¢in % 24, D markasi
icin % 17, E markas1 icin % 23 olarak hesaplanmistir. Ayrica zaman serileri analizi
Box-Jenkins yontemi benzer bir calismada da uygulanarak, yontemin ve modelin
uygunlugu ortaya konulmaya calisilmistir. 1991-2009 dénemine ait toplam traktor

sayilar1 kullanilarak, ayni doneme ait tahmin degerleri elde edilmistir. Yapilan
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karsilastirmada tahmin degerlerinin, % 3 hata ile ger¢ek degerlere oldukg¢a yakin oldugu

gbzlemlenmistir.

Sonug olarak; zaman serileri analiz yontemleri, bircok sektdrde pazar ve satis tahmini

yapmak isteyen firmalar i¢in, karar vericiye yol gosterici olabilmektedir.
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EK 1 Bes traktor markas icin 2005-2009 yillarina ait ayhk satis adetleri (TUIK)

Donem A B C D E
200501 140 53 995 764 85
200502 94 31 634 413 49
200503 83 47 528 382 67
200504 170 79 1390 994 113
200505 182 96 1374 1163 117
200506 156 102 1281 1082 198
200507 129 104 1269 831 130
200508 158 102 1156 1194 198
200509 153 149 1488 1429 251
200510 147 131 1549 1453 214
200511 115 122 1251 1273 157
200512 114 133 1483 1471 212
200601 128 134 1408 1323 196
200602 63 65 777 714 71
200603 119 101 1196 1055 125
200604 140 131 1316 1180 172
200605 199 208 1813 1953 272
200606 129 87 1096 1266 145
200607 118 61 838 826 108
200608 104 76 904 996 117
200609 127 62 1024 989 159
200610 92 44 1085 976 215
200611 103 145 1320 1318 277
200612 107 101 1248 1191 184
200701 67 70 854 874 218
200702 59 66 773 658 194
200703 88 77 1092 904 214
200704 58 65 1034 845 156
200705 93 94 1153 1113 147
200706 89 46 922 1395 111
200707 72 60 745 947 130
200708 76 56 642 958 130
200709 111 79 871 1264 230
200710 99 68 744 1089 215
200711 109 131 883 1414 247
200712 82 86 707 1304 204
200801 54 78 706 1095 226
200802 56 40 460 730 145
200803 87 88 724 1480 169
200804 83 105 573 1434 171
200805 76 138 357 1350 152
200806 63 129 186 1272 151
200807 86 93 130 1127 183
200808 95 102 112 1327 131
200809 75 74 61 941 123
200810 73 60 66 829 189
200811 61 67 42 612 114
200812 47 48 47 477 103
200901 27 28 8 321 82
200902 35 24 10 220 60
200903 22 26 8 321 70
200904 45 34 14 599 123
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EK 1 Bes traktor markas icin 2005-2009 yillarina ait ayhk satis adetleri (TUIK)

(devam)

200905 32 48 14 713 146
200906 34 47 14 670 129
200907 36 45 49 530 91
200908 27 47 91 584 122
200909 37 53 85 501 134
200910 26 65 138 598 156
200911 33 75 110 607 132
200912 55 94 213 993 253
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EK 2 Bes traktor markasi icin kurulan model tarafindan tahmin edilen 2005-2009
yillarina ait aylik satis adetleri

Donem A B C D E
200501

200502

200503 37 98
200504 159 646 108
200505 172 74 1008 1135 133
200506 151 113 1053 1697 135
200507 186 137 2012 710 179
200508 160 127 1635 1146 142
200509 142 138 1342 1672 179
200510 126 141 1380 1711 208
200511 135 139 1614 1334 188
200512 102 166 1735 1344 157
200601 124 133 1582 1455 187
200602 44 73 1049 938 178
200603 101 101 1192 1009 110
200604 166 148 1335 819 140
200605 158 153 1196 2218 165
200606 186 113 1262 1241 220
200607 115 90 1239 821 150
200608 144 119 1343 896 130
200609 72 0 517 874 135
200610 90 35 783 1492 158
200611 84 148 1097 931 188
200612 127 138 1434 941 222
200701 43 14 909 1123 172
200702 56 97 870 604 190
200703 89 64 945 764 177
200704 37 42 799 950 188
200705 79 74 924 1153 156
200706 120 104 1200 1195 151
200707 49 40 932 946 132
200708 97 53 702 1224 142
200709 109 47 600 1041 142
200710 96 77 687 1250 197
200711 109 113 681 1711 188
200712 110 116 868 979 206
200801 38 56 620 1247 183
200802 56 82 549 860 194
200803 68 61 472 1295 150
200804 71 104 605 1465 163
200805 77 107 295 1618 165
200806 84 180 452 1138 154
200807 80 95 144 889 154
200808 96 114 0 1723 171
200809 68 58 0 857 143
200810 85 63 0 873 138
200811 67 79 0 405 174
200812 29 54 0 351 134
200901 22 20 0 345 128
200902 21 10 0 0 116
200903 14 17 0 195 104
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EK 2 Bes traktor markasi icin kurulan model tarafindan tahmin edilen 2005-2009
yillarina ait aylik satis adetleri (devam)

200904 27 7 0 437 110
200905 44 32 0 685 138
200906 21 48 0 707 151
200907 54 40 0 527 142
200908 18 43 14 627 121
200909 36 49 38 603 138
200910 30 62 94 691 144
200911 24 77 120 551 156
200912 64 101 150 961 143
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EK 3 Bes traktor markasi icin 2005-2009 yillarina ait ayhk gercek satis adetleri
degerleri ile tahmin degerleri arasindaki fark

Donem A B C D E
200501

200502

200503 46 31
200504 11 348 5
200505 10 22 366 28 16
200506 5 11 228 615 63
200507 57 33 743 121 49
200508 2 25 479 48 56
200509 11 11 146 243 72
200510 21 10 169 258 6
200511 20 17 363 61 31
200512 12 33 252 127 55
200601 4 1 174 132 9
200602 19 8 272 224 107
200603 18 0 4 46 15
200604 26 17 19 361 32
200605 41 55 617 265 107
200606 57 26 166 25 75
200607 3 29 401 5 42
200608 40 43 439 100 13
200609 55 62 507 115 24
200610 2 9 302 516 57
200611 19 3 223 387 89
200612 20 37 186 250 38
200701 24 56 55 249 46
200702 3 31 97 54 4
200703 1 13 147 140 37
200704 21 23 235 105 32
200705 14 20 229 40 9
200706 31 58 278 200 40
200707 23 20 187 1 2
200708 21 3 60 266 12
200709 2 32 271 223 88
200710 3 9 57 161 18
200711 0 18 202 297 59
200712 28 30 161 325 2
200801 16 22 86 152 43
200802 0 42 89 130 49
200803 19 27 252 185 19
200804 12 1 32 31 8
200805 1 31 62 268 13
200806 21 51 266 134 3
200807 6 2 14 238 29
200808 1 12 112 396 40
200809 7 16 61 84 20
200810 12 3 66 44 51
200811 6 12 42 207 60
200812 18 6 47 126 31
200901 5 8 8 24 46
200902 14 14 10 220 56
200903 8 9 8 126 34
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EK 3 Bes traktor markasi icin 2005-2009 yillarina ait ayhik gercek satis adetleri
degerleri ile tahmin degerleri arasindaki fark (devam)

200904 18 27 14 162 13
200905 12 16 14 28 8
200906 13 1 14 37 22
200907 18 5 49 3 51
200908 9 4 77 43 1
200909 1 4 47 102 4
200910 4 3 44 93 12
200911 9 2 10 56 24
200912 9 7 63 32 110
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