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OTOREGRESIF MODELLEMELER ILE CiRO TAHMINI

Bu arastirmada birden fazla istatistiksel yontemler kullanilarak, bir firmanin
net TL cirosunun tahmini gergeklestirilmeye calisilmistir. Ciroyu etkileyen
faktorlerin dinamik bir yapiya sahip olmasi nedeniyle, en az hata ile 6ngorii vermek

sektor icerisinde oldukga 6nemlidir.

Burada incelenen bir ilag firmasi oldugu i¢in, dis miisteri hastalik sahibi olan
veya bunun potansiyelini tagiyan herkestir. Cevresel faktorler nedeniyle veya genetik
faktorlerin etkisiyle hastaliga yakalanmis bireylere, olabildigince ¢abuk cevap
vermek, Klasik ticaret anlayisinin disinda farkli bir alandir. Bu nedenle miisteri
memnuniyeti aslinda insan hayatim1 kapsamaktadir. Burada yapilan Ar-Ge
calismalari orijinal veya jenerik ilag¢ ¢ikartarak, bireylere tedavi konusunda yardime1

olabilmektir.

Calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda, net TL cirosunu dogrudan
etkileyen faktorlerin, net kutu, iiriin portfdy sayisi, birim fiyat ve pazar biliyiikligi
oldugu sonucuna varilmistir. Bu faktorler ise regresyon analizi ile modellenip, bir

matematiksel fonksiyon elde edilmistir.

Zaman serisi yontemlerinden, veri setine uygun olan modeller Dogrusal
Trend Analizi, Karesel Trend Analizi, Bilesenlerine Ayirma, Winter’s Ustel

Duzleme ve Box-Jenkins olarak belirlenmistir.
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ABSTRACT

FORECASTING NET INCOME USING AUTOREGRESSIVE
MODEL

It was tried to estimate net income of a company by using a few statistical
methods in this research. Forecasting with minumum error in the sector is very

important because of having a dynamic structure of the factors affecting income.

Since it is a pharmaceutical company that is being examined in this case, the
external customer is anyone who owns the disease or has the potential to do. To
respond as soon as possible to the person who has been the disease because of the
enviromental or genetic factors, is a different field except of the classical trade. By
the way human’s health depends on customer happiness. By taking original and

generic drugs R&D researches help the individuals in the treatment.

Regarding obtained results in the research, it is reached that net unit, product
portfolio number, unit price and market size affects directly to the net income. It is

obtained a mathematical function with regression analysis that include these factors.

The suitable models to the database is time series methods which are lineer
trend analysis, quadratic trend analysis, decomposition, Winter’s smooting and Box-

Jenkins.
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GIRIS

Firmalar, siirekli kendini yenileyen ve bunu gelisime ag¢ik bir bicimde
gerceklestiren rekabet ortaminda, ileriye yonelik yapacagi ¢alismalarda bir benzetim
modeli Gzerinden ilerlemek isterler. Bununla birlikte kisa, orta veya uzun dénemde

atilacak olan adimlar i¢in tahmin modelini kullanirlar.

Talebin tahmin edilebilir olmasi, rekabet ortaminda bulunan firmalar i¢in ¢ok
onemlidir. Buradan elde edilecek dogru sonuglar ile firma ulasmak istedigi stratejik
hedeflere en az hata ile ulasacaktir. Bu stratejik hedefler icerisinde, pazar payi,
kaynak planlamalari, potansiyel pazar arastirmalari, talep stok dengesi, is giicii
maliyetleri ve satin alma kararlar1 gibi alt bolimler yer alabilir. Talep tahminin
basarili bir sekilde gerceklestirilmesi, firmanin hedefledigi kar payr amacimi

dogrudan etkileyecek bir faktordiir.

Tahminler kendi icerisinde 3 sekilde gerceklestirilir. Kisa donem hedefleri,
alt1 aydan kiigiik planlamalar i¢in, orta donem hedefleri alt1 ay ile iki y1l aras1 siirecek
planlamalar i¢in ve uzun donem hedefleri ise iki yildan fazla olacak hedef
planlamalar i¢in gergeklestirilir. Burada 6nemli olan ve dikkat edilmesi gereken
konu tahmin yontemlerinden dogru olan modeli kullanmaktir. Clinkii gerek pazar
dinamikleri gerekse sektorel farkliliklardan dolayi, wuygulanacak modelin

belirlenmesi gok kritiktir.



Birinci Bolim
ILAC SEKTORU

1. ILAC SEKTORUNE GIRIS

Ilag sektorii, beseri ve veteriner hekimlikte tedavi edici, koruyucu ve tani
amacl olarak kullanilan sentetik, bitkisel, hayvansal ve biyolojik kaynakli kimyasal
maddelerin farmasotik teknolojiye uygun olarak Uretilerek tedaviye sunan bir sanayi
dalidir. (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2015)

Ilag sektdrii, insan Omriiniin uzatilmasi ve kaliteli yasamin saglanmasina
kattig1 degerlerin yani sira yiiksek katma degerli {irtinler gelistirmesi ve iiretmesi,
lisans ve lisansustll egitimli personele yogunlukla istihdam saglamasi, AR-GE
potansiyelinin yiiksek olmasi, tip ve eczacilik alanlarina teknolojik ve bilimsel katk1
saglamasi agisindan stratejik bir sektor olarak degerlendirilmektedir. (Bilim, Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi, 2015)

Halk sagliginin korunmasi ve saglik hizmetlerinin etkin bir sekilde
sunulabilmesi gliclii bir ilag sektoriiniin varligr ile miimkiindiir. Ekonomik kalkinma
acisindan ¢ok onemli katkilar saglamasindan ziyade savas, epidemik hastaliklar ve
olas1 bir ambargo gibi faktorler karsisinda iilkenin ilag¢ ihtiyacini karsilayacak tiretim
yapabilen bir ilag sektoriine sahip olmasi gerekmektedir. (Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2015)

Bu baglamda, Tiirkiye ilag¢ sektorii incelendiginde gelismis biitiin {ilkelerde
oldugu gibi bazi iiriinlerin nihai iiriin seklinde ithal edildigi goriilmektedir. Ithal
edilen ilaclar ise 6zellikle yeni ve ylksek teknoloji gerektiren, biyoteknolojik olarak
uretilen, implante edilen ilaglar, yeni ilag tasiyici sistemler, asilar, kan riinleri,
degistirilmis salim 6zelligi gosteren ilaglar, insiilin, kanser ilaglari, bazi hormonlar,
baz1 radyoniiklidler, bazi oftalmolojik preparatlar ve antidotlardir. Uretim ise
jenerik/esdeger ilaglar iizerinde yogunlasmistir. (Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligy, 2015)



1.1. Ila¢ Sektdriinin Tarihsel Gelisimi

Turkiye’de ilag sektoriinliin gegmisten ginumuze kadar olan tarihsel gelisimi

tic ayr1 ddnemde incelenebilir.

1.1.1. Cumhuriyet’e kadar olan devre

Cumbhuriyetin ilanindan 6nceki donemde yabanci kokenli ilaglarin tamami
serbestce yurt icine girmekte fiyat ve kalite kontroliine ve ruhsata tabii tutulmaksizin

satilmaktaydi. (Tirk Eczacilar1 Birligi, 1977)

Diger iilkelerde oldugu gibi, Tiirkiye’de de ilag iiretiminin kaynagi dncelikle
eczaneler olmus, liretim daha sonraki devrelerde laboratuvara ve sartlarin geregi
olarak fabrikalara kaymistir. Bu devrede eczanelerde bazi yerli soliisyonlar, kodeks
ampulleri ve kuvvet suruplar1 tiretilmistir. Bunun disinda tur ihtiyacinin hemen

hemen tamami serbest ithalat ile karsilanmistir. (Tiirk Eczacilart Birligi, 1977)

1.1.2. Cumhuriyet doneminden 2. Diinya Savasi sonuna kadar olan

devre

Lozan antlagmasi ile kapitlasyonlardan kurtulan tlkemizde yerli mustahzar
ilag tretiminde de ilk olumlu adimlar atilmistir. Miistahzar ila¢ ithali ve satist
konusunda devlet kontrolii bu devrede konulmusg ve ilaglar i¢in ruhsat alinmasi
zorunlulugu getirilmistir. Bu devreye kadar hicbir alanda en ufak bir kisitlama
gormemis olan ilag ithalat¢ilar1 bu kararin iptali i¢in hayli caba gdstermistir.
Ulkemizde miistahzar ila¢ sanayinin kurulmasinda, alinan bu kararin etkisi biiyiiktiir.

(Turk Eczacilan Birligi, 1977)

Daha sonra 1928 yilinda ¢ikarilan 1262 sayilh “Tibbi ve Ispegiyari
Miistahzarlar Kanunu” ile yerli ilag sanayisine ithal mali miistahzarlarla rekabet
olanag1 saglanmistir. Bu kanunun yaymlanmasindan sonra ilag¢ ithalat¢ilar1 yeniden

harekete gecerek kanunun iptali igin ¢esitli girisimlerde bulunmuslardir, ancak bunda
3



da pek basarili olamamislardir. 1262 sayili kanun ilk yillarinda faydali olmasina
ragmen, sonralar1 yerli ila¢c sanayiinin siiratle gelismesine saglamada yetersiz

kalmistir. (Tiirk Eczacilan Birligi, 1977)

1.1.3. 2. Diinya Savasr’ndan giiniimiize kadar olan devre

Harbi izleyen yillarda gerek yurt disi gerekse yurt ici kosullart yerli ilag
tireticilerini bu konuda daha gayretli ve cesaretli olmaya zorlamis ve yerli ilag
sanayii modern anlamda gelisme olanaklarina kavusmustur. (Tiirk Eczacilar Birligi,

1977)

1950°den sonra genis capta bir liberasyona gidilmesi yerli firmalarin gerek
duyduklart makinelerin ve hammaddelerin daha kolaylikla teminini saglamistir. Sinai
Kalkinma Bankas1 tarafindan verilen diisiik faizli ve uzun vadeli krediler, ilag
sanayiinin kurulusunda onemli etkenlerden biri olmustur. (Tiirk Eczacilar1 Birligi,

1977)

Sektorde c¢alisan yabanci sermayeli firma sayist kisa zamanda 10’a
yiikselmistir. Ilag sanayiinin hemen hemen tamami Istanbul’da toplanmustir. Istanbul
sanayi kuruluslar1 konusunda hazirlanmis olan istatistikler, yabanci sermayenin
mustahzar ila¢ imaline gosterdigi ilginin derecesi hakkinda fikir vermektedir. (TUrk
Eczacilan Birligi, 1977)

1.2. Ila¢ Sektoriiniin Tiirkiye’deki Genel Durumu Ve Gelisimi

Tiirkiye Ilag Sektorii, Snemli miktarlarda ve cesitlilikte iiretim ve ihracat
olanagina sahip ve katma degeri yiiksek olan sektorlerden biridir. (Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, 2015)

Uluslararast norm ve standartlarin uygulandig: Tiirkiye ilag Sektorii, 6zel
tiretim teknolojisi gerektiren iirlinler disinda her tiirli {iriinii iiretebilen, AB iilkeleri

ile kiyaslanabilir bir teknolojik diizeye ulasmustir. Sektdr, Diinya Saghik Orgiitii
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tarafindan belirlenen ve iilkemizde 1984 yilindan itibaren yiiriirliige giren Iyi Uretim
Uygulamalar1 ¢ergevesinde gerekli yatirimlar1 yaparak teknolojik alt yapisini
giiclendirmistir. Tiirkiye Ila¢ Sektorii, insan sagligina verilen Snemin artmasi, sosyal
guvenlik sisteminde yapilan degisiklikler ve vergi uygulamalarinda sektore yonelik
yapilan diizenlemelerle gelisimini siirdiirmektedir.  (Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2015)

Tiirkiye’de 2000 dolayinda kimyasal ila¢ molekiilii piyasada bulunmaktadir.
Kesfedilen yeni ila¢ kimyasallarinin sayis1 azalmaktadir. Buna karsin,
biyoteknolojiye dayali ilaglarin sayisi heniliz mevcut kimyasallarin %10’u diizeyinde
olmasina ragmen gelecekte bu saymin daha yiiksek bir seviyeye ulagmasi miimkiin
goriilmektedir. Son yillarda pazara verilen ilaclarin %20’si biyoteknolojik iiriinlerdir.

(Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2015)

1.3. Tiirkiye’deki Ila¢ Sektériiniin Giiclii Ozellikleri

o Istikrarli makroekonomik yap1 ve hizli biiyiime rakamlari,

o Turkiye ilag sektorii, Avrupa’da 7. Diinyada 16. sirada,

. Yaklasik 25 bin kisilik sektorel istihdam,

o Temel bilimler, tip ve eczacilik fakiilteleri ile AR-GE’de insan
kaynag yetistirme giicii,

. Gicli iiretim tesis altyapisi,

o 2011 yilinda yiritiilen 300’in {izerinde endiistri sponsorlu veya
akademik klinik arastirma,

o 2002’den bu yana 18 binden 31 bine ¢ikan uzman hekim sayzsi,

o Stratejik cografi konum itibariyle bolgesel merkez olma ve Ortadogu,
Dogu Avrupa gibi pazarlara ihracat olanak ve avantaj,

o Teshis ve tedavide yetkinlik ve buna paralel gelisen saglik turizmi



1.4. Tahmin Yapmann ila¢ Sektériindeki Onemi

Uzun donemli stratejik planlamalarin, pazar dinamiklerinin bilinmesi veya
tahmin edilmesi ile birlikte yapilmasi, firmanin gelecekte sorun yasama olasiligini en
aza indirmesine yardimci olacaktir. Ayn1 zamanda rekabet giiciinlin siirekli olarak
degistigi dinamik bir yap1 i¢in, dogru tahmin oranina sahip olmak, pazar igerisinde
stratejik bir konuma sahip olmaniza yardimei olabilir. Ongérii yaparken elde edilecek
deger ne kadar az hata igerirse, yapilacak gelecek planlamalar1 da ayni oranda dogru

olacaktir.

1.4.1. Kirmmzi okyanus stratejisi

Pazar pastasinin sabit oldugu, ¢cok sayida sirketin ayni pastadan pay almak ve
karl1 sekilde biiylimek i¢in yogun rekabet gosterdigi endiistriler ve pazarlardir. (Kim
& Mauborgne, 2012)

Firmalar, miisterilerine sunduklari mal ve hizmetlerde daha iyisi i¢in daha az
0deme vaadinde bulunurlar, farklilagirlar veya birbirleriyle ¢atisirlar ve bu konuda
birbirleriyle kiyasiya miicadele igerisindedirler. Bu pazarin iginde var olan
oyuncularin geleneksel yaklagim ve yonetim anlayisina “Kirmizi Okyanus Stratejisi”
denir. Igerisinde bulunulan pazarmn rekabet sartlar1 zorlastikca, firmalar mavi

okyanuslara ihtiyac duyarlar. (Kim & Mauborgne, 2012)

1.4.2. Mavi okyanus stratejisi

Endiistriler hi¢cbir zaman duragan degildir. Pazarlar genisledik¢e firmalar da
ayni sekilde genigler. Bazilar1 yok olurken yepyeni sektorler ve pazarlar ortaya ¢ikar.
Teknolojik gelismelerin artmasi, endiistriyel verimliligi oldukg¢a gelistirmis, daha
onceden var olmayan iiriin ve hizmet ¢esitlerinin artmasini saglamistir. Talepten ¢ok

arzin ve ¢ok siki rekabetin oldugu pazarlar ortaya ¢ikmistir. Kiiresellesme egiliminin



artmast iletisimin kolaylagmasi, iilkeler ve bolgeler arasinda fiyat farkini

anlamsizlastirmistir. (Kim & Mauborgne, 2012)

Firmalar, i¢inde bulunduklar1 kirmizi okyanusta pazar payimni arttiramamalari
ve rekabet kosullarinin zorlu olmasi sonucu, kendilerine mavi okyanus ararlar. Mavi
okyanus stratejisi i¢in yeni pazarlar, yeni iirlinler ve yeni dinamikler olusturulurken
ongorii modellerinin olusturulmasi, stratejik hamlelerin daha net adimlarla atilmasini

saglar. (Kim & Mauborgne, 2012)



ikinci BolUm
YONTEMLER

2. TAHMIN YONTEMLERI

Tahmin yapmak i¢in kullanilan yontemler, nitel yontemler ve nicel yontemler

olmak iizere iki ana baslik altinda incelenir.

2.1. Nitel Yontemler

Nitel yontem, veri setinin incelenmesinde nicel istatistiki metotlar yerine,
daha ¢ok uzman goriisii, pazar aragtirmasi ve hissi yontemler kullanilarak tahmin
yapilan bir yontemdir. Bu yontem, siireglerin hizli ve esnek olmasinda avantaj
saglasa da, sahip olacagi hata orami1 nedeniyle orta ve uzun vadeli planlamalarda

kullanilmast nicel yonteme gore daha fazla risk igerir.

2.2. Nicel Yontemler

Temelinde matematiksel ve istatistiksel analizlerin oldugu, bireye dayali
tahmin yontemi yerine daha ¢ok sayisal bilgilerin kullanildig1 yontem, nicel yontem
olarak adlandirilir. Burada birey sonuglari yorumlayict olarak yer almaktadir. Bu
yontemlerde, bireyin sahip olmus oldugu bilgi ve birikim, veri setinden elde edilen

sayisal sonuclar ile birleserek daha dogru planlamalarin yapilmasina olanak saglar.

2.2.1. Nedensel yontemler

Nedensel tahminleme yontemi, veri setindeki bagimli degisken {izerinde
etkisi oldugu diisiiniilen, bagimsiz dis etken faktoérii oldugunda kullanilabilir.
Regresyon analizi yontemi ile hipotezler kurularak, belirli istatistiki testler

yardimuiyla faktorlere karar verilir.



2.2.1.1. Regresyon analizi

Regresyon, nedensel tahmin araglarindan birisidir. Bir veya daha fazla
bagimsiz degisken ile, bagimli degisken arasindaki iliskinin matematiksel ifadesini
temsil eder. Bir bagka deyisle bagimli degiskeler ile bagimsiz degiskenler arasindaki
neden-sonug iliskisinin matematiksel olarak ifadesidir. (Siklar, 2000) Bagimli
degiskeni agiklamak i¢in kullanilan bagimsiz degisken sayisina gore basit veya ¢oklu

regresyon analizi olarak kendi igerisinde ikiye ayrilir.
Modelin basit hali;
Y, = By + BiX; + e; seklindedir.
Y;: bagimli (sonu¢) degiskendir.
X;: bagimsiz (sebep) degiskendir.

PBi: regresyon katsayisidir ve X’in kendi birimi cinsinden 1 birim de§ismesine

karsilik, Y’de kendi birimi cinsinden meydana gelecek degisme miktarini ifade eder.

e, : hata terimidir ve ortalamasi 0, varyansi o2olarak normal dagildig: varsayilir.

Hata terimi g Hata
a terimi

Sekil 1. Regresyon Dogrusu



Regresyon analizinden elde edilen denklemin, model i¢in kullanilabilirligini
belirlilik katsayist ile test edilir. Belirlilik katsayisindan elde edilen sonug, 0’a
yaklastikca bagimsiz ve bagimli degiskenler arasinda bir iligki yoktur yorumu yapilir.
Ayni yorum iizerinden, belirlilik katsayis1 1’e yaklastikca bagimli ve bagimsiz

degiskenler arasinda iligki vardir sonucu ¢ikartilir.

Dogrusal regresyon varsayimlari

1) Model parametrelere gore dogrusaldir. Parametrelerin tissii 1’dir.
2) X rassal degisken degildir ve X degerlerinin 6l¢iilmesinde hata olmadig1
varsayilir.

3) E(glX) =0

4) Var (g|X;) = o

5) &; hata terimleri dogrusal iliskisizdir.
Cov (ei, ej|Xl-,Xj) =0

6) &; hata terimleri ile X;’ler dogrusal iliskisizdir.
Cov (,X;)) =0

7) n gozlem sayis1 tahmin edilecek parametre sayisindan fazladir.
8) Bagimsiz degisken X’in aldig1 degerlerin hepsinin ayni olmamasi gereklidir.
9) Regresyon modeli i¢in 6nerilen fonksiyonel form dogru olmalidir.

10)  Bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal iligski olmamalidir.

Bu varsayimlar gecerli ise en kiigiik kareler toplami ile elde edilen kitle

regresyon katsayilarinin kestiricileri BLUE olur.
Belirtme katsayis1 tamim ve ozellikleri (R?)

Belirtme katsayis1 bagimli degiskende gergeklesen degisimin, bagimsiz
degiskenler ile yilizde kacinin agiklandigi bilgisini vermektedir.
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1) R? 0 ile 1 arasinda deger almaktadur.
2) R? = 1 ise 6nerilen model ile veri arasinda miikemmel uyum vardir.
3) R? = 0 ise bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasinda dogrusal iliski

yoktur. Bu durumda regresyon dogrusu X eksenine paralel sabit bir dogru olur.

2.2.2. Zaman serisi analizi yontemi

Esit zaman araliklariyla elde edilmis ge¢mis donem verilerinin, analizinin
yapildig1 ve bu analizden elde edilen modellerin kullanilmastyla, gelecek veriler igin

Ongorii yapilmasini saglayan istatistiki yontemdir.
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Uclincii Bolum
ZAMAN SERISi ANALIiZi

3. ZAMAN SERIiSi ANALIiZi

Zaman serisi analizi gegmis veriler ile gelecege doniik tahmin yapmak icin en
cok kullanilan yontemdir. Zaman serisi analizi yapmak icin kullanilan birgok etken

ve yontem bulunmaktadir.

3.1. Zaman Serisi Elemanlari

Veri setinde yer alan degerler, zamana bagli degisiklikler ile birlikte
degisimlere veya doniisiimlere ugrayabilirler. Bu degisiklikler gerek ekonomik veya
sosyal faktorler olarak belirtilebilir. Bunlarin etkisinde kalan seri zamanla igerisinde
belirli faktorler olusturabilir. Seriye etki eden bu faktorler, trend, mevsimsellik,

dongusellik ve diizensiz hareketler olarak adlandirilir.

3.1.1. Trend faktoru

Artig veya azalis trendi olarak, seri igerisinde bulunabilecek olan ve dis
faktorlerin etkisiyle ani kirilmalar ile yon degistirmesi muhtemel olan faktordiir.
Dogrusal, Quadratic, Exponential ve S-Curve Trend olarak kendi icerisinde 4’e
ayrilir. Veri setinin yayilimina gére uygun olan yontem secilir ve kullanilir. T, olarak

sembolize edilir.

3.1.2. Mevsimsel faktor

Birbirini takip eden esit aralikli donemlerdeki artis veya azalislarin, birbirine
yakin degerler almasiyla olusan faktordiir. Bu faktor igerisinde dalga siddeti ve dalga
uzunlugu terimi bulunmaktadir. Tepe veya dip noktalarinin birbirlerine olan uzakligi
dalga boyu ile farki ise dalga siddeti olarak ifade edilir.
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Dalgaboyu (A)

Dalga ylkseklidi
(G )

_’

Zaman

Sekil 2. Dalga Boyu ve Dalga Siddeti

3.1.3. Dongusel faktor

Mevsimsel faktorin etkisinin daha uzun dénemlerde gergeklestigi faktordiir.

3.1.4. Duzensiz faktor

Veri setinden mevsimsellik, trend ve dongusellik gibi faktorler
cikartildiginda, geriye kalan faktor olarak bilinmektedir. Herhangi bir sekilde sisteme
sahip olmayan ve modellenemeyen faktordiir. Ne zaman ve nerede ortaya c¢ikacagi

bilinmedigi i¢in tahmin edilmesi oldukca zordur.

3.2. Zaman Serisi Yontemleri

Zaman serisi analizi i¢in kullanilan baglica yontemler, hareketli ortalamalar
yontemi, trend analizi yontemi, bilesenlere ayirma yontemi, basit iistel diizleme

yontemi, Winter’s Ustel diizleme yontemi ve Box-Jenkins yéntemidir.
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3.2.1. Hareketli ortalamalar yontemi

Hareketli ortalamalar yontemi, mevsimsel degisimi 6lgmede kullanilan en
yaygin yontemdir. Bu yontemde trend, merkezilestirilmis hareketli ortalamalar
kullanilarak tahmin yapilir. Hareketli ortalama periyodu tek sayidan olusuyorsa
merkezilestirmeye gerek duyulmaz. Ancak periyot ¢ift ise merkezilestirmenin
yapilmasi1 gerekmektedir. Veri setinde, periyotlar arasi dalga siddetinde farklilik

oluyorsa carpimsal model, farklilik olmuyor ise toplamsal model kullanilir.

3.2.2. Trend analizi yontemi

Trend analizi, benzer 6zellikler gosteren uzun dénemlerde meydana gelen
egilimin incelenmesi igin kullanilan bir yontemdir. Trend, tahmini verilerin
yorumlanmasina yardim eden istatistiksel bir teknik olarak kullanilmaktadir. Zaman
serisi analizlerindeki amag, ge¢misten yararlanilarak gelecegin tahmin edilmesidir.
Basit bir drnek verilir ise, firma verilerine sahip olan kisi gegmis satislarda bir artig
goriiyorsa, sonraki donemler icinde artis trendi devam edecektir varsayiminda

bulunabilir. Modelin genel formu ise; Y; = a + bX; seklindedir.

3.2.3. Bilesenlerine ayirma yontemi

Seride bulunan zaman serisi elemanlarin1 dikkate alarak tahmin yapilmasini

saglayan yonteme “Ayristirma Y ontemi” denir.

Bir zaman serisinin bilesenlerine ayrilmasinda iki yontem bulunmaktadir. Bu
modellemelerden biri ¢carpimsal model, digeri ise toplamsal modeldir. Genel hali ile

de, Y; = f(T; Ct, St Ip) seklindedir. Modelde yer alan parametreler;
T; : Trend
C; : Dongusel hareketler

St - Mevsimsel hareketler

14



I; : Dlizensiz hareketler
seklindedir.

Incelenen veri setindeki dalga siddeti, degisen mevsimsel etki ile birlikte
artiyor ise ongorii modeli olarak ¢arpimsal model kullanilir. Dalga siddeti mevsimsel

etki ile birlikte degismiyor ise toplamsal model kullanilir.

Tim zaman serisi elemanlarinin bulundugu toplamsal model,
Y; = Ty + C; + S; + I seklindedir.

Tlm zaman serisi elemanlarinin bulundugu ¢arpimsal model,
Y; = T:C:S¢1; seklindedir.

Toplamsal modellerde bir mevsimsellik faktorii hesaplanarak modele katilir.
Carpimsal modellerde ise mevsimsel degiskenlik gosteren seriler bu degerler ile

carpilarak mevsimsellik etkisi yok edilir. (Kogas & Aykag, 2007)

Genelde bilesenlere ayirma yonteminde zaman serisi mevsimlik, trend,
dongusel ve hata faktorlerinin ¢arpimi olarak ifade edilmektedir. Carpimsal model
serinin varyansinin sabit olmasi durumunda uygun olmaktadir. Serinin ortalamasina
gore varyansin degismemesi durumunda alternatif bir yontem olarak toplamsal

model kullanilabilmektedir. (Albayrak, 2008)

Dongusel ve mevsimsel hareketler arasindaki fark, mevsimsel hareketlerin
diizenli araliklarla gerceklesirken, dongiisel hareketlerin uzun dénemi kapsayan ve

homojen olmayan degisimler gostermesidir. (Statsoft, 2007)

3.2.4. Basit Ustel duzleme

Devam eden 6ngoru sistemlerinde zaman serisinden elde edilen ongoriiler
devam eden tlim periyotlar i¢in ayri ayr1 hesaplanmalidir. Bu yiizden 6ngori

denklemleri ve tahmin edilen zaman serisi parametreleri en son gézlemlerin de dahil
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edildigi her bir donem sonunda giincellenmelidir. Bu giincelleme zaman igerisinde
parametrelerde olusabilecek miimkiin degisimleri de hesaba katan bir giincelleme
olmalidir. Parametrelerde goriilen bu degisiklikler zaman serisi gozlemlerini esit
olmayan agirliklar verilerek c¢oziilebilir. Ciinkii simdiye kadar uygulanan ongori
tekniklerinde tiim zaman serisi verilerine esit agirlik verilir. t anina yakin olan
gozlemlere de, uzak olan gozlemlere de esit agirlik verilir. Bu da 6ngérii tekniginin

basarisini diisiiriir. Bu nedenden dolay1 iistel diizleme yontemi gelistirilmistir.

Ustel diizleme yonteminde zaman serisinin son dénemlerdeki gézlemlerine
diger kalan gozlemlerine gore daha fazla agirlik verilir. Esit agirlik vermeme bir veya
daha fazla diizleme katsayisi ile yapilir. Bu yontem kesin kurallar ile belirlenmis

herhangi bir istatistiksel teoriye dayanmamaktadir.

3.2.5. Winters Ustel duzleme yontemi

Trende ve mevsimsel dalgalanmaya sahip serilerin tahmininde Winters ustel
diizlestirme yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem Once serinin ortalama diizeyine,
egimine ve sonra mevsimsel bilesenine uygulanmaktadir. Toplamsal modele uygun
serilerde bu yontem asagida verilen formiilleri kullanarak tahminlerin

giincellestirilme islemini yapmaktadir. (Emeg, 2013)

Toplamsal Winters ustel diizleme modeli igin,

a; = a(Zy —M(T-5)) + (1 — a)(a;_1 + bs_1) modeli kullanilir. (Emeg,
2013)

Carpimsal Winters tistel duzleme modeli igin,

a = a (Zt — M (T — S))x(l —a)(as_q + by_;) modeli kullanilir. (Emeg,
2013)

a; : t donemindeki ortalama diizey i¢in yeni diizlestirme tahmini

a : ortalama diizey i¢in diizlestirme katsayisi
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Z; — M(T — S) : t donemindeki mevsimsellikten arindirilmis orijinal veriler
a;_1 . (t-1) doneminde ortalama diizey i¢in yapilan eski diizlestirme tahmini

b;_; : (t-1) doneminde bulunan egimin eski diizlestirme tahmini (Emeg, 2013)

3.2.6. Box-Jenkins yontemi

Bir zaman serisinin 6ngorii amaci ile kullanilabilmesi i¢in tiim 6zelliklerinin
yani ortalamasinin, varyansinin, kovaryansinin, ¢arpikliginin, basikliginin bilinmesi

ve istenen 6zelliklere sahip olmalar1 gerekir.

Box-Jenkins yontemi ile modellenecek zaman serisi duragan olmalidir. Bu
nedenle  Box-Jenkins  yOntemi  uygulanmadan  Once  zaman  serisi
duraganlastirilmalidir. Zaman serisinin duraganlastirilmasi i¢in fark alma islemi
uygulanir. Duraganlastirilan zaman serisi ise asagidaki algoritma ile modellenir.

(Giiney, Egrioglu, & Aladag, 2007)

3.2.6.1. Box-Jenkins yonteminde duraganlastirma

Zaman serisi ¢ozlimlemesinde, serilerin duragan olmasi 6nemlidir. Ciinkii seri
duragan degil ise farkli zamanlarda farkli goriintiiler sergiler. Bu durumda serinin
davranisi gelecek donemlere genelleyemez ve gelecegi tahmin etmek igin

kullanilamaz.

Stokastik siire¢ olarak zaman serisinin tiim Ozellikleri ortalamasi, varyansi,
kovaryans1 ve daha yiiksek dereceden momentleri zamana gore degismiyor ise veya

seri periyodik dalgalanmalar icermiyor ise bu seriye duragan zaman serisi denir.
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Duraganlik zayif duraganlik ve giiclii duraganlik olmak iizere ikiye ayrilir.

3.2.6.2. Zayif duraganhk

Diisiik dereceden momentleri, ortalamasi, varyansi ve kovaryansi sabit

varsayilan duraganliktir.

3.2.6.3. Giiglii duraganhk

Ortalamasi, varyansi, kovaryansi, carpikligi, basikligi ve bilesik olasilik

yogunluk fonksiyonu zamanla degismeyen duraganliktir.
Box-Jenkins yontemi dort ana asamadan olusmaktadir. Bunlar;

e Model bulma asamasi
e Parametre tahmini asamasi
e Artik analizi agsamasi

e Gelecek ile ilgili tahmin yapma agamasi

olarak isimlendirilir. (Giiney, Egrioglu, & Aladag, 2007)

3.2.6.4. Tamsal kontrol

Bir zaman serisinin gecici modelinin AR(p), MA(q) yada ARMA(p,q) modeli
olarak tahmin edilmesinden sonra, Ongérii amaciyla kullanilmadan Once
varsayimlarinin saplanip saglanmadigina bakilarak modelin yeterliligi kontrol
edilmelidir. Tanisal kontrol asamasi, ge¢ici modele yer alan parametrelerin
iliskilerinin ve anlamliliginin test edilmesi ile tamamlanmaktadir. Yapilan testlerden
herhangi birinde model yetersiz ¢ikarsa onceki adimlar tekrarlanarak veri ile model

arasindaki uyumun iyi oldugu bagka bir model aranmalidir.
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Belirlenen gecici modelin irettigi artiklarin otokorelasyon veya kismi
otokorelasyon katsayilarinin sifira yakin ¢ikmasi modeli yeterliliginin  bir

gostergesidir.

Duragan zaman serisi icin aday bir

ARIMA(p.d.q) modeli belitle

o

Aday model igin parametre

tahminlerini elde et
Artiklan olustur ve analiz et
Artikc analizine gore Artilc analizine gére
model veterlidir. model vetersizdir.

o

Modeli igin gelecek
tahminlerini elde et

Sekil 5. Box-Jenkins Algoritmas1 Akis Diyagrami

3.2.6.5. Model yeterlilik testleri

Iki ayr1 model yeterlilik testi bulunmaktadir. Bunlar, Box-Pierce Istatistigi ve

Ljung-Box Istatistigi’dir.

Box-Pierce Istatistigi,
Q= n'Ti, 7 (@) n'=n-d
K : Gecikme derecesi

r;(d): €. gecikmedeki artiklarin 6rneklem otokorelasyon degerleridir.
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Ljung-Box Istatistigi
Q* =n'(n*+2) YK, (n* — 1) 1 r2(d) n: gdzlem sayisi

Modelin yeterliligini test etmek i¢in her iki test istatistigi de kullanilir ama
teorik ¢alismalar Q* istatistiginin biiyiik olmas1 artiklar arasindaki iligkinin biiylik
olmasindan kaynaklanir bu da istenmeyen bir durumdur. Model yeterliliginin

hipotezi asagidaki gibi yazilir.
H,: Model yeterlidir.
H;: Model yetersizdir.

Model yeterliligi testinde kurulan hipotez H,’1 reddetmemeye yoneliktir.

3.2.6.6. Model segme kriterleri

Eger otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafiklerinin incelenmesinden
sonra, birden fazla model yeterli ¢ikiyorsa, model segme kriterleri ile uygun modele

karar verilir.

Akaike Bilgi Kriteri (AIC)
AIC(m) =n Ino2+2m
m: modeldeki parametre sayisi
0,: belirlenen modele ait artiklarin varyansi

n: gozlem sayist
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Bayesian Bilgi Kriteri (BIC)

52,

BIC(m)=nIno? — (n—m)ln (1 — %) + min(n) + min[Z2—]

m

&2, Ornekleme ait verilerin varyansi
&2 ,: artiklarin varyansi
m : parametre sayisi

n: gozlem sayisi

Schwart’s Bayesian Kriteri (SBC)
SBC(m) = nlno? + min(n)
m: parametre sayisi
o, belirlenen modele ait artiklarin varyansi

n: gézlem sayisi
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Dordinct Bolim
UYGULAMA

4. UYGULAMA

Gelecege yonelik bir tahmin gerceklestirebilmek i¢in Oncelikle veri setinin
taninmas1 ve sonrasinda da mevcut veri setine en uygun yontemin secilmesi
gerekmektedir. Bu bolimde, calismada kullanilan veri seti detayli sekilde
incelenerek, verilere en uygun tahmin yodntemi secilecek ve gelecek tahmini

yapilacak model belirlenecektir.

4.1. Uygulamanin Amaci

Uygulamada kullanilacak olan veri seti, bir ila¢ firmasinin ge¢gmis donemine
ait satig verileridir. Bagimli degisken olarak belirlenen seri net TL cirosu, bagimsiz
degisken olarak belirlenen seri ise mf kutu, pazar net TL, {iriin fiyat indeksi, {iriin

cesit sayist ve net kutudur.

Calismadaki amag, firma verilerine uygun olan tahmin modelini kurarak,
gelecek donemler i¢in firmanin pazar igerisindeki konumu giiclendirmek ve stratejik

kaynak planlamasinin dogru yapilmasina yardimci olmaktir.

4.2. Uygulamada Kullanilan YOntem

Yukarida bahsedilen nedensel yontemler ve zaman serisi analizi
yontemlerinden, veri setine uygun olanlar belirlenir ve tahmin modeli olarak
kullanilir. Uygulama béliimiinde karar verilen ve uygulanan yontemler, Regresyon
analizi, trend analizi, bilesenlerine ayirma, Winter’s iistel dizleme ve Box-

Jenkins’dir.
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4.3. Veri Seti Analizi

Minitab v.17 paket programi kullanilarak veri setini tanimaya yonelik bazi

istatistiki analizler gerceklestirilmistir.

Summary Report for NET TL

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,70
P-Value 0,062

/_\ Mean 21032025
StDev 5077424

Variance 2,57802E+13

Skewness 0,376792

Kurtosis -0,765923

N 60

Minimum 12623358

\ 1st Quartile 16886843

/ Median 19725445
3rd Quartile 24778216
A Maximum 32734666
%‘\ 95% Confidence Interval for Mean
15000000 20000000 25000000 30000000 19720388 22343663
95% Confidence Interval for Median
18622906 23300682
4‘ I 95% Confidence Interval for StDev
4303798 6192741

95% Confidence Intervals

Mean } }

Median } }

18000000 19000000 20000000 21000000 22000000 23000000

Sekil 6. Genel Ciro — Ozet istatistik ve Normallik Testi

Yukarida yer alan 6zet sekilde (Sekil 6) analizi yapilan firmanin cirosuna
iliskin veri setindeki genel istatiksel ¢ikarsamalar goriilmektedir. ilk olarak veri
setinin dagilimi incelendiginde, kullanilan Minitab v.17 paket programindaki teste
gore hata paymin a 0,05 oldugu durumda normal dagilima uygundur yorumu
yapilabilir. Daha sonra verinin ortalamasi, standart sapmasi, basiklik ve ¢arpiklik gibi
veriyi tanimay1 kolaylastiracak istatistikler incelenebilir. Buradan yapilacak yorumlar
ile kurulacak oOngorii modelindeki artiklart minimize edecek olan katsayilar
belirlenebilmektedir. Verinin ortalamasi ve medyani i¢in olusturulan giiven araliklari

da, verilerin dagilimiyla ilgili ¢ikarsama yapilabilecek diger istatistiklerdir.
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Veride hafif sola ¢arpiklik goriilmektedir. Bu ¢ikarsama verilerin ortalamanin
solunda toplandigin1 gostermektedir. Ayn1 zamanda bu yorum garpiklik katsayisina

bakarak da yapilabilmektedir.

Time Series Plot of NET TL

35000000

30000000

25000000

NET TL

20000000

15000000

10000000

Index

Sekil 7. Cironun Zamana Bagh Degisimi

60 aylik donemin zamana bagli degisiminin daha net goriilebilmesi ig¢in
zaman serisi grafigi ¢izilmistir (Sekil 7). Yakin doneme geldikge verideki degisimin
arttig1 ve artan trendin etkisiyle birlikte de degerlerin biiyiiyerek ilerledigi zaman
serisi grafigi sayesinde goriilebilmektedir. Aym1 zamanda verinin mevsimsel,
dongiisel veya diizensiz bir tekrara sahip olup olmadigi bilgisinin de elde edilmesini
saglamaktadir. Bu gibi grafiklerde yer alan kiigiik bilgiler, firma isleyisi bilinmese
dahi, yapilacak kisa veya orta donemdeki ongoriilerin hatalarini minimize edecek

noktalardir.
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Probability Plot of NET TL

Normal

Mean 21032025
StDev 5077424

N 60
AD 0,705
P-Value 0,062

Percent

Sekil 8. Ciro Verilerinin Olasiik Dagilim

Bir diger veri tanima testi ise, veri setinin olasiliksal dagilimidir. Veri ile ilgili
olarak ortalama, standart sapma, gozlem sayisi, p degeri gibi kritik istatistiksel

verileri igerir. Burada test edilen verinin normal dagilima uydugu goriilmektedir.

Test edilen hipotez ise;
H, : Veri seti normal dagilima uygundur.
H; : Veri seti normal dagilima uygun degildir.

seklindedir.

Hata payi, genel analiz boyunca a: 0,05 olarak belirlenmistir. Test edilen
hipoteze gbre p degeri hata payindan biiyilk oldugu i¢in H, hipotezi

reddedilememistir. Veri setinin dagilimi normal dagilima uymaktadir.
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Test and CI for Two Variances: NET TL vs D6nem
Ratio = 1 vs Ratio 2 1

95% (I for Variance(1) / Variance(2)

T
Bonett L & :
1
: Levene's Test
Levene - 1
| P-Value 0,066
02 04 e 08 10
95% (I for Variances
! *
o
=
0
O 2 »

5,0000E+12 1, 0000E+ 13 1,5000E+13 2,000(E+13 2.5000E+13 3,0000€+ 13

Boxplot of NET TL vs Dénem
 : — T+
8 ; — T
10000000 15000000 20000000 25000000 30000000 35000000

Sekil 9. Veri Setinin Varyans Testi

Varyans testi (Sekil 9) ve ortalama (Sekil 10) testi 6ncesinde, veri seti 30-30
olarak iki gruba ayristirilmistir. Ayristirma yapilirken zamana bagli degisim baz

alinmis, baska bir yontem kullanilmamistir. Varyans homojenligi testi hipotezi;
Hy: oilo,=1
Hy: oilo, #1

gibidir ve p degeri hata paymdan blylk oldugu i¢in H, hipotezi
reddedilememektedir. Diger bir deyisle, gruplara ayrilan veri setinin degiskenligi

arasinda benzer bir yap1 s6z konusudur yorumu yapilir.
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Veri Setinin Ortalama Testi
Difference =p (1) - p(2)

Estimate for difference: -7346862
95% Cl for difference: (-9164042; -5529682)
T-Test of difference =0 (vs #): T-Value =-8,12 P-Value =0,000 DF =49

Sekil 10. Veri Setinin Ortalama Testi

Ayn1 mantik ile gruplara ayrilmis olan verilerin ortalamalari test edildiginde;
Ho: py-pp =0
Hy:t pypp, #0

Hipotezinde, p degeri istatistigi hata payindan kiigiik oldugu i¢in H hipotezi

reddedilir. Ortalamalar arasinda da fark oldugu belirlenmistir.

4.4, Regresyon Analizi Uygulanmasi

Main Effects Plot for Net TL r R"2
Data Means 0,761 0,579
35
by
¥

30 l T| N . P.H I, :,\ |
2 ﬂ [\ J’{\ 1 f ‘\| || /
AN

Mean

Net Kutu

Sekil 11. Cironun Net Kutu Ile Tliskisi
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Main Effects Plot for Net TL r R
Data Means 0,020 0,000

Mean

Mf Kutu

Sekil 12. Cironun Mf Kutu ile iliskisi

Main Effects Plot for Net TL r R"2
Data Means 0,911 0,830
35|
301 j L
254
g
= |
201
151
1 I e ]
Pazar Net TL

Sekil 13. Cironun Pazar Net TL le iliskisi

29



Mean

35

30

Main Effects Plot for Net TL r R"2
Data Means 0,661 0,437

v

oAy
: J\/’ "h/\,[\/\ | \

Sekil 14. Cironun Fiyat indeksi ile iliskisi

Main Effects Plot for NET TL r R~2
Data Means 0,559 0,312

35000000

x‘?"l -»‘3; -\?‘ﬂ: ¢q;¢§ *ﬁ?d -ﬁ?'; @i-ﬁ;; -f.?b: 5; -&é -ﬁ?ﬂ: -f.?é «3";-{‘:‘“: @q; -{‘a‘é -{}6

URUN PORTFOY SAYISI

Sekil 15. Cironun Uriin Portfoy Sayisi ile iliskisi
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Incelenen veri setinin zamana gére degisimini etkileyebilecek bazi bagimsiz
degiskenler bulunmaktadir. Bunlar; net kutu, MF kutu, pazar net TL, fiyat indeksi ve

iirlin cesit sayisidir.

MF Kutu: Her bir net kutuya karsilik verilen bedelsiz iiriindiir.

Net Kutu: Firmanin satisindan gelir elde ettigi, bedeli olan iiriindiir.
Pazar TL: Firmanin i¢inde bulundugu sektoriin toplam biiytikliigiidiir.
Fiyat Indeksi: Birim net kutu basina elde edilen gelirdir.

Uriin Cesit Sayisi: Firmanin sahip oldugu farkli iiriinlerin sayisidir.

Net Kutu ile olan iliskisi, dogrusal artan trendin varligin1i gdstermektedir.
Sahip oldugu korelasyon katsayisi, p:0,761 da bagimli ve bagimsiz degisken

arasinda pozitif yonlii iliski oldugunu gostermektedir.

MF kutu ile olan iligkisi, zamana bagli degisimlerde de goriildiigii gibi
degiskenler arasinda baghligin olmadigim1i gostermektedir. Sahip oldugu iliski
katsayisi, p: 0,02°da oldukga diisiik bir orana sahiptir. MF kutunun net TL {izerinde

bir etkisinin olmadig1 yorumu yapilabilmektedir.

Pazar TL’si ile olan iliskisi, dogrusal artan trendin varligini gostermektedir.
Sahip oldugu korelasyon katsayisi, p:0,911 da bagimli ve bagimsiz degisken

arasinda pozitif yonlii giiclii bir iliski oldugunu gdéstermektedir.

Fiyat indeksi ile olan iliskisi, karesel artan trendin varligin1 géstermektedir.
Sahip oldugu korelasyon katsayisi, p:0,661 da bagimli ve bagimsiz degisken

arasinda pozitif yonlii iliski oldugunu gostermektedir.

Uriin portféy sayist ile olan iliskisi, karesel artan trendin varligini
gostermektedir. Sahip oldugu korelasyon katsayisi, p: 0,559 da bagimli ve bagimsiz

degisken arasinda pozitif yonlii iliski oldugunu gostermektedir.
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4.4.1. Tammlayici istatistikler

Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
net_tl 21032025,47 5077424,084 60
net_kutu 2338693,65 426217,188 60
mf_kutu 710713,18 217433,663 60
pazar_net tl 1373724156,25 279760243,137 60
fiyat_indeksi 8,98747 1,404181 60
Urtin_Portfoy 151,6833 6,67526 60

Sekil 16. Tanimlayici Istatistikler

Incelenen bagimsiz degiskenler ve bagimli degisken ile ilgili tanimlayici
istatistiklere ait Sekil 16, ortalama, standart sapma ve drneklem kiimesi biiyiikligi

bilgilerini icermektedir.

4.4.2. Korelasyon matrisi

Korelasyon matrisi, iki degisken arasindaki iligkinin yoniii giicii ve

anlamlilig1 hakkinda bilgi veren istatistiksel bir analizdir.
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Correlations
net_tl net_kutu mf_kutu pazar_net_tl fiyat_indeksi [ Uriin_Portfoy

Pearson Correlation |net_tl 1,000 761 ,020 911 661 ,559
net_kutu 761 1,000 548 498 022 107
mf_kutu ,020 548 1,000 -,282 -,590 -,347
pazar_net_tl 911 498 -,282 1,000 ,820 644
fiyat_indeks1 ,661 022 -,590 820 1,000 747
Uriin_Portfoy 559 107 347 644 747 1,000

Sig. (1-tailed) net_tl ,000 438 ,000 ,000 ,000
net_kutu ,000 ,000 ,000 433 207
mf_kutu 438 ,000 015 ,000 ,003
pazar_net_tl ,000 ,000 ,015 ,000 ,000
fiyat_indeks1 ,000 433 ,000 ,000 ,000
Urtin_Portfoy ,000 ,207 ,003 ,000 ,000

N net_tl 60 60 60 60 60 60
net_kutu 60 60 60 60 60 60
mf_kutu 60 60 60 60 60 60
pazar_net _tl 60 60 60 60 60 60
fiyat_indeks1 60 60 60 60 60 60
Urtin_Portfoy 60 60 60 60 60 60

Sekil 17. Korelasyon Matrisi

Degiskenler arasindaki iliskinin giicii ve bu giiciin anlamlilik seviyesi ile ilgili
istatistiksel ¢ikarim Sekil 17°de goriilmektedir. Daha onceki sekillerde belirtilen
iligki katsayilarinin anlamliligini test etmek i¢in de Sekil 17 kullanilacaktir. Ciinkii
iliskinin var olmasi, anlamlilig1 test edilmedigi siirece sadece sayisal bir deger olarak
kalacaktir. Ayrica bu test, bagimsiz degiskenlerin kendi icerisindeki iliskilerini ve
anlamlilik gOrerek  birbirleri  Gzerindeki  etkinin

seviyelerini olgtlmesini

saglayacaktir.

Net kutu ve net TL arasindaki giiglii iliskinin anlamliligina bakildiginda; p
degerinin 0 ¢iktig1, ¢ikan bu degerin 0,05 hata payindan kiiclik oldugu ve hipotezin

reddedilmesini sagladig1 goriilmektedir.
H, : Net kutu ile net TL arasinda iliski yoktur
H; : Net kutu ile net TL arasinda iligki vardir

MF kutu ve net TL arasindaki gii¢lii iliskinin anlamlilifina bakildiginda; p
degerinin 0,438 ¢iktig1, c¢ikan bu degerin 0,05 hata payindan biiyiik oldugu ve
kurulacak olan ekonomik

hipotezin reddedilemedigi goriilmektedir. Kisacasi
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gostergede ve tahmin modelinde mf kutunun yer almayacagi yorumu

yapilabilmektedir.
H, : MF kutu ile net TL arasinda iligki yoktur.
Hy : MF kutu ile net TL arasinda iligki vardir.

Pazar net TL ve net TL arasindaki giiclii iliskinin anlamliligina bakildiginda;
p degerinin 0 ¢iktig1, ¢cikan bu degerin 0,05 hata payindan kii¢iik oldugu ve hipotezin

reddedilmesini sagladig1 goriilmektedir.
H, : Pazar net TL ile net TL arasinda iliski yoktur.
H, : Pazar net TL ile net TL arasinda iliski vardir.

Birim fiyat indeksi ve net TL arasindaki giiglii iliskinin anlamliligina
bakildiginda; p degerinin 0 ¢iktigi, ¢ikan bu degerin 0,05 hata payindan kiigiik

oldugu ve hipotezin reddedilmesini sagladigi goriilmektedir.

Uriin cesit sayist1 ve net TL arasindaki giiclii iliskinin anlamliligina
bakildiginda; p degerinin 0 ¢iktig1, ¢ikan bu degerin 0,05 hata payindan kiiciik

oldugu ve hipotezin reddedilmesini sagladig1 goriilmektedir.
H, : Uriin gesit sayis1 ile net TL arasinda iliski vardir.
H, : Uriin gesit say1s1 ile net TL arasinda iliski vardir.

Regresyon modelini kurmak igin SPSS v.22 paket programi kullanilmistir.
Buradan eclde edilen modelin, bagimli degiskeni ag¢iklama yiizdesi (belirlilik
katsayisi), standart hatasi, hangi serbestlik derecelerinde testinin yapildigi ve bu

testin anlamli olup olmadig1 Sekil 18’de agiklanmaktadir.

Aciklama yiizdesi olarak ifade edilen belirlilik katsayisi, kullanilan bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskende meydana gelecek olan degisimin yiizde kagimi
aciklayabildigini gostermektedir. Elde edilen oranin normal sartlarda belirlenmis
giiven seviyesine gore oldukea iyi oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda da modelin

anlamli oldugu p degeri ile yorumlanabilir.
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Sonraki agsamada ise modeli kurulan regresyonun ve modelden elde edilen

artiklarin ANOVA testi kullanilarak anlamlilig: test edilmektedir (Sekil 19) Burada

direkt anlamlilik seviyesi ve p degerini karsilastirarak, modelin anlamli oldugu

yorumu yapilabilmektedir. Ozetle, bu iki sekilden ¢ikarilacak bilgi; bagimsiz

degiskenler ile olusturulan modelin giiclii ve anlamli 6ngoriiler verecegidir.

4.4.3. Model dzeti

Model Summary®

Change Statistics

Adjusted R R Sguare Sig.F
Model R R Square | Square | Std. Error ofthe Estimate| Change | F Change aft df2 Change
1 ,007* 005 994 385781,008 905 2033,230 5 54 000
a. Predictors: (Constant), Urin_Porifay, net_kutu, mf_kutu, fiyat_indeksi, pazar_net_tl
b. Dependent Variable: net_tl
Sekil 18. Model Ozeti
4.4.4. ANOVA testi
ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regressio | 1512997227037000,000 5| 302599445407401,000( 2033230 000"
Residual 8036657262028,110 54 148826986333,854
Total 1521033884299030,000 59

a. Dependent Variable: net_tl
b. Predictors: (Constant), Uriin_Portféy, net_kutu, mf_kutu, fiyat_indeks, pazar_net_tl

Sekil 19. ANOVA Testi
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4.4.5. Regresyon 3 katsayilari

Coefficients®

Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) -18735837 789 1451960,850 -12.904 000
net_kutu 8,287 292 696 28,342 000
mi_kutu - 061 431 - 003 =141 B89
pazar_net_ 002 001 109 3181 00z
fiyat_indek 2013597722 110278931 857 18,259 000
Uriin_Partf -2569,273 11507451 - 003 -223 824

a. Dependent Variable: net_fl

Sekil 20. Katsayilar

SPSS v.22 paket programindan alinan bir diger ¢iktida ise artik modelinde yer

alacak degigkenler ve katsayilarinin bilgisi bulunmaktadir.

Katsayilarin anlamini agiklamak gerekirse; constant olarak adlandirilan ve S,
olarak belirlenen katsayi, bagimsiz degiskenlerin etkisinden arindirilmis net TL

tutarini1 gostermektedir.

Net kutunun katsayist yani f; olarak adlandirilan deger, net kutunun

arttirildigi her bir birim i¢in net TL tutarinin ne kadar degisecegini gostermektedir.

Pazar net TL katsayisi1 yani 3, olarak adlandirilan deger, pazarin biiyiimesinin
net TL’ nin iizerindeki etkisini gostermektedir. Diger bir deyisle, pazarin bliylimesine

bagli olarak pazardan ne kadar pay alinacagi bilgisini vermektedir.

Birim fiyat indeksi katsayis1 yani 3 olarak adlandirilan deger, kutu basina
kazanilan TL degerinin net TL iizerindeki etkisini agiklamaktadir. Bu degiskende
yapilacak bir birimlik artisin net TL ciroya olan katkisinin fazla olmasi

beklenmektedir.

MF Kutu degiskeni olarak tanimlanan S, degiskeni, verilen mf kutu adedinin
net TL cirosuna olan etkisini gostermektedir. Degiskenin f katsayisindan yapilacak

olan yorum, MF kutu degiskeninin net TL’yi olumsuz yonde etkiledigidir.
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Uriin ¢esitlendirmesi olarak adlandirilan S5 degiskeni, aktif satisi1 yapmis
oldugumuz iiriinlerin net TL cirosu {izerindeki etkisini gdstermektedir. MF kutu

degiskenin de oldugu gibi 8 katsayisinin eksi olusu net TL’yi olumsuz yonde etkiler
[k asamada kurulacak olan regresyon modelinin genel formu,
Yo = Bo + Bix1 + Baxy + Baxz + Baxy + Psxs + e

Y, = —18.735.837 + 8,287x, + 0,002x, + 2013597,7x5 — 0,061x,
— 2569,273x5 + €,

seklindedir.
Ancak, tahmin yaparken kullanilacak olan model,

Y, = —18.735.837 + 8,287x, + 0,002x, + 2.013.597,7x; + e, olacaktir. Nedeni

ise, degiskenlerden mf kutu ve iirlin ¢esit sayisinin model i¢in anlamsiz olmasidir.
Kurulacak olan hipotezler,

Hy:B; =0 1:01,2345

Hy: B; # 0 gibidir.

Hata pay1 a: 0,05 giiven degerine gore hipotezler test edilir ise, mf kutu ve
iirlin ¢esit sayist i¢in kurulan H, hipotezinin reddedilemedigi goriiliir. Yani kurulan
regresyon modelinde yer almalarinin, modelin agiklama ytlizdesine herhangi bir katki

saglamadig1 soylenebilir.

Daha sonraki asamada modelde yer alan sabit katsayis1 modelden ¢ikartilarak

tekrar regresyon analizi yapilir.
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Model Summary

Adjusted R
Model R R Square” Square Std. Error of the Estimate
L ,agg® ,999 899 TT2452 721

a. Predictors: Urin_Portféy_Sawis, MF_Kutu, Pazar_Met_TL, Met_Kutu, Fiyat_Indeksi
b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures the proportion of the variability

Sekil 21. Model Ozeti

ANOVA®®
|rv10del Sum of Squares df Mean Sguare F Sig.
1 Regression 28028982021816400,000 5| 5605796404363280,000| 9394,929 0007
Residual 32817576313562,700 55 596683205701,140
Total 28061799598129940,000° &0

a. Dependent Variable: Net_TL

b. Linear Regression through the Origin

c. Predictors: Uriin_Porifiy_Sayisi, MF_Kutu, Pazar_Net_TL, Met_Kutu, Fiyat_Indeksi

d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero for regression through the origin.

Sekil 22. ANOVA Testi
Coefficients™”
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients
IModel B Std. Error Beta t Sig.
1 Net_Kutu 7,668 578 843 13277 ,000
Pazar_MNet_TL 004 001 250 3188 002
Fiyat_Indeksi 2056348,095| 220712,817 865 9,317 ,000
WMF_Kutu -, 296 862 -010 -343 733
Uriin_Portfay_Sayisi -134882,955( 10458152 -947| -12,897 ,000
a. Dependent Variable: Met_TL
b. Linear Regression through the Origin
Sekil 22. Katsayilar

Elde edilen yeni modelin sonuglarina gore belirlilik katsayisi, olusturulan
modelin iyi tahminler verecegini sdylemektedir. ANOVA c¢iktisina bakildiginda,
kurulan modelin @ = 0,05 hata seviyesi diizeyine gore anlamli oldugu sdylenebilir.
Daha sonra modelin katsayilar1 incelendiginde, bagimsiz degiskenlerden mf kutunun
giiven seviyesine gore anlamsiz ¢iktig1 goriiliir. Ancak, tahmin yaparken kullanilacak
olan model i¢in mf kutu degiskeninin modelden ¢ikartilip tekrardan regresyon analizi

yapilmalidir.
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Model Summary

Adjusted R
Maodel R R Square” Square 5td. Error of the Estimate
1 ,999® 9499 859 TEG6344 BB6

a. Predictors: Urdn_Portfoy_Sayisi, Net_Kutu, Pazar_Met_TL, Fivat_Indeksi
b. For regression through the origin (the no-intercept model), R Square measures the proportion of the

Sekil 23. Model Ozeti

ANOVA®"
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
! Regression | 52058011665967500,000 4| 7007227916741890,000| 11931,573 0o0°
Residual 32887931162387,200 56 587284485042,629
Total 28061799598129940,000° B0

a. Dependent Variable: Net_TL

b. Linear Regression through the Origin

¢ Predictors: Uriin_Portfty_Sayisi, Met_Kutu, Pazar_Net_TL, Fiyat_Indeksi

d. This tetal sum of squares is not corrected for the constant because the constant is zero for regression through the origin.

. .
Sekil 24. ANOVA Testi
Coefficients™®
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 Met_Kutu 7533 420 828 17,948| 000,
Pazar_Net TL 004 001 261 3,636 ,001
Fiyat_Indeksi 2061327,628| 218494 484 867 9,434( 000
Urtin_Portioy_| -135952,724| 9904406 -g54| -13726| 000
Sayisi
a. Dependent Variable: Met_TL
b. Linear Regression through the Origin
.
Sekil 25. Katsayilar

Modelden mf kutu ¢ikartilip yeniden regresyon analizi yapildiginda, elde
edilen c¢iktilar modelin 6ngdrii i¢in kullanilabilecegini sOylemektedir. Tahmin

yapilirken kullanilacak olan model ise,
Y, = 7,533x; + 0,004x, + 2061327,628x3 — 135952,724x5 + e;

seklindedir. Bagimsiz degiskenler icin gelecekte planlanan rakamlar modelde yerine

yazilir ise, buradan cironun tahmini ile ilgili bir 6ngoru ciro degeri elde edilecektir.
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4.5. Trend Analizi Yontemi Uygulamasi

Trend Analysis Plot for NET TL

Linear Trend Model
Yt = 14057804 + 228663 xt

35000000 Variable

—@— Actual
— 4 Fits
30000000
Accuracy Measures
MAPE 1,32377E+01
- MAD  2,54190E+06
25000000 MSD  9,66889E+12

NET TL

20000000
15000000

10000000
1 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60

Index

Sekil 26. Lineer Model Trend Analizi

Ik analiz yontemi olarak trend analizinin lineer metodu kullanilmistir. Sekil
26’da da net bir sekilde goriildiigii izere modelde sadece verinin trendi (izerinden de
bir tahmin yapilabilmektedir. Actual olarak adlandirilan gergek veriler, fits olarak
belirtilen degerler ise model 6ngoriileridir. Tahmin ve gergek deger arasindaki fark
modelin hatas1 olarak kabul edilir. Verideki mevsimsel etki nedeniyle sadece trend

tizerinden 6ngorii yapmak biiylik hatalara neden olmaktadir.

Bu sonuglar MAPE, MAD ve MSD istatistiklerine bakarak da
degerlendirilebilmektedir. Mevcut veri setinin degerleri biiyiik oldugu i¢in buradan

elde edilen istatistikler de biiyiik ¢cikmaktadir.

Modelde yer alan t bagimsiz degiskeni, istenilen donem ic¢in modele
yazildiginda hatali da olsa bir tahmini deger verecektir. Ancak burada énemli olan

ortaya ¢ikacak hatanin ne kadarinin telafi edilebilecegidir.
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Residual Plots for NET TL

Normal Probability Plot Versus Fits
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Sekil 27. Lineer Model Artiklarinin Analizi

Modelden elde edilen artiklarin dagilimi  Sekil 27°de gorilmektedir.
Artiklarin dagilimimin normal dagilima uygun oldugu yorumu yapilabilir. Ancak
Sekil 26’da goriilen model hatalari ile ilgili burada da goriilmektedir ki, versus fits
boliimiindeki hatalarin yayiliminda gittikce belirgin bir genisleme mevcuttur. Ayni
zamanda versus order bolimiinde ise birbirini izleyen sistematik bir yap1
bulunmaktadir. Bu gibi bilgilerin neticesinde yapilacak olan Ongoriiler,

gergeklesecek degerden sapmalara neden olacaktir.
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Trend Analysis Plot for NET TL

Quadratic Trend Model
Yt = 17127327 - 68388xt + 4870xt"2
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Sekil 28. Quadratic Model Trend Analizi ile Model Tahmini

Bir diger Trend Analiz yontemi ise karesel yontemdir. Model incelendiginde,

ikinci dereceden bir denklem ile 6ngdrii modelinin olusturuldugu goriilmektedir.

Lineer model ve karesel model arasinda karsilagtirilma yapildiginda, karesel
yontemin MAPE, MAD ve MSD istatistiklerinde daha az hataya sahip oldugu
goriilmektedir. Ayn1 zamanda karesel modelde yer alan tahminler, 6ngori ve
gerceklesen verilerin dagilimi géz oniinde bulunduruldugunda lineer modele oranla
daha esnek kalmistir. Bunun neticesinde ise yapilacak Ongorii hatalar1 karesel

modelde daha az olacaktir.
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Residual Plots for NET TL
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Sekil 29. Karesel Model Artiklarinin Analizi

Bir sonraki asama ise artiklarin incelenmesidir. Cizdirilen olasilik dagilimina

gore artiklarin normal dagilima uydugu goriilmektedir. Versus fits boliimiinde yer

alan degerler i¢in de aymi yerde tekrarladigi ve degiskenligin azalmadigr yorumu

yapilabilir. Versus order boliimiinde ise yine sistematik bir dagilim s6z konusudur.

Ancak bu

sistematiklik

dagilmaktadir yorumu yapilabilir.

lineer model

ile

karsilagtirildiginda daha normal
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4.6. Bilesenlerine Ayirma Yontemi Uygulamasi
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Time Series Decomposition Plot for NET TL
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Sekil 30. Bilesenlere Ayirma Metodu Ile Model Tahmini
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Sekil 31. Bilesenlerin Analizi
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Residual Plots for NET TL

Normal Probability Plot Versus Fits
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Sekil 32. Bilesenlere Ayirma Metodu Artiklarinin Analizi

Ongorii modeli olarak kullanilacak bir diger istatistiki model ise, bilesenlerine
ayirmadir. Bu modeli kullanabilmek i¢in incelenen veri setinde hem trendin hem de
mevsimselligin olmas1 gerekmektedir. Yapilan incelemeler sonucu veride iki
etkininde oldugunu bilindigi i¢in 6ngdrii modeli olarak bu metot kullanabilmektedir.
Burada 6nemli olan yontem belirlendikten sonra model igin toplamsal veya

carpimsal yontemin kullanilabilirligine karar verilmesi asamasidir.

Dalga siddetindeki degisimin artmasindan veya azalmasindan kaynakli olarak
degiskenligin olmasi, modelde ¢arpimsal yontemin kullanilmasinin dogru ongorii

yapilmasini saglayacagi yorumunun yapilmasini saglamaktadir.

Kullanilacak yonteme gerekli parametreleri girildikten sonra, yukarida yer
alan Sekil 30, Sekil 31 ve Sekil 32 Minitab v.17 paket program ¢iktisi olarak elde
edilmektedir.
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Ciktilar incelendiginde, gerceklesen esas verinin modelde yapilan 6ngdrii ve
trendin ne sekilde gerceklestigini gostermektedir. Daha sonra istatistiki sonuglar olan

MAPE, MAD ve MSD degerleri incelenir.

Verilerin biiylik olmasindan kaynakli, bu degerler de yiiksek ¢ikacaktir. Karar
verme mekanizmasi olarak, trend analizindeki istatistikler ile karsilastirma yaparak
eleme yoluna gidilmelidir. Sonuglar karsilagtirildiginda ise, bilesenlerine ayirma
yOntemi ile yapilacak ongoriiler, trend analizinde yer alan dngorilere gére daha az
hata icermektedir yorumu yapilabilir. Dolayisi ile bilesenlerine ayirma yonteminin
trend analizi yontemi yerine kullanilmasi daha az hata ile Ongdrii yapilmasini

saglamaktadir.

Sekil 31°de verinin trendden, mevsimsellikten ve hem trendden hem de

mevsimsellikten arindirilmig hali gériilmektedir.

Sekil 32°de ise modelden elde edilen hatalar ile ilgili modelin hatasinin
yorumlanmasini saglamaktadir. Hatalar ile ilgili ilk olarak yapilacak yorum,
dagiliminin normal oldugudur. Sonrasinda ise versus fits’de esas degerlere karsilik
gelen artiklarin yayilimi incelendiginde; noktasal yayilimda, trend etkisiyle birlikte

artan veya azalan varyasyonun olmadig1 goriilmektedir.

Varyasyonun olmayis1 veya noktalarin bir kiimede toplanmasi iyi bir
modelden beklenen bir sonuctur. Ancak, artiklarin siralanisi sistematik bir dizilimle
gerceklesmistir. Kisacasi burada artiklar arasinda bir iliskinin oldugu diisiiniilebilir.
Burada beklenen esas sekil, noktalarin bir pozitif bir negatife karsilik gelen yerlerde
bulunmalaridir. Artiklar arasinda bir iliski olmast modelin Ongorii  giiciinii

azaltacaktir.

4.7. Winters Ustel Diizleme Yéntemi Uygulamasi

Mevsimsellik ve trendin bulundugu veriler i¢in kullanabilecek bir diger
model, Winters Ustel dizleme yontemidir. Bu yontemde, manuel olarak programda
belirtilebilecek katsayilar bulunmaktadir. Bunlar a,y ve §°dir. a olarak belirlenen
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ortalamanin degisim hizini, y olarak belirlenen deger trendin degisim hizini ve &
olarak belirlenen deger ise mevsimsel etkinin degisim hizin1 gostermektedir. Ayni
zamanda, modelde yer alan dalga siddetindeki degisime bakarak modelin ¢arpimsal

yontemini kullanilarak hesaplama yapilacagi soylenmektedir.

Winters’ Method Plot for NET TL
Multiplicative Method
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Sekil 33. Winters Carpimsal Metodu ile Model Tahmini
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Sekil 34. Winters Carpimsal Metodu Artiklarinin Analizi
Winters’ Method Plot for NET TL
Multiplicative Method
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Sekil 35. Winters Carpimsal Metodu ile Model Tahmini
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Residual Plots for NET TL

Normal Probability Plot Versus Fits
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Sekil 36. Winters Carpimsal Metodu Artiklarinin Analizi

Veri setinde gergeklestirilen ¢oklu denemelerden sonra, en kiiclik hatayi
veren degerlerin, a i¢in 0,6, y ve & i¢in 0,05 olmasi gerektigine karar verilmistir.
Ayn1 zamanda modelin yapmis oldugu Ongoriiler ile gerceklesen degerler
karsilagtirildiginda, elde edilecek hata paymin diger modellere gore daha diisiik
olmasi beklenecektir. Bu bilgiler ile birlikte, istatistikler incelendiginde, en diisiik
degerlerin bu modelden elde edildigi goriillmektedir. Sonraki dlgiit ise Sekil 36’da da
incelediginde, artiklarin normal dagilima uygun oldugu, elde edilen artiklarin
yayiliminda kiimelenme oldugu ve biiyiiyen degiskenligin olmadigini goriilmektedir.
Siralamalarinda ise birbirini takip eden sistematik bir yapinin olmamasi, modelin

se¢im Olciitlerine uygun oldugunu séyleyen bir diger sonugtur.
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4.8. Box-Jenkins Yontemi Uygulamasi

Box Jenkins modeli incelemesine baslarken ilk olarak orijinal veri setinin
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon yayilimina bakilmalidir. Incelemede ana &lgiit,
veri setindeki degerler arasinda gecikmelere bagli olarak iliski olup olmamasi
durumudur. Bu iligskinin uzun gecikmelerde ortaya ¢ikmasi, duraganligin olmadigi

hakkinda bilgi vermektedir.

Box Jenkins modeli ile Ongérii yapabilmek igin verinin duraganliginin
saglanmas1 gerekmektedir. Bu sekillerden elde edilecek bir diger bilgi ise mevsimsel
etkinin hangi donemde olustugudur. Sekil 37 ve Sekil 38 incelendiginde, 12’lik

donemde mevsimsel etkinin var oldugu yorumu yapilabilmektedir.

4.8.1. Otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri

Autocorrelation Function for NET TL
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Sekil 37. Otokorelasyon Dagilim
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Partial Autocorrelation Function for NET TL
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Sekil 38. Kismi Otokorelasyon Dagilimi

Veri setini duraganlastirmak i¢in yapilabilecek en basit rotasyon birinci
dereceden fark almadir. Sekil 39’da goriildigi gibi fark alinmis serinin grafigi

cikartildiginda, ortalamanin sabitlestigi ve varyasyonun da kismi olarak sabitlendigi

varsayilir.
Time Series Plot of Net_TL_fark
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Sekil 39. Duraganlastirilmis Zaman Serisi
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Ancak ortalamanin sabitlestiginin basit regresyon modeli ile test edilmesi,

kesin bir yargiya sahip olunmasini saglayacaktir. Test edilecek hipotez,
Hy: Bo=0
Hy: fo#0

seklinde kurulmustur.

Regresyon modeli ise,
Y; = fo + e; gibidir.

Sekil 40’da yer alan regresyon ¢iktis1 analiz edildiginde ise sabit olarak
adlandirilan ortalamnin giiven degeri, a 0,05 hata diizeyinde test edildiginde
anlamsiz c¢ikmustir. Kisacast H, hipotezi reddedilememis olup duraganligin

saglandig1 goriilmektedir.

Duraganhik Testi

Term Coef SECoef T-Value P-Value VIF
Constant -104155 782861 -0,13 0,895

t o085 28397 0,21 0,831 1,00

Sekil 40. Duraganlhik Testi Sonug¢lar:

4.9. Modele Karar Verme Asamasi

Modelin  duraganligi saglandiktan sonra otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon grafiklerinin rotasyona ugramis veri seti ile tekrar ¢izilmesi
gerekmektedir. Grafikler yeniden incelendiginde, gecikmelerde veriler arasindaki
iliskinin varlig1 ortadan kaldirilmis oldugu goriilebilir. Bu islemden sonra yer alan

asama ise kullanilacak modele karar vermektir.

Hangi modelin secilecegine otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
sonuclarindaki  cubuklarm  yayilimma gore karar verilecektir. Inceleme

gergeklestirildiginde ARIMA(0,1,1)(0,1,0) VE ARIMA(2,1,1)(0,1,0) modellerinin
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veri setine uygun olacagi sodylenebilir. Daha sonra model se¢me kriterlerinden

yararlanarak, hangi modelin kullanilacagina karar verilir.

Autocorrelation Function for Net_TL_fark
(with 5% significance limits for the autocorrelations)
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Sekil 41. Secilen Modelin Otokorelasyon Dagilimi
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Partial Autocorrelation Function for Net_TL fark
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Sekil 42. Secilen Modelin Kismi Otokorelasyon Dagilimi

ARIMA(0,1,1)(0,1,0) Modeli

Diger yontemlerde oldugu gibi artiklarin dagilimi incelendiginde, normal
dagilima uydugu ve artiklarin yayiliminda ise varyans homojenliginin saglanmadigi
gorilmektedir. Hatalarin siralanmalarinda ise sistematik bir yapinin olmayisi
modelin uygulanabilirligi konusunda yorum yapmamizi saglamaktadir. Ancak

modelden elde edilen sonuglarin hipotezlerinin de degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Residual Plots for Net_TL

Normal Probability Plot Versus Fits
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Sekil 43. Secilen Modelin Artiklarinin Dagilimi

Se¢im odlgiitlerine uygun olan modelin istatistiksel olarak uygunlugu ise paket
programdan elde edilen sonug ile gorilmektedir. Sekil 44’de modelin anlamlilig1 a =

0,05 hata payiyla test edildiginde hipotezin reddedilemedigi goriilmektedir. Test
edilen hipotez;

HO : 91 = O
Hi:0,+0
seklindedir.

Type Coef SECoef T P
MA 1 0,7119 0,1032 6,90 0,000

Sekil 44. Box Jenkins Modelinin Test Sonucu

55



Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic
Lag 12 24 36 48
Chi-Square 10,9 22,2 344 *
DF 11 23 35 *
P-Value 0,456 0,506 0,496 *

Sekil 45. Yeterlilik Test Sonuc¢lar:

H, : Kurulan model yeterlidir.
H, : Kurulan model yetersizdir.

Kurulan modelin yeterliligi ise Ki-Kare istatisigi ile test edilir. Yukarida yer
alan hipotezleri a = 0,05 hata payiyla test edildiginde, kurulan Box-Jenkins

modelinin yeterli oldugu sdylenir.

ARIMA(2,1,1)(0,1,0) Modeli
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Sekil 46. Model Hatalarimin Dagilim
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Final Estimates of Parameters

Type Coef SECoef T P
AR 1 -1, 4577 0,1664 -8,76 0,000
AR 2 -0,5048 0,1327 -3,80 0,000
MA 1 -0,9496 0,1628 -5.,83 0,000

Sekil 47. Box Jenkins Modelinin Test Sonucu

Kurulan yeni modelin sonuglar1 incelendiginde, hatalarin dagiliminin normal
dagilima uygun oldugu soOylenir. Hatalarin yayilimina bakildiginda ise, varyans
homojenliginin saglanamadigi goriilmektedir. Son asamada, hatalarin siralamasina
bakildiginda ise birbirini takip eden sistematik bir yapinin olmadig: sdylenir. Ancak
bundan sonra katsayilar i¢in ve modelin yeterliligi i¢in hipotez kurulmasi

gerekmektedir. Katsayilarin anlamliligi,
Hy: 6, =0
Hy: 6,0
Hy: ;=0 i=1.2
Hi: ¢;#0

hipotezleri ile test edilir ve a 0,05 hata seviyesinde hipotezin reddedildigi

gorilmektedir. Yani katsayilarin model i¢in anlamli oldugu yorumu yapilir.
Modelin yeterliligi ise,

H, : Kurulan model yeterlidir.

H, : Kurulan model yetersizdir.

hipotezi ile test edilir. Gecikmelere gore modelin artiklarinin test edilmesini saglar.
Asagidaki istatistiki sonuglar incelendiginde, kurulan hipotezin reddedilemedigi

gorilmektedir. Kurulan model yeterlidir yorumu yapilabilir.
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Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-5quare statistic

Lag 12 24 36 48
Chi-Square 13,8 314 4131 *
DF 9 21 33 *
P-Value 0,019 0,067 0,093 *

Sekil 48. Model Yeterlilik Testi Sonuclar:

Ongori modeli olarak Box-Jenkins yonteminde iki

model

belirlenmistir. Hangisinin daha iyi sonug verecegine model se¢me Kriterleri ile karar
verilecektir. Asagidaki Sekil 49 incelendiginde ARIMA(0,1,1)(0,1,0) modelinin

degerlerinin diger modele goére daha kiiciik olmasi, 6ngdérii modeli olarak

kullanilmasini saglayacaktir. Bilgi kriterlerindeki kisit en kiiclik degeri veren model

ile ilerlemektir.

KRITERLER

AlC BIC SBC

ARIMA(0,1,1)(0,1,0)
ARIMA(2,1,1)(0,1,0)

1.215,27 1.217,44 1.216,95
1.240,19 1.247,12 1.245,25

Sekil 49. Model Kriter Segimi
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SONUC

Yapilan istatistiki analizler sonucunda, her bir yontemin tahmin yaparken

sahip oldugu hatalar asagidaki sekil ile listelenmistir.

YONTEM MAPE MAD MsD

Dogrusal Trend Analizi 13,23 2,54E+06 9,67E+12
Karesel Trend Analizi 11,41 2,23E+06 7.96E+12
Bilesenlerine Ayirma 7,99 1,60E+06 4,12E+12
Winter's Yontemi_1 7.38 1,58E+06 4,17+E12
Winter's Yontemi_2 6,75 1,40E+06 3,56E+12
ARIMA(0,1,1)(0,1,0) 12,01 2,93E+06 1,85E+13
ARIMA(2,1,1)(0,1,0) 20,45 5,08E+06 5,36E+13

Sekil 50. Yontem Hata Sonuclari

Yontemlerin  Ongdrii yetenekleri incelendiginde, en az hata ile Ongori
olusturacak olan model Winter’s Ustel Diizleme 2 yontemidir. Bu yontemde
belirlenmis olan katsayilar « icin 0,6, y ve § i¢in 0,05 katsayilaridir. Modelin 6ng6rii
giiciinde ortalamanin, trendin ve mevsimselligin degisim hizinin el ile kontrol
edilmesi tahmin giictinti arttirmistir. Ciinkd veri setinde belirli bir donemden sonra
goriilen artis ortalamanin aniden yukari ¢ekilmesine neden olmustur ve trendin
degisimini de dogrudan etkilemistir. Burada ortalamanin degisim hizin1 yliksek
tutarak, trendin ve mevsimselligin degisim hizi azaltildiginda hem Winter’s Ustel
Dizleme_1 yontemine gore hem de diger yontemlere gore daha az hatali tahminler
verdigi goriilmiistiir. ileriye doniik siirecte yapilacak olan tahminler igin bu modelin

secilmesi gerekmektedir.

Regresyon analizinde ise bagimli degiskeni en dogru tahmin edecek bagimsiz
degiskenler belirlenmistir. Buradaki model, yoneticiler i¢in benzetim yontemi ile
“kag kutu satmaliyim?”, “fiyatimi1 ne kadar yukari ¢ekmeliyim?” gibi 6ngortlmesi
zor konularda basit bir matematiksel model kullanarak hesaplama yapilmasina

yardimci olur.
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Sirketin son 60 aylik donemdeki satiglarinin mevcut ve gelecege yonelik
istatistiksel analizinin ilk kez gergeklestirildigi diisiiniiliir ise, bu ¢alisma sonucunda
elde edilen bilgiler, biitce planlamalar1, pazarlama faaliyetleri, yeni pazar arayislari
ve firma stratejik kararlar1 gibi énemli konularda isletmeye farkli bir bakis agisi

sunar.
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