i SRR

MARMARA UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

YONETIM KARARLARINDA BOX-JENKINS TAHMIN YONTEMI
VE
OPTIMUM TAHMIN IGIN ASIMETRIK HATA MALIYETI FONKSIYONU
ILE BIR UYGULAMA

(Doktora Tezi)>

tsmail Hakki ARMUTLULU

Istanbul, 1987



Marmara Universitesi
Kltitphane ve Doklimantasyon Daire Bagkanhgt

AT

To3013 -




I NDE K i1 L E R

I. ISLETME FONKSIYONLARINDA TAHMIN VE BASLICA TAHMIN

YONTEMLERT .o et i as .
11. ISLETME FONKSIYONLARINDA TAHMIN ....... e
111. Genel Yonetim Fonksiyonunda Tahmin .......
112. Pazarlama Fonksiyonunda Tahmin ...........
113. Uretim Fonksiyonunda Tahmin .....ceuveeueenn
114, Finans Fonksiyonunda Tahmin .......¢cueue..
115. Muhasebe Fonksivonunda Tahmin ............
116. Arastirma ve Gelistirme Fonksivonunda
Tahmin .ttt it iiein e onennnans
12. BASLICA TAHMIN YONTEMLERI .............. e
121. Yarglsal Tahmin Yontemleri ........c0c0.c..
1211, Delphi Ydnteml ....¢cciiiiietianecnns
1212. Pazar Arastirmasi Yoéntemi ..........
1213. Genel Goriisme Paneli Dilizenlenmesi
Yonteml .. .. ...ttt cenee
1214, Kisisel Gorisler Yontemi ...........
1215. Tarihsel Kiyaslamalar Yontemi ......
122. Degiskenler Arasi Iliskiye Dayalza

(Yapisal) Modellerle Tahmin Ydéntemleri ...

1221.
1222.
1223.
1224.

1225.
1226.

Regresyon Modelleriyle Tahmin ......
Ekonometrik Modellerle Tahmin ......
Girdi~Cikti Modelleriyle Tahmin ....

Ekonometrik Girdi-Cikti Modelleriyle
Tahmin ........... et e s et e e a e

Ekonomik Gostergelerle Tahmin ......

Hayat Devri Analizleriyle Tahmin ...

10
11
13
16

20
22
23
24
25

26
27
27

28
29
30
31

32
33
34



123.

II

Zaman Serisi Modelleriyle Tahmin
Yontermleri .....c.iiiiieeenann c e s e e

1231. Zaman Serilerinin Klasik Ayrisaimi
ve X~11 Modeliyle Tahmin ......c....

1232. Hareketli Ortalama Modelleriyle
Tahmin ..... s h e s s s et sener s s e e e

1233. Ussel Dluzeltme Modellerivle Tahmin .
1234. Trend Projeksiyvonlariyla Tahmin ....
1235. Stokastik Modellerle Tahmin ........

13. TAHMIN YONTEMLERININ KARSILASTIRILMALARI ......

BOX-JENKINS YONTEMI ............... et N
21. BOX-JENKINI YONTEMI ILE ILGILI KAVRAMLAR ......
211. Dagil:m ve YoBunluk Fonksiyonu ......... ..
212, DUrafzn SUPEC v . v it e s tveneeocaoonsannsesanna
213, 0OtokecrelasSyon .uieeeeeoeenaons et e e e
214, Periysdogram ... eieeeeeeneseoronsneonnnens
215, Fark Zenklemleri Operatorleri ........... .
22. BOX-JENKIN: YUNTEMINDE INCELENEN SUREGCLER .....
221. Hareketli Ortalama Slreci ...cevceeeeeennn
222. Otorecresif SlUrec ..i.ceceeens st s
223. Otorezresif-Hareketli Ortalama Sireci ....
224, Dogrusal, Duragan Olmayan Slre¢: ARIMA

» (Autcregressive-Integrated Moving-Average)
SUrecl ... iuieierinennnenes e e e e e e e
2241, ARIMA Modelinin Fark Denklemleriyle
Ifadesi ....... Ceesesenn e ne e aseeae
2242 . ARIMA Modelinin Hata Terimleriyle Ifadesi .
2243. ARIMA Modelinin Tartili Toplamlarla
Ifadesi .....0.. et e s e n s e e

225. Dogrusal, Duragan Olmayan Slirecler ic¢in

Alter-atif Donlslimler .......ceccc.. e hee

23. BOX-JENKINS YONTEMININ ASAMALARI +oveveeevnnnnn

231.

Modelin Belirlenmesi ..... e e s a e et e e e

2311. Hareketli Ortalama Mertebesinin
Belirlenmesi (.. eiiieeeeeeeeronnnans

2312. Otoregresif Mertebenin Belirlenmesi.

2313. Fark Alma Mertebesinin Belirlenmesi .

§ayfa

34

35

37
40
46
46
48

76
77
78



24,

3. HATA
31.

32.

33.

34,

SONUC

YARARLA

ITIT

2314, Otoregresif-Hareketli Ortalama
Modelinin Belirlenmesi ..... c e s

232. Parametrelerin Takdiri .....cceeeeeeeeenens
2321. Parametrelerin On Takdiri ...........

2322. Parametrelerin Kesin Takdiri ........

233. Uygunluk Testleri ......ciiiieeiieeanan e
234. ARIMA Modeli ile Tahmin ......... cevereme .
2341, Tahmini Degerin HesaplanisSl .........
. 2342. Tahmin Hatasi ..... . .
MEVSIMLIK DALGALANMA GOSTEREN SERILER ICIN
KURULAN MODELLER ...t eveceenannn c e e e e e csee e
MALIYETI MINIMIZASYONUILE ILGILI BIR UYGULAMA .
PROBLEMIN TANIMI ....ciieiinnnnnn. e e e
311, Serilerin Belirlenmesil ...iuuieeeeeeeennennnn
312. Serilerin Dagiliml .....c.eteneenenenn e e
313. Tahminin Hata Malivell tuieeeeeineeennnnnes

3131. Kuadratik Hata Maliyeti Fonksiyonu ..

3132. Dogrusal, Asimetrik Hata Maliyeti
FONKSIyonNU ..ottt iinenessocononnas

ARIMA MODELLERI ...... e e
321. Toplam Satislar ig¢in ARIMA Modelil ....... .
3211. Modelin Belirlenmesi .......cc0ecee..
3212. Model Parametrelerinin Takdiri ......
3213. Tahmini Degerlerin Hesaplanisi ......

322. Mamuliin Toplam Satislar Icindeki Payinin
Tahmini Ic¢in ARIMA Modeli ......eoeu.. e

3221. Modelin Belirlenmesi .....iveuweeeeenenn
3222. Parametrelerin Takdiri ..... c et e
3223. Tahmini Degerlerin Hesaplanisi ......

MINIMUM HATA MALIYETI ILE SATIS MIKTARININ
TAHMINI ..... et ettt e e

COzZUMUN DEGERLENDIRILMESI ..... et e e

NILAN KAYNAKLAR ........ e e e ee e e esesraeaees

Sayfa

78
80
80
814
90
92
93
95

96

100
100
100
104
107
109

110
112
112
112
118
121

124
124
127
130

132
135

139
141






Isletme ydnetiminin texmel fonksiyonlarindan birisi de
karar vermedir. Verilecek karar konusunda karar vericiyi
ilgilendiren konularin basindz ise tahmin konusu gelir. Ge-
lecekle ilgili kararlarda tahzinler belirsizligi azaltan bas-
lica unsurlardir. Genel anlamdz tahmin gelecekle 1lgili bek-
lentilerdir. Bu acidan yaklas:1ldiginda tahmincinin amaci, ka-
rar vericiye gelecege yoénelik kararlari verme asamasinda ge-
rekli ve en uygun ¢dézlimleri bulmada yardaimci olacak bilgile-
ri sunmaktir. Bdylece, tahminde bulunmanin birinci fonksiyonu
belirsizligi azaltmaktir denilebilir, Uygulanacak tahmin ydén-
temi sadece bir degerin tespizi ile ilgili degil, ancak tes-
pit edilen bu degerin ortalamz teskil ettigi ihtimal dagila-
mini belirlemeye de elverislivse, verilen kararin ne kadar

risk bulundurdufu hesaplanabilir.

Tahmin konusunda birbiri yerine kullanalan pek c¢ok de-
yim tliretilmistir, Bazen konunun anlasilmasaini zorlastiran
bu deyimlerden bazilari sunlardar:
Projeksiyon
Takdir (estimation)
bngdri (foresee)

On kestirim (Prediction)

Bu deyimler tahmin konusuyla Iigili olmakla beraber degiSik
anlamlar ifade etmektedirler. Projeksiyon, gegmiste gercek-
lesmis olan degerlerin egiliminin gelecege yansitailmasadir(l).
‘Bu anlami ile projeksiyon tahminde bulunmanin mekanik fonk-
siyonudur. Bir baska deyisle, tahminde bulunma isleminde
projeksiyonlab kullanilabilir. Ancak tahmin ayni zamandla

muhakeme etmeyi de gerektirir. Ikinci olarak istatistiksel

(1) GROSS, C.W., PETERSON, R.T., Business Forecasting, Houghton-Mifflin
Co., Boston, 1976, s. 2.



istidlal (inference) konusunda bir kilitlenin bilinmeyen para-
metreleri igin, bu kiitleden alinan numune ile deger bicil-
mesine de tahmin denilmektedir. Burada var olan bir kitlenin
parametrelerine deger bigcilmesi sdzkonusu oldugundan buna
takdir (~stimation), hesaplanan istatistige de takdirci
(estimator) denir (2). Oysa tahmin gerceklesmemis degerler-
le (gelecekle) ilgilidir. Uc¢lncll olarak ongdrid (foresee)
ise subjektif bir kavramdair. Tahmin, gecmisin incelenerek
gelecegin 6ngdérilmesi olarak diigliniildigiinde bir inceleme ve
arastirmayl gerektirmektedir. Oysa her 6ngdri bir arastirma
sonucu olmayabilir. Onkestirim (Prediction) konusunda Robert
S. Pindyck ve Daniel L. Rubinfeld séyle bir ifade kullan-
mislardir (3): '
" Zaman serisi modelleri kullanildaginda bulunan degerlere

tahmin, yapisal modeller kullanildifinda bulunan degerle-

re onkestirim denir." )
Diger taraftan, yapisal modeller icin sartli (expost) ve
sartsiz (exante) Snkestirim periyodlari seklinde iki periyod

tanimlamaktadarlar. Bu periyodlar sekil olarak soyledir.

T Takdir T Sartla onkestirim T, Sartsiz Snkestirim = Tahmin
i 3 Periyodu
Periyodu Peryodu L
N A
— =
Gecmis Gelecek

Sekil 1: Yapisal modellerde tanimlanan periyodlar

Sekilden de anlasilacagi gibi yapaisal modellerin kullani-
minda sartsiz o6nkestirimle tahmin ayni anlamdadairlar, So-
nu¢ olarak, tahmin slireci asagidaki sekilde gdrildligi gibi

Sdzetlenmektedir (4):

(2) GULCUR, F., ISTATISTIK "Arastirmalar-Uygulamalar", I.I.T.I.A., Nihad
Sayar Yayin ve Yardim Vakfi, Istanbul, 1979, s. 271-334,

(3) PINDYCK, R.S., RUBINFELD, D.L., Econometric Models and Economic
Forecasts, Mc Graw-Hill, Kogakusha Ltd., Tokyo, 1976, s. 157.

(4) JOHNSON, L.A., MONTGOMERY, D.C., Operations Research in Production
Planning, Scheduling and Inventory Control, John Wiley and Sons
Inc., New York, 1874, s. 401,



Gecmis Veriler

Y

Tahminlerin
Hesaplanisi
Tahmin Tahmin li—— Yeni veriler
+» Kontrolu
idari Muhakeme
—————

ve Deneyler

v

Tashih Edilmisg
Tahmin

Sekil 2: Tahmin Silireci

Bu ¢alismada stokastik zaman serisi modellerini kullanma
yéntemlerinden Box-Jenkins ydntemi kullanilarak satis tah-
minleri yapilmis ve bulunan tahmini degerler tahmin hatasa

maliyeti minimum olacah: sekilde tashih edilmistir.

Satis tahminleri dogrudan veya dolayli olarak islet-
menin bitin fonksiyonlarani ilgilendirdiginden 6nemlidir.
Gegmiste gerceklesmis satislaran seyri i¢in bir fonksiyon
tanimlanabilirse tahmin problemi biliylik &l¢ide cdzlimlenmis
olacaktir. Ancak bdyle bir fonksiyonun tanimlanmasa hemen
hemen imk&@nsizdir. Bunun yerine zaman serisi olarak diizen-
lenmis degerlerin her biri bir degiskenin gerceklesmis de-
geri olarak disinlilmektedir. Bu degiskenlerin birlegik ihti-
mal yogunluk fonksiyonu pratikte tanimlanamadigindan, bu
fonksiyon yerine bir model tanimlanmaya calisilair. Béyle
bir model zaman serisinin gelecekte nasil bir seyir izle-
yecegini gdstermenin yaninda, tahmini degerlerin gliven ara-
liklaranin bulunmasini da mimkidn hale getirecektir. Bu amag-
la stokastik zaman serisi modellerini kullammak uygun gdril-

mistir.



Kullanilan tahmin yéntemi ne olursa olsun tahmini de-
gerlerin gelecekte gerceklesecek olan degerlerden sapma gds-
terecegi muhakkaktir, Gerceklesen degerin tahmini degerden
fazla olmasi durumunda isletmenin firsat kayba, tersi durumda
zarari soz konuéudur. Her iki durumda da olabilecek kayiplar
bliylik bir ihtimalle birbirine esit olmayacaktir. O halde ar-
t1 ve eksi ydndeki sapmalarin kayaiplarini dengeleyen tahmini
deger ydnetici icin en ﬁygun tahmindir., Bu gdriis dogrultusun-
da calismanin birinci b&liminde igsletme fonksiyonlarainda tah-
minin dnemi ve baslica tahmin ydntemleri incelenmistir. Ar-
dindan, ikinci b&llimde Box-Jenkins yéntemi incelenmistir.
Uclinci bdlimde iki ayri seri icin Box-Jenkins yodntemi kul-
lanilarak model kurulmustur., Modelleri kurulan bu iki seri-
nin carpaimlarandan elde edilen yeni bir serinin tahmini de-
gerleri, asimetrik tahmin hatasz: maliyeti fonksiyonu kulla-

nilarak tashih edilmistir.



I. ISLETHME FONKSTYONLARINDA TAHMIN VE
BASLICA TAHMIN YONTEMLER?



11. ISLETME FONKSIYONLARINDA TAHMIN

Isletmenin genel amacglari, kdr, yasamini silrekli kal-
ma ve topluma hizmet olarak belirtilmektedir (1). isletmele-
rin bu amag¢lara ulasmasi igin olusturulan faaliyet gruplarina

kisaca isletmenin fonksiyonlari (islevleri) denilebilir.

Glnlmizde her biri isletmeciligin ayrai bir uzmanlik
dali haline gelmis bulunan baslica fonksiyonlar sdylece si-

ralanabilir:

- Ydnetim

- Finans

- Uretim

- Pazarlama
- Personel
- Muhasebe

- Arastirma-Gelistirme

Bazi yazarlar, cesitli isletme fonksiyonlarini genel
(yonetim), tlrsel (liretim ve pazarlama); kolaylastaraca (fi-
nansman ve personel) ve destekleyici (muhasebe, arastirma-
geligtirme, halkla iliskiler) seklinde 31n1fland1rmlslar—
dir (2). Bu siniflandirmalar isletmenin bigimsel organizas-

yon yapisaina goére daha degisik sekillerde de olabilir,

Yukarada sayilan fonksiyonlardan arastirma-gelistir-
me fonksiyonu her isletmede bulunmadigi gibi bir imalat is-

letmesi degilse {liretim fonksiyonundan da sdéz edilemez,

Diger taraftan bazi isletmelerde ayrica tedarik fonk-
siyonu da bulunabilir. Ancak tedarik edilecek iretim faktdr-
lerine gdre, her tedarik faaliyeti diger bir grup faaliyet

cercevesinde ele alinabilir,

(1) CEMALCILAR, I., BAYAR, D., ASKUN, E.C., 0Z-ALP, S., "isletmecilik
Bilgisi", Eskisehir I.T.I.A. Yayini, Yayin No: 122, s. 11,

(2) CEMALCILAR, I., BAYAR, D., ASKUN, E.C., 0Z-ALP, S., a.g.e., s. 17,



Beseri unsurun tedariki personel fonksiyonu, para ve
kredi tedariki finans fonksiyonu; hammadde ve malzeme teda-
riki de lretim veya pazarlama fonksiyonu cercevesinde yliri-

tlilen bir faaliyet olabilir.

Bu ¢alismada amac¢ belli bir bicimsel organizasyon ya-
pisini temel almadan, isletmenin baslica fonksiyonlaranda

tahminin gerekliligini vurgulamaktar,
111. Genel Yonetim Fonksiyonunda Tahmin

Genel fonksiyon olarak ydnetim her isletmede varolan
bir fonksiyon olup, difer fonksiyonlar lzerinde egemen bir
roli vardir ve hepsini etkileyerek birlestirici bir nitelik

tasir,

Yénetimi, isletme yapilarainan c¢alastairilmalari sek-
linde ele aldigimizda, ydnetimin fonksiyonlari, kavramsal
acidan yilirlticli (hareket veren) fonksiyonlar (pldnlama-kont-
rol) ve baglayici (olusan hareket igin gerekli kosullara
saglayan) fonksiyonlar (Orglitleme-Haberlesme) olarak ikili
bir gériniim verir (3). Bu fonksiyonlarda tahminin yerini
dislindliglimizde; agirlikla olarak yilirliticli fonksiyonlarda
6nem kazandigi hemen gdriilebilir. Baglayici fonksiyonlarda

ise dolayla olarak tahminlerden yararlanilabilir,

Planlamada Tahmin

Planlama, amac¢larin ve bunlara ulastiracak arag ve
olanaklarin tespiti, tayini ve sec¢imi islemidir (4). Bu ta-
namdan hareketle, bir karar verme ameliyesi, veya gelecekle

ilgili kararlar toplulugu olarak ele aldigamizda planlama;

(3) SERPIL, A., Isletme Yonetiminde Kontrol: Sistemsel Yaklasam, I.1.T.I.A.
Yayinlari, Istanbul, 1976, s. 40.

(4) YOZGAT,0., Isletme YOnetimi, M.U. Nihat Sayar Yayin ve Yardim Vakfi
Yayinlari, Istanbul, 1984, s. 73. -



- Amacglarin ve degerlerin varligina

- Alternatif hareket tarzlarainain lretilmesini

- Alternatiflerin takdirini

- Alternatiflerin secimini

- Gerek alternatiflerin lretilmesinde, gerekse tak-
diri asamasainda gerekli tahminlerin yapilmasini gerekli

gdrir (5).

Planlamanin ve tahminin tanimlarandan hareketle tah-
minin en fazla gerekli oldugu hatta kéglnllmaz oldugu ydne-
tim fonksiyonu planlamadar denilebilir. Clnkil her ikisi de
gelecekle aldkalidir ve tahminlerin dogruluk derecesi ile
pldn hedeflerinin gerceklesmesi arasinda dogru oranti oldu-
gu sbylenebilir., Ancak hemen belirtelim,; iyi bir planin ko-
tl uygulamasi arzulanmayan sonuc¢lari dogurdugu gibi ¢ok isa-
betli tahminlerle de mutlaka ¢ok iyi bir plan yapilacaktar
sonucuna varamayiz. Bu konuda A. Wildavsky planlama ve tah-
min i¢in "belki hersey belki de hichir gseydir" (6) deyimini
kullanmaktadir. Sonu¢ olarak sunu sdéyleyebiliriz: Gerek plan-

lama gerekse tahmin gereklidir, ancak yeterli degildir.

Planlama fonksiyonu ydnetim kademelerinin hemen hep-
sinde gdérilir. Yonetim merdiveninde lst basamaklara tirman-

dikca planlamanain ufku genisler, dnemi artar.

Dolayisiyla hedeflerden sapmalar isletmenin hayatiye-
tini etkiler. Her hiyerarsik seviyedeki planlar daha alt
seviyedeki planlarin faaliyet alanlarini sinirlayacak sekil-
de bir piramit etkisi gdrililiir (7). Bu piramit etkisine para-
lel olarak tahmin modelleri muhtevasindaki degiskenlerin

sayilari ve nitelikleri bakimindan da farklalaik gdsterirler.

(5) MAKRIDAKIS, S. and HOGARTH, R.M., "Forecasting and planning: An
Evaluation", Management Science V, 27, N,.2, February 1981, s, 116,

(6) WILDAVSKY, A., "If Planning is Everything, May be It's Nothing"
Policy Sci., Vol. 4, No: 2, 1973, s. 127-153.

(7) STARR, M.K., Management: A Modern Approach, Harcourt Brace Jovanovich,
Inc., New York, 1971, s. 305,



Ust kademelerde makro degiskenler agirlik kazanirken alt ka-

demelere inildikce mikro degiskenlerin agirligi artar.

Plan, Politika ve Tahmin Iliskisi

Hangi hiyerarsik seviyede olursa olsun planlar daha
alt seviyedekiler icin soyut olup anlasilmalarai zor olabi-
lir. Bu nedenle planlar, politikalara dénilistiiriilerek uyul-
mas: gereken direktifler olarak alt seviyelere iletilirler.
Béylelikle, kolaylikla agiklanamayan planlar, politikalarla
aciklanabilir ve bu da plan hedeflerinin netlesmesini saglar.
Hangli seviyede olursa olsun her planin baslangic¢ noktasini
tahminler olusturur. Politikalar da planlardan tiliretildigine

gore siralama asagidaki sekilde gdoriildiglt gibi olacaktar (8).

Tahmin Dénlistirme |—» Plan Dénlistlirme |- Politika

O

Sekil 1.1: Tahmin-Plan-Politika Iliskisi

Bu sekle gdre geri beslemeye itibar edildifginde bu
lic kavram tipik karsilikli iliski igindedirler. Diger bir
deyisle planlama asamasinda ortaya g¢ikacak yeni degiskenler-
le ilgili tahminler ve planlaran politikalara doénlstlirilme-
lerinden sonra uygulamada karsilasilabilecek yeni degisken-

lerle ilgili tahminler gerekli olabilir.

Planlama ve tahmin konusunda 6nemli olan difer bir
konu da hazirlanan planin ve bu planda gerekli olan tahmin-

lerin ne kadar uzun siireli olacagaidar.

(8) STARR, M.K., a.g.e., s. 306,



Stirelerine Gdre Planlama ve Tahmin

Isletmelerde hazirlanan planlar ve bunlar igcin gerek-
1i olan tahminler genel egilim olarak ilg¢ b8liimde incelenmek-

tedir.

~ Uzun siireli (iki y1l ve daha fazla)
- Orta slreli (ili¢ aydan iki yila kadar)

- Kisa siireli (li¢ aya kadar olanlar)

Ancak, hemen belirtelim, burada belirtilen siireler
mutlak degildirler. Planin hazarlandig: hiyerarsik yénetim
seviyesine ve uygulama alanlarina gdre bu slreler izafidir-
ler. Mesela, lretim yoneticisi ig¢in alti ay sonrasi uzun
slire sayilabilir, fakat bu slire genel ydnetim icin kaisa

olabilir.

Uzun slireli planlamada yapilan tahminler c¢ofu kez
biylik sapmalar gdéstermektedirler. Bu konuda Ascher'in baza
makro degiskenlerle yaptigi tahminler blyik sapma gdstermis
ve sonu¢ olarak su yargiya varmistir: Tahminde kullanilan
yéntem ne olursa olsun, hatta tahminler dogru ciksa bile
politikalaran takibinde ¢ok cesitli tahminlerin kullanil-
masi ve alternatiflerin seciminde yapilabilecek hatalar so-
nucu olumsuz duruma dislilebilmektedir (9). Hiklmet politi-
kalarinda olabilecek degisiklikler, teknolojik yenilikler

bir anda ¢ok uzak godriilen hedefleri yakinlastirabilir,.

Buna misal olarak son 5-6 yilda elektronik alaninda
yapilan yenilikler gdsterilebilir, Bu konuda B, Gold'unda
gérisleri ayni dogrultudadir. Gelecekte yeni degiskenlerin
¢ikabilecegini, trendler de dnceden gorililemeyen ani degisg-
melerin olabilecegini,dolayasiyla tahmin‘hatalarlnln bliylk-
liglnin tespitinin ¢gok zor oludgunu belirterek ﬁdsar olarak

bes yi1ldan daha kisa bir siirede iki durgunluk déneminin ya-

(9) ASCHER, W., "Forecasting: An Appraisal for Policy Makers and
Planners", The John's Hopkins University Press, Baltimore, 1978,
s. 1126,
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sandigini gdstermektedir (10). Bundan sonraki bdliimde belirt-
tigimiz modellerden, kalitatif modeller, trend analizleri
ve ekonometrik modeller, uzun siireli planlamada kullanislz

olabilmektedir.

Orta siireli planlar teorik olarak uzun silireli planlar-
dan tlretilirler ve burada karsilasilan degiskenlerle orta
stireli tahminler yapalair (11). Isletmelerde en dnemli uygu-
lamalari, bilitg¢elerin hazirlanmasi, menkul kiymetlerin gelir

projeksiyonlari sayilabilir.

Kisa siireli planlama ve tahminde bircok degiskenin
ilk iic ay icin alabilecegi deferlerin 6n kestirimi yapila-
bilir ve genellikle de isabetli tahminlerde bulunulabilir,
Burada basit mekanik ydntemlerden yararlanilabilecegi gibi
zaman serisi modellerinin ¢ok elverisli olduklari belirtil-
mektedir (12). Kisa slirell planlamada temel isletme alanlara
olarak, ilretim programlarinin hazairlanmasi, is gliclinin plan-
lanmasi, nakit yodnetimi, dagitim ve tasima problemleri .sayi-

labilir.

Kisa silireli tahminde kantitatif modellerle yapilan
tahminler subjektif tahminlere &ncelik saglarken, bazen ba-
sit modellerin de karmasik modellerden daha iyi sonug¢ ver-

digi gérlilmistir (13).

112. Pazarlama Fonksiyonunda Tahmin

Pazarlama fonksiyonunda tahminlere, problemlerin ta-

nimlanmasi ve ¢bzlilmesi asamalarinda ihtiya¢ duyulmaktadar(li),

(10) GOLD, B., "The Shaky Foundations of Capital Budgeting'" California
Management Rev., Vol, 19, No: 2, s. 51-60.

(11) MAKRIDAKIS, S. and HOGARTH, R.M., a.g.e., s. 122,

(12) MAKRIDAKIS, S. and HIBON, M., "Accuracy of Forecasting: An Empirical
Investigation," J.Roy. Statist. Soc., A, Vol. 142, Bdlim 2, 1979,
s. 97-125.

(13) MAKRIDAKiS, S. and HOGARTH, R.M., a.g.e., s. 126,

(14) GREEN, P.E. and TULL, D.S., Research For Marketing Decisions, New
Jersey, Prentice-Hall, 1978, s, 500.
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Rasynel bir planlamada, o6nce miisterilerin arzu ve istekle-
rini tespit edebilecek bir pazar arastirmasinin yapilmasa
gerekmektedir (15). Bu arastirma, mamuliin tanimlanmasinda
en onemli etkenlerden olup neyi liretecegimiz konusunda yol
géstericidir. Neyin liretilecegi belirlendikten sonra ne ka-
dar lretilecegi konusunda toplam talep, toplam talebin fir-
malar arasindaki dagilimi, pazar paylarainin degisimleri,
tahmin edilmesi gereken degiskenlerdir, Pazarlama faaliyet-
leri, zaman icerisinde toplam talep hacmini arttirabilir-
ken, diger yandan firmanin pazar payani da arttarabilir.
Toplam satislar ve her mamuliin satislari ic¢in yapilacak tah-
minler O6nemli problemlerin tanaimlanmasinda yardimci olacak-

tair.

Problemlerin ¢ozlimi asamasinda ise alternatif hareket
tarzlarainin belirlenmesi, nakit akisinin ve beklenen karan
hesaplanmasi, kotalarin ayarlanmasi konularinda yine satais

tahminlerinden yararlanilacaktair (16).

Sonu¢ olarak "is hayatinda cesitll sorunlar arasinda
hig biri gelecekteki satislarin tahmin edilmesi kadar &nemli

degildir"(17) gdrisl desteklenmektedir.

113. Oretim Fonksiyonunda Tahmin

Uretim bdliminde kullanilan tahmini degerlerin c¢ogu
pazarlama b&limiinden gelmektedir; Ne, ne kadar ve nasal
Uretilecegi, pazarlama b&lliminiln yapacagr etkili bir pazar
arastirmasi ve tahminler sonucunda belirlenebilir. Rasyonel
bir liretim planlamasi, O6nce miisterilerin isteklerini tespit
edebilecek bir pazar arastirmasaini ve bunun sonucu mamuliin
6zelliklerinin tayinini gerektirir (18). Ne kadar tiretile-

cegi ise talebin tahmini ve eldeki imk&nlarin karsilastiril-

(15) TIMMS, H.L., The Production Function In Business Richard D. Irwin
Inc., Homewood, Illinois, 1966, s. 10,

(16) GREEN, P.E, and TULL, D.S., a.g.e., s. 501,
(17) EREM, T., Pazarlama Yoénetimi ve Karar Alma, Istanbul, 1974,
(18) TIMMS, H.L. a.g.e., s. 10.
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masi sonucu belirlenebilir. Bu konuda ilk veriler pazarlama
bdlimlinden gelmekle birlikte dogrudan kullanilamayabilirler,
Uretim ve stok kontrolunda talep tahminlerinden yararlanila-

bilmesi i¢in tahminlere ait verilerin;

- Belirli hammadde, yardimci madde ve malzemelerc¢ alt
talep miktarina,
- Belirli alet ve makinalara ait talep miktarina,

- Belirli is glicline ait talep miktaraini

ifade etmesi gerekir (19),

Bu sebepten pazarlama b&lliminin yapacagi talep tah-
minleri dogrudan kullanilamayabilir. Makina, alet ve isglicl
igin is saati veya isgilinl cinsinden; hammadde, yardaimci mad-
de ve malzeme ic¢in ise {nite cinsinden veriler istenilen fay-

dayi saglayacaktair (23},

Bu faydanin saflanabilmesi i¢in talep veya satis tah-
minlerini yapmakla gérevli pazarlama bdlimi ile bu tahminle-
ri uygun birimlere d&nistlren lUretim b&élimi, karsailaklay bil-

gl alis-verisinde bulunarak lUretim planlari hazairlanmalidar(21l).

Diger taraftan mevcut makinalaran ihtiyaca cevap ver-
meyecegi durumda, yeni makinalarin alinmasinin ml yoksa mev-
cut makinalarain kapasiteleri kadar Uretimle yetinilmesinin
mi daha uygun olacagi, alinacak makinalarain dzellikleri, ma-
liyetleri gibi konularda yine satas tahminleri kullanilacak-

tir.

Uretim planlamasinda kullanilan veriler konusunda ya-

pilan arastirmalarda satis tahminlerinin en kullanigli oldugu

(19) GULERMAN, A., Yigin Uretimi Planlamasi Programlamasi ve Stok Kontrolu
Metodlarinin Bir Madeni Esya Ureten Firmaya Uygulanmasi, Ankara,
I.T.1.A. Yayinlari, Ankara, 1971, s. 30.

(20) BUFFA, E.S., Production-Inventory Systems-Planning and Control,
Richard D, Irwing Inc., Homewood, Illinois, 1968,

(21) ABRAMSON, A.G.,'"Operation Forecasting", American Management
Association No: 12, 1968, s. 33.
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sonucuna varilmistair (22). Bu kaynaktan edinilen bilgiye go-

re, lretim planlamasainda kullanilan veriler Jnem sirasina

gbre;
- Isletme satislarinin tahmini (% 100)
- Urilinlin satis fiyata (% 71)
~ Firmanin pazar payi (% 69)
- Endilistri satis tahmini (% 54)
- Genel ekonomik durum (% 51)
seklindedir.

Buradan, isletmeyi dogrudan ilgilendiren veriler ne
kadar yakin cevreye ait ise o derecede kullanisli olmakta-

dir, sonucu gikartilabilir.

Ancak, hemen belirtelim; bu soﬁuglar A.B.D. ve Kanada
gibi gelismis Glkelerdeki firmalar icin alinmistair, EBizim
ilkemiz gibi geligmekte olan llkelerdeki isletmeler icgin ay-
ni1 degiskenlerin Onemli olabilecefi c?ylense Lile ciralamasi
degisebilir. Meseld@, genel ekonomik durum icersine dahil
edebilecegimiz enflasyon, déviz kuru gibi degiskenler bircgok

problemde &n sairaya cikabilir,

Sonu¢ olarak, pazarlama bolimlince yapilan tahminler
iretim bdlimi i¢in baslangi¢ noktasi olurken, Uretim b&1l0l-
minde dlzeltilmis pazarlama b&limi tahminleri ve yeni tahmin-
ler hem pazarlama bdliml igin, hem de diger bélimler igin kul-

lanaisla olacaktir denilebilir.
114. Finans Fonksiyonunda Tahmin
Finans ydneticisinin gdrevleri veya finans fonksiyo-

nunun baslica konulari olarak finansal tahmin ve planlama,

finansal ihtiyaglari karsilayacak fonlarin bulunmasi ve el-

(22) SORD, B.H. and WELSCH, G.A., Business Budgeting, Controllership
Foundation Inc., New York, 1958, s, 132-136.
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de edilmesi; fonlaran yatiraimi ve finansal denetim sayila-

bilir (23).

Finarsal tahmin ve planlama siirelerini uzun ve kisa
dénemler olerak iki kisimda incelemek mimkiindiir. Uzun do-
nemde fon ikziyaclarainin ne olacagi, bu ihtiyaclari karsai-
lamada dis kaynaklardan saglayacagi orta ve uzun vadelil
borg¢larla, iInra¢ edecegi tahvil ve hisse senedi gibi fon
kaynaklara tlanlanir (24), Kisa ddnem planlamasinda ise te-
mel amag, fco girdi-giktikalar arasindaki dengeyi saglamak-

tir denilebi’ir,

isletzeler kicglk tutarlarda sik sik tahvil ve hisse
senedi ¢ikarzmaktansa uzun araliklarla biiyik ihraglar yap-
mayl veglems-tedirler (25), Uzun vadede kaynak temini igin
gelecek yall:zrdaki finanmsman ihtiyaca tahmin edilir. Bu
tahminler de pro-forma tablolar kullanilair. Finansman ihti-
vacini belirlemede kullanilan pro-forma hilango ve pro-forma
fon akimi tz:lolar: dizenleme gdérevi muhasebe disiplininin-
dir (26). B. tablolarin hazairlanmasindaki baslangi¢ noktasa
ise satis tenminleridir., Satis tahminleri ile belirlenen 1is
hacmi, sati: blitgeleri veri olarak ilgili bdllimlerden finans-

man b&limine geldifinde finans yodneticisij;

- Satislarla aktif kalemleri arasindaki iliskiyi,

- Is -~acminin genislemesi durumunda kendiliginden
olv:zacak fipnansman kaynaklarinain tahmini,

- Isi=tmenin &z sermayesinin tahmini,

- AkzTIf ve pasif tahminlerinin degerlendirilmesini

(23) MUCUK, 1., Modern Isletmecilik, Der Yayanlari, Ist., 1985, s. 186,

(24) BAKIR, P., Finansal Ydnetim, Nihad Sayar Yayain ve Yardim Vakfa,
istanbul, 1985, s. 51.

(25) AKGUC, OU., Finansal Yoénetim, Sermet Matbaasi, Istanbul, 1979, s. 152.

(26) GONENLiI, :., isletmelerde Finansal Yénetim, Sermet Matbaasi, istanbul,
1976, s. 7.
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yapar (27). Uygulamada firmanin uzun silreli finansman ihti-
yacinin tahmininde satis hedeflerini hareket noktasi olarak

alan baslica iki ydntemden sdz edilmektedir:

- Satislarin ylizdesi veya genel olarak oranlar ydéntemi,

- Regresyon ydntemi.

Ancak bundan sonraki b&liimlerde degindigimiz tahmin
yéntemlerinden stokhastik modellerin de kullanalabilecegi
dislnililebilir. Gecmise ait yeterli veri olmasi durumunda uy-
gulanacak bir regresyon modelinde, modelin agiklayaciligina
arttirmak i¢in kalinti degiskeni bir stokastik slireg ile

aciklanabilir.

Proforma bilang¢o ve pro-forma fon akis tablosu, fir-
manin uzun sireli finansman ihtiyacinin belirlenmesi agisin-
dan elverisli olurken, kapsadiklari dénem icerisindeki nakit
akisini gdstermezler (28). Firmanin belirli dénem sonunda
finansman ihtiyaca olmamasina karsilik séz konusu ddnem igin-
de S6nemli tutarlara ulasan fon agiklara veya fazlalari ola-
bilir. Bu acgik veya fazlaliklarin nedenleri arasinda, islet-
menin lirettigi mamullerle ilgili mevsimlik dalgalanmalar,
ekonomideki durgunluk, politik kararlarda ortaya cikan yeni
degismeler gibi igletme igi ve igletme disi etkenler sayila-
bilir. Bu nedenlerle nakit blitgceleri hazirlanair. Nakit blitge-
leri bir yila kadar olan slireler (aylik, lic aylik, alti ay-
lik olabilir) ic¢inde nakit giris ve cikaislarayla ilgili tah-
minleri gdstermek suretiyle nakit ihtiyaci ve bunu karsila-
yacak likit fonlaran zamaninda mevcut olup olmayacagini be-
lirleyebilir. Nakit bilitcelerindec nakit girislerini tahminde
baslangic noktasi yine satis tahminleri olacaktir. Kisa slire-
ler icinyapilan satis tahminleri ve bunlara bagli olarak olus-
turulan satis blitcelerinde pesin ve vadeli satislarain oran-

lara ile vade siireleri tespit edilebilir. Vadeli satislaran

(27) AKGUC, 6., a.g.e., s. 158.
(28) AKGUC, 8., a.g.e., s. 158.
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orani ve vade silireleri, firmanin bagla bulundugu is kolu ve
pazardaki geligsmelere bagladir denilebilir, Nakit cikislari-
nin tahmininde ise lretim, stok, satin alma, dolaysiz isci~-
lik, G6.1i.6., satigs giderleri etkili oldugundan, ilgili bd-
limlerin bilitceleri ve (eger uygulaniyorsa) standart maliyet-

lerin bilinmesi gerekir,

Kisa stireli finansman ihtiyacinin belirlenmesinde
baza firmalar pro-forma gelir tablolaraini nakit akisina

. dénilistlirme y&nteminden de yararlanmaktadairlar (29).

Kisa silireli finansman planlamasinda haftalik veya ay-
lik nakit girisi ve ¢ikisi ile ilgili dlizenli verilerin ol-
mas1 durumunda zaman serisi modellerinden yararlanilabile-
cegi gibi girisler ve c¢ikislar arasindaki iliskiyi de gés-

teren transformasyon modellerinden yararlanilabilir (30).

115. Muhasebe Fonksiyonunda Tahmin

Muhasebe, igletme eylemlerinin kontrolunu olurlu
kilmak, gelecege iliskin isletme eylemlerini planlamak,
isletme ici ve disindaki kigilere isletmeye iliskin etkin
kararlar alainmasi ig¢in, mali oclaylarla ilgili bilgilerin
toplanmasi ve iletilmesi isleri olarak tanimlanabilmekte-

dir (31).

Bu cercevede; muhasebe silirecinin bir bdlimi, sadece
yasal ylUk{imldlliklerin yerine getirilmesi ic¢in yuritilirken,

dnemli bir bdliminden de, hesaplasmak, isleri dlizeltmek, ca-

(29) AKGUC, a.g.e., s. 187,
(30) BOX JENKINS, a.g.e., s. 337-418,

(31) ATAMAN, U., Muhasebede Ddnemsonu Islemleri, Nihad Sayar Yayin ve
Yardam Vakfi, Istanbul, 1986, s. 1.
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ri isletme silreclerini ydnetmek ve gelecekteki isletme siirec-

lerini planlamak i¢in yararlanilmaktadir (32).

Muhasebenin, sadece gegmise ydnelik yorumlar yapabi-
len bir defter kayit sistemi olmaktan 3te, ileriye ydnelik
yorumlar yapabilen bir bilgi toplama ve raporlama sistemi
olarak da yorumlanmasi "Y6netim Muhasebesi" anlayisini orta-
ya c¢ikarmis () bdylelikle de muhasebenin ilgi alanlari asa-

gidaki sekilde geniglemistir (33):

- Finansal Muhasebe,
- Maliyet Muhasebesi,
- istatistik,

- Planlama,

- Kontrol.

Muhasebedeki bu geligmeler cercevesinde, ydneticilerin
cesitli dizeylerde karar vermelerine ydnelik olarak saglikla

muhasebe tahminlerinin onemi de artmistair denilebilir.

Bu dogrultuda; muhasebede karsilasilan her olay mut-
laka belirli olmadigi gibi, bircok durumda da olaylara etki

eden faktdrlerin bilinmemesi ile karsilasilabilinmektedir(3u).

(32) ERDAMAR, C., Muhasebe Bilgilerive Isletme Kararlari, Ekonomik Bilgi-
ler, Yayin No: 1, Istanbul, 1982, s. 58.

( %) Isletme ydneticilerine, isletme ydnetiminde alacaklari kararlarda ih-
tiyac duydklari bilgi ve raporlari dlizenleyen ve yillak blitge uygula-
masi ile denetim olanagi saglayan Y6netim Muhasebesi; igletmede lire-
tilen mamul ya da hizmetin maliyet fiyatinin saptanmasi, isletme gi-
derlerinin denetimi, fiyat incelemeleri ve satis fiyatinin belirlen-
mesi konulari Maliyet Muhasebesinde incelenmektedir (ALTUZ, 0., Mali-
yet Muhasebesi - Ilkeler ve Uygulamalar, Nihad Sayar Yayain ve Yardim
vakfi, iIst. 1986, s. 1).

(33) SHONFELD, H., Martin, Einfuhrung in das Rechnungs-wesen, C.E. Poescel
Verlag, Stuttgart, 1964, s. 16.

(34) ATAMAN, U., "Muhasebe ile Matematik Arasindaki Iliski", Istanbul,
i.T.1.A. Dergisi, S. 1, istanbul, 1975, s. 1u8,
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Belirsizligi azaltmak ve olaylara etki eden faktodrle-
ri tespit etmek agisindan, muhasebede saglikli tahmin ihti-

yacinin ortaya c¢iktagi alanlar sdylece siralanabilir:

~ Faaliyetlerin kontrolu ve ydnetici etkinliklerinin
dlclimlenmesine ydnelik "tahmini" ve "standart" ma-

liyet sistemlerinin kurulmasai ve uygulanmasi

-~ Fiyatlandairma, mamul karaisimi, makina yenileme,

liretme ya da satinalma gibi ¢esitli karar durumlara

- Isletme bilitceleri

Muhasebe b&limiinin, isletmenin diger bdlimleriyle ya-
pacagi calismalar sonucunda standart maliyetler olusturula-
bilir. Uretim b&liimi miktar ve zaman cinsinden yapacagi tak-
dir ve tahminlerle; pazarlama bolimi satas tahminleri ile;
personel bolimli toplu sdzlesmeler, personel alimi ve c¢ikar-
tilmasi konularinda yapacagi tahminlerle; (eger varsa) satan-
alma bdéluml hammadde piyasasi ile ilgili tahminlerle standart

maliyetlerin belirlenmesinde gérev alabilirler,

Tahmini maliyetler, belirli ddénem baslarainda, gider
tirlerinin her biri i¢in ayrai ayri belirlenir (35). Bu gi-

der tlrlerinin baslicalara,

- Dolaysiz madde giderleri,
- Dolaysiz is¢ilik giderleri,

~ Genel imal giderleri,

seklinde saralanabilir. Dolaysiz madde giderlerinin tahminle-
ri, satainalma ve lUretim blitcelerinin etkinligine baglidar (36).
Dolaysiz iscilik giderleri, lretimin sliresine gére sabit veya

degisken olabilir, Kisa silirede tamamlanabilen {iretim siireci

(35) SEVGENER, A.S., Yonetim Muhasebesi, Marmara Universitesi Egitim
ve Yardim Vakfi, iIstanbul, 1986, s. 151.

(36) SEVGENER, A.S., a.g.e., s. 152.
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icin sabit alainabilirken, uzun siireli iglerde is ve zaman
etlidleri yapilarak tahminde bulunulabilir. Bunun ic¢in yapi-
labilecek deney tasarimlari yaninda gecmis degerlerden de

yararlanilabilir,.

Tahmini maliyetler sik sik degistirilebilirken uzun
ca bir dénem sabit kalacak olan standart maliyetler, donem
sonunda gercek maliyetlerle kargsilastirildaginda, olabile-
' cek sapmalarin analizi ydneticiye gelecek ddnemler igin

1s1k tutabilir.

Muhasebe bdlimlinde yapalabilecek diger onemli calig-
mada mali tablolarain hazirlanmasidair denilebilir (). Mali
tablolarain tahlili gerceklesmis degerlerle yapildagindan
tahmine gerek duyulmaz. Ancak gelecege ydénelik olusturula-
cak tahmini (pro-forma) mali tablolar; mevcut bir isletme-
nin gelecekteki varlik ve sermaye durumu ile hasilat-masraf
ve kd@r durumunu belirlemek, yapilacak yeni yatiram ya da ek
yatirim ig¢in, yenileme yatairaima ig¢in veya kurulacak yeni
igletme ig¢in yol gdésterici olabilir. Bu cergevede, satis
blitgesinden pro-forma bilangoya kadar kapsamli igletme bit-
celeme siirecinin her evresinde tahminlere ihtiyag¢ duyulabi-

lecektir.

Yatiraim sdzkonusu oldugunda yapilacak tahminler uzun
slireli olurken tahmini ve standart maliyetlerin tespitinde
ve igletme blitgcelerinin hazirlanmasinda yapilacak tahminler

kisa slrelidir denilebilir.

Muhasebe b&limiinde, yapilacak tahminlerde degiskenler
arasi iligskiye dayali yapisal modellerden yararlanilabilece-
gi gibi, gecmise ait yeterince veri oldugu durumlarda zaman
serisi modelleri de kullanisla Elabilir. Ayrica gecikmeli de-

giskenleri iceren yapisal modeller ve yapisal modellerle

(%) Mali tablolarin baslicalarini, bilanco, gelir tablosu, dagitilmamis
k3rlar tablosu, fon akis tablosu, net isletme sermayesindeki degisim
tahlosu, nakit akisi tablosu olusturur (DURMUS, A.H., Mali Tablolar
Tahlili, Nihad Sayar Yayin ve Yardim Vakfi, Istanbul, 1986, s. 1).
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stokhastik modellerin birlikte kullanimi s8z konusu olabilir.
Mali tablolarin tahlilinde hesaplanabilecek trendler tahmini
mali tablolarin hazirlanmasanda tahmin ic¢in kullanaisli olabi-

lirler.
116. Arastirma ve Gelistirme Fonksiyonunda Tahmin

Arastirma-Gelistirme bdldmii, bicimsel organizasyon;
larda, teknik miidiire veya {iretim b&lilimline bagliy olarak faa-
liyet gésterdigi gibi, dogrudan genel miidiire bagli da ola-
bilir. Bunu, isletmenin yapisi ve faaliyet alaninin belir-
ledigini sdylenebilir. Bu bdliim, firmanin ticar: yarista
durumunu gliclendirmek acisindan faydalidir denilebilir.
Ancak, gerek istihdam edilecek kalifiye elemanlar, gerek
kurulacak laboratuvarlar ve gerekse uzun silire sonugsuz ka-
labilen ¢alaismalardan dolayi slrekli bir gider kaynagi ol-

masa bakimindan birgok firmada ar.-ge. bdllimi olmayabilir,

Arastirma-Geligtirme boliminlin calismalari hem ku-
ramsal hem de uygulamali olabilecegi gibi, birc¢ok firma ig¢in
uygulamali calaismalarla yetinilmesi ve bilim kuruluslarai ta-
rafindan yapilan kuramsal calaismalardan yararlanilmasa akal-
c1 davranis olarak benimsenebilir, Giinlimizde IBM &rneginde
oldugu gibi hem kendi bilinyesinde genis bir arastirma grubu-
nun bulunmasi, hem de ilniversitelere yaptigi yataraimlar bu

bélim igin glizel bir Srnektir.

Bu agiklama 1siginda, arastirma-geligtirme bdliminiin

uygulamaya yodnelik calismalara sdylece siralanabilir:

- Yeni mamul gelistirilmesi,

- Uretilmekte olan mamullerde sinirli degisikliklerin
yapilmasi ve alternatif kullanimlarainin belirlenmesi,

~ Uretilmekte olan mamullerin dis gérlinlis ve ambalaj-
larinin gelistirilmesi

~ Yeni mamul i¢in lretim hattinin gelistirilmesi.
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Ru sayilan calismalara gdre, bu b&liimiin, isletmenin
diger bollimleri ile silirekli olarak karsalaikli bilgi alas-
verisinde bulunmasi gerekir. Meseld, yeni mamul gelistiril-
mesi konusunda pazarlama bdlimilinlin yapacagi arastirmalar ve
iretim bd1limli ile finansman b&limiinin koyacagi sinirlamalar
arastirma-gelistirme b3liimi igin yén tayin edici unsurlardir
denilebilir. Bunlarla birlikte yeni mamuliin tasariminda is-
letmenin bircok b&limiinden gelen fikirler godzdniline alinabi-
lir. Bu konuda A.B.D.'de, 71 biliylik isletmede yapilan aras-
tirmada yeni mamul hakkainda fikirlerin hangi igletme bdlim-

lerinden, ne oranda geldigini gdsteren tablo sdyledir (37):

Fonksiyonel Alan Fikir Yizdesi
Pazarlama 36
Ar.-Ge. 30
Yénetim 19
Yeni mamul bdlimi 07
Digerleri 08

Pazarlama bélimi ile aragstirma-geligtirme bd&laminin
karsilikla bilgi alis-verisi pazar arastirmasandan {rinin
pazara kabullinlin saglanmasina kadar devam eder. Normal
olarak {iretim silreci, mamul planlamasindan sonra gelir de-

nilebilir.

Uretilmekte olan mamullerde yapilacak degisiklikler
igin yapilan arastirmalarda sayisal analizlerle tahminler
yapilabilir, Yeni mamul geligtirilmesi icin ise teknolojik
tahminler agirlik kazanir diyebiliriz, Burada, uygulanan
tahmin ydntemleri bir sonraki bdliimde gdrilecegi gibi agar-

likla kalitatif ydntemlerdir.

Uygulanacak tahmin yénteminirzsinirlayan en dnemli

etken, yeni mamul tasarimi ile liretime gec¢ilmesi arasandaki

(37) GOSLIN, Lewis N., The Product Planning System; Richard D.J)Iywin
Inc. Homewood 111, 1867, s. 3.
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gecen sliredir denilebilir. Bu silire mamuliin niteligine ve en-
diistri koluna gdre degigiklik gdstermektedir. Bu konuda ya-
pilan bir arastirmada: bazi mamuller igin silireler sdyle-
dir (38):

Mamuller Slire
Otomobil g&vdeleri 2 yal

Radyo ve Televizyon 6-12 yil
Haberlesme araglari 4 yal

Ev araclari 2 yal

Moda Birkac hafta

Bu arastairmanin c¢ok eski tarihte yapilmis olmasa
glinimiz kosullari ic¢in gecerliligini azaltabilir. Ancak
deginmek istenilen yéni; farkli mamuller ig¢in farkli siire-
lerin gerektigidir. Bu durum, bazi mamuller ic¢in yapilacak
tahminlerde, wuygulanmasi i¢in uzun slire gereken tahmin mo-
dellerinin uygulanabilirligini azaltir, hatta imkd@nsizlas-

tirir denilebilir,

12. BASLICA TAHMIN YUNTEMLER!

Tahmin ydntemleri baslica {i¢ grupta incelenebilir.
Bunlar,
- Kalitatif (yargisal) ydéntemler,
- Degiskenler arasi iliskiye dayalar (yapisal) model-
lerle tahmin yéntemleri,

- Zaman serisi modelleriyle tahmin ydntemleri'dir.

Bu gruplaran her biri ¢ok sayida yontemi igermekte-
dir. Il1k iki gruba dahil, ilk akla gelen ydntemler, kisaca
tanimlanmis, lc¢lincli gruba dahil ydntemler ise birbirleri
ile iliskilendirilerek aciklanmaistir., Bir tahmin ameliye-
sinde ¢ogu zaman birden fazla ydéntemin kullanildigi gdril-
lebilir, En azindan giris bdllmiinde tanimlanan tahmin si-
reci dlislintildiigliinde, herhangi bir kantitatif modelin kul-

lanildigi ydntemin sonuglari kigsisel gdrilisler dogrultusunda

(38) ELION, S., Elements of Production Planning and Control, Mac Millan
Co., New York, 1962, s. B1.
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diizeltilerek, kalitatif yéntemleﬁinikullan;ml da glindemdedir,
Diger yandan teknik olarak zaman serisi modelleri ile yapa-
sal mcdellerin birlikte kullanimi cgok sik tesadiif edilen du-
rumdur. Bu nedenle buradaki ayrimin anlataim kolaylaigi sagla-
mak dislincesiyle yapildigi gdézdéninde tutulmaladir. Cnk cayi-
da takmin ydnteminin bulunmasi baslangigta hangi ydntemin
kullarilacagi konusunda problem olabilir. Bu sebeple tanim~
lanan her ydntemin yetersizlikleri, sakincalarai ve en uygun
kullarim alanlari kaisaca belirtilmistir. Ayraica bollimin so-
nundaki ydntemlerin karsilastirilma tablolarinda, her ydén-
temin, hangi kosullarda mikemmel, hangi kosullarda zayif
oldugv, (¢ok zayaf, zay:irf, orta, iyi, cok iyi ve mikemmel

gibi ¢lg¢litler kullanilarak) gésterilmistir,

121. Yargisal Tahmin YOontemleri

Elimizde yeterli miktarda glivenilir sayisal verile~
rin bulunmadigr veya elde bulunan verilerin gelecek ig¢in
ilgili tahmini istenen olgulari aydinlatici niteligi olmada-
g1 durumlarda kalitatif tahmin yéntemleri yaygain kullanil-
maktacir. Kalitatif tahmin ydntemleri ile tahminde; ne, ne
zaman, ne sekilde degisim gésferecektir sorulari: kisisel
gdrlisler gercevesinde cevaplandiralmaya calisilair. lslet-
melerce, &zellikle uzun siireli planlama faaliyetlerinde bu
yonterlerin kullanilma sebepleri, sinirlayici olmamak kay-

diyla sdylece siralanabilir (39).

- Tahmin ic¢in yeterli sayisal veri bulunmamasa

- Degismelerin gecmigte oldugundan ¢ok daha hizla
olacagi beklentisi

- Bu degismelerin olmasi ile igletmeye etkisi ara-
sindaki gecikme siiresi ge¢mistekinden ¢ok daha ki~

sa olacaktair beklentisi,

(39) GALLACFER, C.A. and WATSON, H.J., Quantitative Methods For Business
Decisions, Mc Graw-Hill International Book Co., Tokyo, 1980, s. 135.



Cogu zaman, yeni mamullin satis tahmininde elimizde sayisal
veri olmamasi, teknolojik dégismelerle ilgili tahminlerde
ise hemen hemen higbir sayisal veri bulunmamasi durumunda
zorunlu olarak kalitatif yéntemler kullanilmaktadir. Diger
taraftan istatistiklerin yanilticiligindan kacinan ydnetici-
ler, gecmisteki deneyimlerine ve dnsezilerine glivenerek ka-
litatif yontemlere itibar edebilirler, Bu diiglincelerinde,
6zellikle uzun silireli planlamada ¢ogu zaman hakli sayilabi-
lirler. (Clnki, yukarida saydigimiz son iki sebebin gegerli
olmasi durumunda, geg¢mis bilgilerle tanimlayabilecegimiz
bir siire¢ gelecekte gegerli olmayacagindan, bu silrecin mo-
deli ile yapilacak projeksiyonlar hatali sonuglar verebi-

lecektir,

Kalitatif tahmin ydntemlerinden bazilari sunlardir:
- Delphi ydéntemi

- Pazar arastirmasi ydntemi

- Genel gdrilisme paneli dizenlenmesi ydntemi

- Kisisel gdriligsler

- Tarihsel kiyaslama yéntemi

1211. Delphi Yontemi

Bu yontem 1960'l1 yillarda Olaf Helmer ve grubunca
RAND sirketinde gelistirilmistir (40). Bu ydntemde, bilir-
kisilerden olusan bir grup, sosyal baskilardan-ve kicik
grup davranislaraindan etkilenmeyecek bicimde olusturulur,
Bilirkigsiler organizasyonun ig¢inden veya disaridan segile-
bilirler (41). Bu grubu olusturan kisilere soru kdgidi ile
sorulan sorularla degisikliklerin beklenen degerleri ve
zamanl tespite ¢alisilar. Dalphi yodnteminin uygulanmasinda
kesin zorunluluk olmamakla birlikte, asagidakine benzer bir

yéntem izlenir,

(40) GALLAGHER, C.A. and WATSON, H.J., a.g.e., s. 139,

(41) KONTZ, H., O'DONNELL, C., WEIHRICH, H., Management Mc Graw-Hill
Intern~tional Book Co. Tokyo, 1981, s. 223,
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- Bilirkisilerle iliski kurularak panele katilip ka-

tilmayacaklari sorulur ve istekli olanlar grubu secilir,

- Panele katilanlara daha dnceden hazairlanmis olan

sorular soru kdgidar ile yodneltilir,

- Cevaplandairilmis soru kdgitlari analiz edilerek,
analiz sonug¢lari ile birlikte yeni soru kdgitlari tekrar

liyelere dagitilir ve tekrar cevaplandirmalari istenir,

- Bu tekrarlama islemi, cevaplar belirli bir diizeyde

kararla hale gelene kadar devam eder.

Bu ydéntemin sakincalari sunlar olabilir:

- Sorular iyi dlzenlenmeyip, belirsizlikler ¢ok ola-
bilir,

-~ Bilirkisilerin se¢iminde hata yapilabilir.

Bu nedenlerden dolayi her zaman duyarsiz sonuglar
almak mimkindir. Tahmini degerler ne kadar uzun slre ic¢in
olursa olsun uygulamanin basarisi oraninda orta seviyeden
cok iyi seviyeye kadar hassasiyet saglanabilir. Konjonktirel
dalgalanmalardaki dénliim noktalari ¢ok iyi olmasa da belir-
lenebilir., Bilgisayar kullanmadan uygulanabilir. Uygulama

i¢in en az iki aylik silre gereklidir (42),

1212. Pazar Arastirmasy Yontemi

Ozellikle yeni mamulilin piyasaya siliriilmesinden Once
veya yeni bir pazara y&énelme durumunda kullanilmasi zorunlu
olabilen bir ydntemdir. Bu ydntemde, gercek pazara ait hi-
potezlerin test edilmesi i¢in sistematik, bicimsel ve biling-
1li bir arastirma gerekmektedir (43), Dilizenlenen anketlerle;

pazara ait, gerekli gdrlilen degiskenler analiz edilir.

Pazar arastirmasi ydnteminin sonuglari genel ydne-

timde ve diger isletme fonksiyonlaranda birgok karar ig¢in

(42) GEORGOFF, D.M. and MURDICK, R.G., "Manager's guide to Forecasting"
Harvard Business Review, January-February 1986,

(43) GALLAGHER, C.A,, WATSON, H.J., a.g.e., s. 138.
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temel olugturur., Uretim ydneticisi malin seklini belirlemede,
makina ve avadanlaklarin temininde, isin gereklerine uygun
isgbren seciminde ve bunun gibi birgok baslangi¢ kararanda
pazar arastirmasinin sonuclarini gdézodniinde bulundurur. Pa-
zarlama bdlimi, dagaitim kanallarainin tespitinde ve pazar-
lama faaliyetlerinin organize edilmesinde pazar arastirmasi-
nin sonug¢lariyla ise baslar. Bu ydntemin en dnemli sakinca-
s1 baslangigta kullanilan subjektif varsayimlardir denile-
bilir. Dlizenlenen ankette gerekli godriilen degiskenler hatalz
secilmis olabilir. Yapirlan anket toplumun sadece belirli bir
kesimine hitab etmis olabilir. Arastirmanin yapildigi zaman
dilimi cok &zel bir duruma tekablil edebilir. Daha sonra bazi
makro degiskenler cok farkli deger alabilirler, Bu yilizden
bata tlkelerinde yapl}an pazar arastarmalari ¢ok uzun za-
man alabilmektedir. Bu da yatirimin gecikmesine sebep ol-

maktadar.

Bu ydntemle bulunan tahmini degerlerin hassasiyeti
kisa dénem ig¢in mikemmel olurken silire uzadikg¢a azalir, Uy-
gulama ic¢in en az il¢ aylak siireye ihtiya¢ duyulmasi dolaya-

siyla kisa donem tahminlerinde uygulanmasi rasyonel olmaz.
1213. Genel GOriisme Paneli Diizenlenmesi Yontemi

Degisik kisilerin gdrilslerinin, bir kisinin gdriigle-~
rinden daha iyi sonug verecegi dislincesinden hareketle bir
panel diizenlenir. Panele katilan kigiler arasinda sir sak-
lama ve birbirini himaye eder sekilde gérilis bildirme olma-
malidir. Her {ye kendi gorilislinl serbestce ifade edebilmeli-

dir (uy4).

Bu ydntemde, kiicik grup davranislarinin saptirici

etkisi s6zkonusudur. Her ne kadar {iyelerin birbirini himaye

(44) CHAMBERS, J.C., MULLICK, S.K. and SMITH, D.D., "How to choose the
right Forecasting technique", Harvard Business Review, July-August
1871, s. 44,
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etmemesi arzulansa da ¢ogu zaman bu miimkin olmamaktadair.
Uygulama sonucunda dogru bir fikirbirliginden ziyade bir ki-
sinin gdérislerinin desteklenmesi mimkind{ir. Hesaplanan tah-
mini degerlerin hassasiyeti kisa ve orta slireler icin en
fazla orta seviyede olabilirken uzun siirede zayif kalmakta-
dir. Ydntemin uygulanabilmesi icin en az iki haftalik siire-

ye ihtiyac¢ vardir (45).
1214. Kisisel Goriisler Yontemi

Gelecekle ilgili farkli senaryolara gdre kigisel go-
riislerle tahminde bulunulur. Genellikle birkag¢ bilirkisi
ge¢mis olaylardan esinlenerek farkli senaryolar hazirlar ve
tahminde bulunan kisi bu senaryolara gdre tahminde bulunur(u6).
Bu ydntemde nesnellik sdzkonusu degildir., Daha ¢ok kisisel

gérisler, yargilar, beklentiler tahminleri olusturur,.

Tahminde bulunan kisinin gelecegi gorme kabiliyeti,
konusunda deneyim sahibi olmasi isabetli tahminlerin yapil-
masini saglayabilir. Ancak tahminde bulunma ameliyesi genel
bir gerceveye oturtulamaz. Diger bir deyisle c¢ok iyi tahmin-
de bulunan bir kisi, bu becerisinibaskalarina aktaramaz. Bu

sebeple tahmini degerlerin hassasiyeti zayaftar (47).

1215. Tarihsel Kiyaslama Yontemi

Yeni {iretilecek olan mamulin satis taﬁmininde, benzer
mamullerin gecmisteki satislarandan yararlanilabilir. Bu yén-
temin kullanilmasinda, kiyaslanan iki mamulilin ekonomik cevre

ve pazar cevresi agisindan benzerlik gdstermesi veya en azain-

(45) CHAMBERS, J.C., MULLiCK, S.K., SMITH, D.D., a.g.e., s. 46.

(46) ROBERTS, S.D., REED, R. "The Development of a Self-Adaptive Fore-
casting Techniques'", AIIE Transactions, V. 1, S. 4, 1969, s. 314,

(47) CHAMBERS, J.C., MULLICK, S.K., SMITH, D.D., a.g.e., s. 46,
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dan aralarindaki farklalaigin satigslari dnemli derecede etki-
lememesi gerekir (48), Ornek olarak siyah-beyaz televizyon
satislarina bakarak renkli televizyon satislarainin tahmin
edilmesi gbsterilebilir., Bu ydntemle konjonktﬁrel.dalgalan—
malarin déniim noktalari belirlenemeyebilly. Kisa silirelil
tahminlerde tahmini degerlerin hassasiyeti zayif kalirken
slire uzadikca, benzer malin ge¢migteki satislarinin gdéster-
digi genel duruma yaklasim sdzkonusu oldugundan orta ve uzun
slirelerde orta derecede hassasiyet saglanabilir, Uygulama

icin en az bir aylik silireye ihtiya¢ vardar,
122. Yapisal Modellerle Tahmin Yontemleri

Yapisal tahmin modellerinde, tahmini degeri buluna-
cak degigkenin bircok faktdrden etkilendigi diigiinilir. Bu
faktdérler organizasyonun ig¢inden veya disindan olabilir,
Mesela; talep, milli gelire, issizlik oranina ve rakip fir-
malarin fiyatlarina bagli olabilecegi gibi firmanin tespit
edecegi satis fiyatina, pazarlama harcamalarina da bagimla-
dir. Yapisal tahmin modellerinin olusturulmasainda tahmini
degeri bulunacak degiskenin baglai olabilecegi degiskenler

tespite g¢alisilar ve bunlarain etkileri incelenir.

Baslica yapisal modeller sunlardar (49),

- Regresyon modelleri

- Ekonometrik: modeller

- Girdi-Cikta modelleri

- Ekonometrik girdi-¢ikti modelleri
- Ekonomik gdbstergeler

- Hayat devri analizleri

-  Satin alma egilimlerinin arastairilmasa

(49) CHAMBERS, J.C., MULLICK, S.K., SMITH, D.D., a.g.e., s. 58.
(50) CHAMBERS, J.C., MULLICK, S.K., SMITH, D.D., a.g.e., s. 59.
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Firmanan lrettigi cesitli mamullerin satis tahminleri, be-
lirli bir séktdrde ve alt sektdrlerdeki firmalarin satisla-
rinin tahminleri, yeni mamul icin satis tahminleri, kurulus
ve geligtirme-yenileme c¢alismalarindaki tahminler i¢in bu
modeller kullanislia olmaktadir (50). Bu ydntemlerin uygula-
nabilmesi icin genellikle uzun silireye ve uzman kisilere ih~-

tiya¢ duyulur.
1221. Regresyon Modelleri ile Tahmin

Tahmini degeri bulunacak (bagimli) degiskenin, bu
degiskeni etkileyen degiskenlerle olan fonksiyonel iliskisi-
nin tespitiyle ise baslanir. Regresyon modelleri tahminden
ziyade degiskenler arasi iliskiyi agiklamak ig¢in kullanilar.
Bu modellerin tahmin yapiminda kullanilabilmesi i¢in acakla-
yici degiskenlerle baglia degisken arasinda gecikmeli ilis-
kinin bulunmasi gerekmektedir (51). Ornegin bugilnki araba
satislari: gelecek donemlerdeki yedek paréa satislaraini ve
servis istasyonlarinin is ylkinli etkilemektedir. Dolayisiy-
la yedek parga satislar:i veya servis istasyonlaranin kapasi-
teleri ile ilgili yapilacak tahminlerde buglinki araba sa-
tislara agiklayici degisken olabilir. Diger taraftan es za-
manliy degerler arasinda kurulacak bir fonksiyonel iligki,

extrapolasyon ic¢in uygun olmayabilir.

Bagimla degiskeni Y, bagimsiz degiskenleri X4 ile

gésterirsek, bagimli degiskenin t zamanindaki deferi;

Yo 2oy Yo TIB Xje

k
seklinde; hem bagimsiz degiskenin ve hem de kendisinin gecg-
mis degerlerine bagimliy olacak sekilde modeller de kurulabi-

lir. Bu modele bagimsiz degiskenlerin gecikmelil degerleri de

(50) CHAMBERS, J.C., MULLICK, S.K., SMITH, D.D., a.g.e., s. 59,

(51) BROWN, R.G., Statistical Forecasting for Enventory Control, Mc Graw-
Hill Book Company, New York, 1959, s.
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ilave edilebilir, Ozetlersek, basit olarak;
Y ®ax *+ b

seklinde bir modelden, cok sayida bagimsiz degiskeni iceren
dogrusal veya dogrusal olmayan ¢ok degisik regresyon model-
leri kurulabilir. Bu modellerin kurulmasainda en kiigiik kare-
ler y6ntemi basta olmak lzere birgok istatistik ydntem ve
testlerden yararlanilir (x). Kisa ve orta siireli tahminler-
de ¢ok iyi sonug¢lar alinabilir., Yéntemin uygulanmasi i¢in
gerekli silire, uygulayicilarain degiskenler arasa iliskileri
gdérebilme kabiliyetine baglidir. Konjonktilirel dalgalanma-

lardaki dénim noktalari ¢ok iyi tespit edilebilir.

Regresyon modellerinin kullanaiminda, gercekte bir-
biriyle ilgisi olmayan degigskenler arasinda varclan ylksek
korelasyon yanlis degisken secimine sebep olabilir, Diger
taraftan bagimla degiskeni ¢ok iyi agaiklayabilecek degisken-
ler belirlenemeyebilir. Bu sebeplerden dolayi model kurulu-
sunda gerekli olan teknik bilgi yaninda uygulama konusuna

ait teorik bilgisi olan uygulayicilar basarili olabilir.
1222. Ekonometrik Modellerle Tahmin

Ekonometrik modeller, ekonomi biliminin kanunlara
dogrultusunda degiskenler arasindaki iliskiyi matematiksel
olarak aciklayan modeller olarak tanimlanabilir., Ekonomet-
rik modeller birbirine bagimli birden fazla regresyon denk-
lemini icerebilir (52). Bu denklemlerle sektdrdeki satais,
kdrlailaik, vb., gelismeler acgiklanabilir., Regresyon denklem-
lerindeki parametreler genellikle ardigsak ¢dzlimleme ile tak-

dir edilirier. Bu modellerin kurulus maliyeti ylksek olup,

( ®) Bu konuda ayraintili bilgi ic¢in bkz.
(DRAPER, N,R., SMITH, H., Applied Regression Analysis, John Wiley
Sons, Inc., New York, 1966)

(52) INTRILIGATOR, M.D., Econometric Models, Techniques, and Applications,
Prentice-Hall, Inc., New Jersey, 1978,
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detaylara inildikge (maliyet) daha da artar. Diger taraftan
degiskenler arasindaki iliskiyi, bir regresyon denkleminden
daha iyi aciklamasi ve donim noktalaraini daha iyi belirte-

bilmesi olumlu yanlaradar.

Modelin kurulusu ag¢isindan bakildiginda bir ekonomet-
rik modelin kurulmasi oldukg¢a zordur. Bu modellerin kurulu-
sunda yaygain olarak regresyon analizinin kullanildigi bir
gercektir. Ancak regresyon analizinde bltlin agiklayici de-
giskenlerin bagimsiz oldugu varsayimindan hareket‘edilirken
ekonometrik modellerde bir denklemdeki agiklayica degisken

digerinde bagaimli degisken olabilir. Ornek olarak;

Sataslar = f(Milli gelir, fiyatlar, reklam harcamalari)
Maliyet = f(Uretim ve stok seviyeleri)
Satis harcamalari= f(Reklam ve difer satis harcamalari)

Fiyat = f(Maliyet, satis harcamalari)

seklindeki bir modelde bu durum acikca gdériilmektedir (53).
1223. Girdi-Cikti1 Modelleri ile Tahmin

Ekonomide, endilistri iginde olusan mal ve hizmet hare-
ketlerini; bir firmada bélimler arasi mal ve hizmet hareket-
lerini analiz etme yéntemidir (54). Bu modellerle, hangi gir-
dilerin hangi g¢iktilara ddnilistigli gézlenebilir. Dolayisiyla
girdilere bagli olarak ciktilaran tahmini yapailabilir. Bu mo-
dellerle yapilan tahminlerde sistemin davranisinin degismeye-
cegl temel varsayimdir. Diger bir deyisle geg¢miste tespit edi-
len girdi-gikta iligkisi gelecekte de devam edecektir bek-
lentisinden hareket edilir. Bdyle bir modelin olusturulabil-
mesi i¢in uzun zamana ve pahali arastirmaya gerek duyulmak-

tadair. Kurulmus olan bir modelden kurulus amaci disainda ilave

(53) MAKRIDAKIS, S.,WHEELWRIGHT. , S.C., Forecasting Methods For Management,
J. Wiley, New York, 1974, s. 138.

(54) CHAMBERS, J.C., MULLICK, S.K., SMITH, D.D., a.g.e., s. 64,
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bilgi edinilmesi normal olarak miimkilin degildir (55). Bu mo-
deller liretim ydénetiminde, pazarlama ydnetiminde, muhasebe

ydénetiminde kullanalabilir (56,57).
1224. Ekonometrik Girdi-Cikt1 Modelleri tie Tahmin

Bu modeller, ekonometrik modellerle girdi-cikti mo-
dellerinin birlikte kullanilmasaina ifade ederler, Girdi-gik-
t1 modelleri, ekonometrik modelin diizglinlestirilmesini sag-
larlar (58). Sakincasi, iki pahala modelin kullanilmasi ve
kurulusu i¢cin zamana ihfiyag géstermesidir. Amag sadece tah-
minde bulunmak ise; tahmin hatasinin c¢ok klicik olacagi bek-
lentisi olsa bile kullanmaya deger olup olmadigi tartisila-
bilir. Ancak amag¢ degiskenler arasi iliskiyi tanamlamak ve
bu iliskilere gdre politikalar gelistirmek ise; o zaman bu

masraf ve slire kayba gdze alinabilir,

Bir lretim ilnitesini kurarken veya mevcut olan ilni-
teyi gelistirirken mevcut talepten ziyade gelecekteki tale-
bin saglikli tahmin edilebilmesi &nemli bir husustur. Baza
endlistrilerin kurulmasi veya gelismesi diger endilistrilerin
irettikleri mal ve hizmetlere karsa talebi arttirabilir.

Bu ag¢idan bakildiginda endlistriler arasi iligkiler &nem
kazanmaktadir. Bir mala olan talep ve bu talebin trendin-

den ziyade asagidaki hususlar dnemli olabilir (59).

- Uretilen mal veya hizmeti halen ara mali olarak

kullanan endlistrilerdeki muhtemel gelismeler

(55) HARMSTON, F.K,, LUND, R.E., Application of an Input Output Frame-
work to a Community Economic System, University of Missouri Press,
Columbia, 1967, s. 34,

(56) ALLEN, R.G.D., Mathematical Analysis for Economists, Mc Millan
St. Martin's Press, London, 1969, s, 315-325.

(57) LIVINSTONE, J.L., "Input-Output Analysis for Cost Accounting,
Planning and Control", The Accounting Review, January 1969, s. 72,

(58) GAMBLING, E.T., NOUR, A., "A Note on Input-Output Analysis; Its
Uses in Macro Economic and Micro Economics" The Accounting Review,
January 1970, s. 112,

(59) RICHARDSON, H.W., Input-Output and Regional Economics, Redwood Press
Limited, Trowbridge, 1972, s. 7.



33

- Ekonomide olabilecek yapisal degisme sonucu ilireti-
len mal veya hizmeti kullanacak yeni kuruluslaran

olusmasai

- Uretilen mali girdi olarak kullanan isletmelerin

mallarina olan talepteki gelismeler.

- Yeni ikame mallarinin teknolojik gelisme sonucu or-

tava ¢irkmas1.

Bu, saydigimiz unsurlara daha baska faktdrler de eklenebilir,.
Bu nedenle kurulacak olan bir ekonometrik girdi-¢aikti modeli,
sadece tahmin ig¢in degil, cesitli amaclar icin de kurulabi-

lir (60).

1225. Ekonomik Gostergelerle Tahmin

Bazi ekonomik degiskenlere ait zaman serilerinin ana-
lizi yapailmis:ise firmayi ilgilendiren zaman serilerinin ya-
pisi ile analizi yapilmis seriler karsilastirilarak tahminde
bulunulabilir, Burada, zaman serileri arasinda bir fonksiyo-
nel 1liski kurmak séz konusu olmayip karsilastairilan seriler-
deki inis ¢ikaslarin paralellifine bakilarak tahminde bulunu-
lur (61).

Bazi makro ekonomik deéiskenlerbélirli bir mala olan
talebin artmasi veya azalmasi ile benzer degisim iginde ola-
bilir., Mesela "Gayri Safi Milli Hasiladaki Artis Orani" ve
bir satis tahmini yapalmak isteniyorsa, satas tahmini yapa-
lacak olan endﬁstrininrtalep tahmini birer ekonomik gdsterge-
dir. Gelecekteki belli bir ddneme ait endistri mallari satas-
laranin tahminleri ig¢in, o endlistri i¢in yapilmis olan talep
tahmini hi¢ degistirilmeden dogrudan dogruya kullanilarak

agsagidaki sekilde yapilmaktadir (62).

(60) GAMBLING, E.T., NOUR, A., a.g.e., s. 113.
(61) GALLAGHER, C.A., WATSON, H.J., a.g.e., s. 139,

(62) BABIRKAN, S., Satis Tahmini Tekniklerinin Analizi (Doktora Tezi),
I.1.T7.1.A., istanbul, 1974, s. 32,
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vy, < Gelecek doneme ait endiistri mallara satis tahmini

y = Incelenen seneye ait olan toplam endiistri mallari
satislara '

T' = Satis tahmini yapilacak olan endlstrinin talep
tahmini ‘

Y, = Yy(1+71') vlacaktir.

1226. Hayat Devri Analizleri tle Tahmin

Bir yeni lrintin ilk andaki talebi, talebinin artmasa,
doyum noktasina ulasmasi ve talebinin gerilemesi safhalarina
gosteren S-egrisinin analizi yapilarak tahminde bulunulur.
Bu analizde ¢esitli miisteri gruplari tanimlanmaya galaisilar.
Ornegin; yeni mamulin piyasaya ilk c¢ikisinda ne kadar kisi
edinmek isteyecek, daha sonraki devrelerde hangi kesimlerce
benimsenecek gibi konulara ag¢iklik getirilerek tahminlerde
bulunulur (63). Bu tahminlere gdre {liretim hacmi, pazarlamav
faaliyetleri planlanabilir. Bu ydntemin kullanilabilmesi
icin benzer bir lrilnlin veya incelenen lirline ait aylik satis-
larin bilinmesi gerekir. Ayrica bir pazar arastirmas:i da ge-

rekli olabilir.
123. Zaman Serisi Modelleriyle Tahmin Yontemi

Zaman serisi modelleri, tahmin degiskeninin geg¢mis
degerleri kullanilarak olusturulan modellerdir. Bu model-
lerde tahmin degiskenin gegmiste aldigi degerlerin tahmin
igin gerekli bilgiyi igerdigi varsayimi temeldir. Diger bir
deyisle tahmini degerini bulacagimiz degisken gegmiste bir-
cok faktdérin etkisi ile belirli, degerleri almistar., Bu fak-
térler gelecekte de sdzkonusu degiskeni ayni sekilde etkile-
meye devam edecektir beklentisi vardir. Zaman serisinin gecg-

misteki tabiatinin gelecekte de devam etmesi degiskenin du-

(63) BARISH, N.N. and KAPLAN, S., Economic Analysis for Engineering
and Managerial Decision Making, Mc Graw-Hill, New York, 1978, s. 639.



ragan (stationary) oldugunu gdésterir (64). Bu varsayimin
gecerli olmamasi halinde seri bazi ddnilislimlerle duragan ha-
le de getirilemiyorsa serinin dinamik oldugu sdylenir., Di-
namik seri sdézkonusu ise ya zaman serisi modelleri kullanil-

maz veya gelecegin gecmise gdre olan farklaliklarainin ince-

lenmesinde baslangi¢ noktasai olarak kullanilabilir,

Cok sayida zaman serisi modeli vardir. Bunlardan sik

kullanilmakta olanlaraindan bazilara sdylece siralanabilir:

X-11 ydntemi

Ussel diizeltme modelleri

!

Trend projeksiyonlara

Stokastik modeller.

Trend projeksiyonlari disinda, zaman serisi modelleri ile

ypilan tahminler kisa dénemler icin saglikli sonu¢ vermek-

tedirler (65). Zaman serisi modelleri ¢ok kisa silirede uygu-

lanabilir, az masraflidar, isletme disa verilere ihtiyacg

gdstermez. Zaman serisi modelleriyle kisa silirede sonug¢ al:-

nabilir., Stokastik modeller disindakilerin anlasilmalara

kolaydir. Ancak stokastik modeller hem tek basina kullanil-

diginda daha gilvenilir, hem de yapisal modellerle birlikte

kullanimlari sdzkonusudur (66). Yapisal modellerde, modelin

aciklayic2ligini arttirmakicin kalint:i degiskeninin tesadi-

fi karakteri bir stokastik modelle aciklanabilir (x).

1231. Zaman Serilerinin Klasik Ayrisimi ve X-11
Hodeliyle Tahmin

Bir zaman serisini olusturan gdzlem degerleri, zaman

icersinde bircok faktdriin etkisi ile degisik inig g¢akaslar

(64)
(65)
(66)

( x)

GALLAGHER, C.A., WATSON, H.J., a.g.e., s. 115,
CHAMBERS, J.C., MULLICK, S.K., SMITH, D.D., a.g.e., s. 56.

Stokastik modellerin her asamasinda bilimsel testler yer almaktadir,
Bu konu ikinci b&limde yer almaktadair.

Bu konuda cok calisma yapilmistir. Meseld;

(Reinsel, G.,MLE of Stochastic Linear difference Equations with
Aqutoregressive Moving Average Errors, Econometrica, V. 47, No: 1,
(January 1979) ve (SARGAN, J.D. and BHARGAVA, A., Maximum Likelihood
Estimation at Regression Models With First Order Moving Average Errors
When the Root Lies on the Unit Circle, Econometrica, Vol. 51, No: 3,
May 1983)

Caligmalara bu konuyla ilgilidir.



36

gdostermektedir. Seride olusan bu hareketler dért grupta top-
lanmaktadir. Bunlara kisaca serinin bilesenleri denip sara-
siyla;

- Uzun devre hareketleri, genel egilim veya trendler,

- Konjonktiirel hareketlerdeki, zaman serisinin yailla:
lara varan ¢ok uzun bir devredeki gelismesine kar-

s1lik olan "ekstra mevsim hareketi",

- Devreleri, varsayim olarak 12 ayla belirlenen peri-

yodik degismelerin gdrildigl "mevsim dalgalanmalari",

- Aslanda bir periyoda bagli olmadan olusan ve kendi
aralarinda bagimsiz olarak belirdikleri kabul edilen "kalin-
t1 degismeleri" veya "Tesadifi degismeler" seklinde ifade
edilir (67).

Zaman serilerinin bu sekilde bilesenlerine ayrailarak
incelenmesl ydntemi 1920'li yillarda A.B.D.'de Ekonomik Aras-
tirmalar Blrosu tarafindan gelistirilmigtir (68). Daha sonra
1967 yilinda A.B.D. Ticaret Bakanligina bagli sayim bilirosu
tarafindan bu ydntemin X-11 adiyla anilan sékli gelistiril-
mistir (69). X-11 ydnteminde dért asama vardar: Birinci asa-
mada aylik verilerle dlizenlenmis seri, her ayda bulunan galis-
ma gilinl sayisina gdre dilizeltilmektedir. Bu diizeltme islemi ay-
lak olmayan seriler icin yapilmamaktadir. ikinci asamada se-
ri mevsimlik dalgalanmalardan arandiralmaktadir. Uclincl asa-
mada konjonktiirel dalgalanmalarin ve trendin etkisi takdir
edilerek seri bu etkenlerdenarindirilmakta. D&rdinci asamada
da Szetleyici istatistikler hesaplanip kullanima sunulmakta-
dir (x).

(67) VURAN, Ates, Istatistik 111, I.i.T.I.A. Nihad Sayar Yayin ve Yardim
Vakfi Yayinlara, Istanbul, 1981, s. 227,

(68) BAILS, D.G. and PEPPLRS, L.C., Business Fluctuations "Forecasting .z
Techniques and Applications", New Jersey, Prentice-Hall, Inc., 1971,
s. B29.

(69) BAILS, D.G., PEPPERS, L.C., a.g.e., s. 429-436,

( %) Zaman serilerinin arindairilmasi icin bkz. VURAN, A., a.g.e., s.
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1232. Hareketli Ortalama Modelleriyle Tahmin

Zaman serilerinin hareketli ortalama modellerinde
serinin geg¢mis degerlerinin aritmetik ortalamasi veya agir-
likli ortalamasi kullanilarak tabhminde bulunulur, Ortalama
hesabinda kag¢ degerin kullanllacaéi serideki mevsim dalgalan-
masinin olup olmamasina ve tesadlifi dalgalanmalaran tabiatina
gére degisir. Hareketli ortalama modelleri anlasilmalari ve
uygulanmalari agisindan en kolay zaman serisi modelleridir
denilebilir., Cesitli hareketli ortalama modellerinden birkag

tanesi sunlardir;

- Basit hareketlil ortalama modell
- Agirliklia hareketli ortalama modeli

- 1ki asamalia hareketli ortalama modeli

Basit Hareketli Ortalama Modeli

Bu modelin kurulusunda temel varsayaim, gecmis deger-
lerin ortalamasinin gelecegi temsil kabiliyetinin olmasaidir.
Mevsimlik, konjonktirel ve tesadifi dalgalanmalarin varligi-
na gdére kacarli ortalama alinacaga (¢ aylik, 6 aylik, yillak

vs.) kararlastairilar (70).

Matematiksel ifadesi,

+ +“ .‘....+
M o= Yt Yt-l : Yt-n+l

t n

seklindedir. Burada;

Mt = t anindaki hareketli ortalama degeri
Y, =t anindaki gdzlem degeri
n = hareketli ortalama hesabinda kullanilan gézlem

sayisi

olmaktadir. Yukaridaki formiuld

(70) BAILS, D.G., PEPPERS, L.C., a.g.e., s. 432,
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seklinde de yazabiliriz. t+ 1 ananda gergeklesmesi beklenen

deger,

olup iki sonraki ve li¢ sonraki dénemlerde gerceklesmesi bek~-

lenen degerler sirasiyla;

Y +Y + .....+Yt_n+2

t+2 n
ve
¥ +Y U

t 2 t 1 t-n+2
t+ 3 n

<)
L]

seklinde hesaplanir,

Basit hareketli ortalama modelinde temel sinarlamasi
tahmini degerlerin n adet gdzlem deferinden etkilenip diger-

lerinden etkilenmemesidir.

Agirlikli Hareketli Ortalama Modeli
Bu modelin digerinden farki, gdzlem degerlerinin
agirlikla ortalamalarainin alinmasadair. Modelin matematiksel

ifadesi,

+
WY W Y o4 WY

t W + W + ieeees + W

seklinde olup,
Mt: t anindaki hareketli ortalamayai,
Wn: agirliklara

Yt: gbzlem degerlerini

ifade eder (71). Agirliklarain tespiti kisisel veya tarihsel

verilerin degisim sikligina gbre tayin edilebilir. Basit ha-

(71) GROSS, C.W., PETERSON, R.T., Business Forecasting, Houghton-Mifflin
Co., Boston, 1976, s. 15.
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reketli ortalama modelinden farkli olarak bu modelin kulla-
nilmasinda en 6nemli sakincanin agirliklarain dogru tespit

edilememesinden kaynaklandiga sdylenebilir,

1ki Agamali Hareketli Ortalama Modeli
it b areketli Urtalama fode.l
Eger analiz edilen veriler birinci veya daha list mer-
tebelerden bir trende sahip ise basit veya agirliakli hareket-
1i ortalamalarla sonuca gitmek sakincala olabilir. Bunun i¢in

iki asamala hareketli ortalama modeli Snerilmistir (72).

Modelin matematiksel ifadesi,

a_ "t M t-ml
M =
t n

_ d
a, = 2M - M

2 d

b, = == (M = M)
Mipx =@t bk

seklinde olup
M, : t anindaki hareketli ortalamaya

M. : ikinci asama (ortalamalarin hareketli ortalamasini)
hareketli ortalamayi

a,: trend sabitini
b, : trend egimini,
M : k donem sonraki tahmini degeri

ifade etmektedir.

(72) BAILS, D.G., PEPPERS, L.C., a.g.e., s. 340.
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1233. Ussel Dizeltme Modelleriyle Tahmin

Hareketli ortalama modellerinde oldugu gibi, burada
da zaman serisinin son gergeklesen degerleri en biyik agir-

liga sahiptirler. En basit tanami ile;

Yeni tahmini deger = o (Yeni veri) + (1-o)(Bir dnceki tahmini deger),

a € [0,1]

seklindedir (73). Ussel dlizeltme ydntemleri gok cesitlidir.
Bir kismi gok basitken bazilari cok karmasik hesaplamalar
ve cok.fazla bilgi islem zamanina ihtiya¢ gbsterebilirler.
Bu ydéntemlerden birkac¢ tanesini basitten karmasiga dogru

sdylece siralayabiliriz:

- Basit lissel diizeltme ydntemi

- Brown'un dogrusal Ussel dlzeltme ydntemi

- U¢lli lssel diizeltme ydntemi

- Winters'an mevsimlik lssel dlzeltme y&ntemi

- Kendi kendini yenileyen {issel dlizeltme ydntemi

- Holt'un iki parametreli {issel dlizeltme yéntemi

Ussel dlizeltme ydntemlerinde gdzlem degerleri katsayilarinin
gecmise gidildikce lUssel olarak azalmasi ortak &zellik olup,
bu haliyle geg¢mis degerlerin agarlikl:i ortalamasi alinarak
tahmin yapildigi sdylenebilir. Bu durum basit lissel diizelt-
me ydnteminin anlatiminda gérilebilir. Ussel diizeltme y&n-
temleri Box-Jenkins ydnteminin gelistirilmesinde bir basamak
teskil etmekte ve regresyon analiziyle birlikte de kullani-

labilmektedirler (74).
Basit Ussel Diizeltme Modeli

Bu yontemde, bundan dnceki bdllimde verilen formil

kullanilmaktadar. Matematiksel ifadesi 1le bu formiil;

(73) BROWN, D.G., Statistical Forecasting For Inventory Control, Mc Graw-
Hill Inc., New York, 1959, s. 15,

(74) CRANE, D.G. and CROTTY, J.R., "A Two-Stage Forecasting Model:
Exponential smoothing and multiple regression", Management Science,
Vol. 13, No: 8, 1967, s. 501.
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1 1
= - < <
St o Ytﬁ'(l o) St—l . (0 o <€ 1)
seklindedir (75). Bu yéntemin avantaji, diger zaman serisi
modellerine gdre daha az sayida gbzlem degeri ile uygulana-
bilir olmasidir denilebilir., Clinkli ge¢misteki degerler bir
say1l ile ifade edilebilmektedir. Yukaridaki formiili t-1 peri-

yodu igin yazdigimizda,

1
St—l = q Yt_l-+ (1-a) St—?

olur. Buradan,

1 _ 2 .1
St a Yt + a (1-a) Yt-l + (1-a) St-?
. s . . 1 1 . .
elde edilir. Ayni islemi St—?’ St—3’ e oo icin tekrarlarsak;
1 _ 2 t-1 t 1
S_t —(1Yt +a (l-a) Yt_l-+a (1-a) Yt-? + ..., +a (1l-a) Yl + (l-a) S,

ifadesine ulasilmaktadir. Bu son ifadeden de gdrildigd gibi
t anindaki tahmini deger gegmis degerlerin ve baslangagtaki
takdiri degerin (Sé) agirlikli ortalamasi olmaktadir. G&z~-
lem degerlerinin katsayilari gecmise gidildikge geometrik
olarak azalmaktadir. Buradaki o degerinin tespitinde iki

yéntem izlenebilir (76):

Birincisi, ¢esitli o degerleriigin deneme yapilip en
az sapma elde edilen deger alinir. Ikincisi, zaman serisinin
grafigi cizilerek tesadlfi dalgalanmalarin durumuna bakilir,
Tesadiifi dalgalanmalar kli¢glik ise o degeri nispeten kiliglk,
tersi durumda biiylik alinir., Eger o degeri bir'e ¢ok yakinsa
t .anindaki gdzlem degeri t+1 anindaki tahmini deger olarak

alinabilir.

(75) BROWN, R.G., a.g.e., s. 16,
(76) BAILS, D.G., PEPPERS, L.C., a.g.e., s. 34l1.
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Brown'un Dogrusa14ﬁs§e1’Dﬁze1;mg Modeli (77)

Zaman serisinin artan veya azalan bir trendi séz ko~
nusu ise basit {lissel dlizeltme ydntemi yerine bu ydntem uygun
gdérilmilistlir., Bu ydnteme ikili lssel dlizeltme ydéntemi de de-

nilmektedir (78). Bu ydéntemde temel denklemler,

1 1
= + -
St aYt (l-a) St-l
2 1 2
St aSt +(l-a) S‘t-l

seklinde olup,

S. = t anaindaki basit issel diizeltme degeri,

[o 2N S I o B o

S. = t anandaki ikili Gssel dlizeltme degeri

olmaktadir., Tahmin fonksiyonu;

Yt K © @ + btk
seklinde olup, a, ve bt deéerleri
. 1 2 _ 1 1 Q2
8p %28y - 5= 8L+ (8p - 8))
- Qo 1 2
bt il (St St)

formiilleriyle hesaplanmaktadir. Tahmin fonksiyonundaki bt’

trendin egimini, as trend sabitini ifade etmektedir.

cli Ussel Diizeltme Modeli

Zaman serisindeki trendin derecesi iki veya daha ist

mertebelerden ise buraya kadar gdérdigimiz ilk iki ydntem

(77) CRANE, D.G., CROTTY, J.R., a.g.e., s. 501-507,
(78) BAILS, D.G., PEPPERS, L.C., a.g.e., s. 345,
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vetersiz gdérililerek bu ydéntem Snerilmistir (79). Bu ydntemde

lic diizeltme istatistigi kullanilmaktadir. Bunlar;

= + -
St @Y, a(l-a) Sio1 ,
2 1 2

= + -
St S¢Fall-a) S 1 s
3 2 3

= + -
St st a(l-a) Sy

seklindedir. Tahmin fonksiyonu,

- 2
= + +
Yt'+k at btk Ct k“/2
seklinde olup, i¢ parametrenin takdiri degerlerinin bulunmasa

gerekmektedir. Bu parametrelerin takdiri degerleri;

1 2
= - +
a, 3 sy 38 S
b, = - [(6~5a)sl - (10-8a)s3 + (u—aa)ssj
t 2 t t t
2(1-a)
o (2 1 2 3
= - +
c, (l-a) (s,C 28 st)

istatistikleri i1le bulunur (80). Si, Si, Si i¢in baslangig
degerleri ve o degeri analizi yapan kisi tarafindan tayin

edilir,
WINTERS'in Mevsimlik Ussel Diizeltme Modeli (81)

Bu ydntemde li¢ asamali dizeltme yapilmaktadir. Bu

asamalarda;

(79) MAKRIDAKIS, S., WHEELWRIGHT, S.C., a.g.e., s. 126.
(80) BAILS, D.G., PEPPERS, L.C., a.g.e., s. 349,

(81) WINTERS, P.R., Forecasting sales by Exponentially weighted moving
averages, Management Science, Vol. 6, No: 3, 1960, s. 324-342,



Trend e

bu mode

ydéntemi

by

- Zaman serisinin ortalama degeri takdir edilir,
- Trend bileseni takdir edilir,

- Mevsimlik indeks takdir edilir.

gilimi ve mevsimlik dalgalanma gdsteren seriler igin
lin daha esnek ve gliclli oldugu savunulmaktadir. Bu

n uygulanmasanda kullanilan tahmin fonksiyonu ve di-

ger gerekli formilller séyledir:

Tahmin fonksiyonu:

- *

Yopx - (ag+ b k) S Py

a. = o ——t— + (l-a)(a + b, .)

t ST t-1 t-1
t-N

b_t = B (at - at-l) + (l-a) bt-l
Yy

SF, =0 —a_t—+(l—°) S F_y

Bu formillerdeki terimlerin anlamlari:

Y, : t periyodundaki gdzlem degeri,

t

a_: trend dogrusunun sabit terimi,

b,: trend'in egimi,

N : aylaik veriler ig¢in 12, {i¢ aylik veriler icin 4 alimir,

SFt : t periyodundaki mevsim faktdrinilin takdiri degeri,

SF;}(: t+k periyodundaki mevsim faktdrinin en iyi takdircisi,
o,B,0 : Ussel dlizeltme sabitleri olup (0,1) araliginda deger alarlar,

§t+k: k periyod sonraki tahmini deger,

seklindedir.
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Kendi Kendini Yenileyen Ussel Diizeltme Modeli

Bu yéntemin, diger lissel diizeltme ydntemlerinden far-
ki o .degerinin degisken olmasadir. Bu sekilde, serideki dal-
galanmalaran daha saglikli aksettirilebilécegi savunulmak-

tadir (82). Tahmin fonksiyonu,

-

Yt%-l = o, Yt + (l—at) Yt

seklindedir. Bu fonksiyonla tahmin yapabilmek ig¢in birka¢ ara

islem uygulanmaktadar. Bu islemlef,

|9¢]
"

Be + (1-8) By ,

L]

AE

¢ =8 Iet] + (1-8) ABt—l . e. =Y - Y

seklinde olup,

Et : dlzeltmenin ortalama hatasaini,

AEt : diizeltmenin mutlak hatasinzi,

ifade etmektedir.

HOLT'un Iki Paramg;reli Ussel Diizeltme Modelil

o

Dogrusal trend'e sahip seriler ic¢in Brown'un ydntemine
alternatif olarak gdsterilmektedir (83). Bu yéntemde temel

esitlikler,

h _ . .h

Sp % v, +(Q-a(s] , +cC )
- S S

Cp T B(Sy - S ) (1) ¢y

(82) MAKRIDAKIS, S., WHEELWRIGHT, S.C., a.g.e., s. 64-66.
(83) MAKRIDAKIS, S., WHEELWRIGHT, S.C., a.g.e., s. 181,
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seklinde olup, tahmini degerin bulunmasinda

- h
- +
Topp = S¢ T Cp K
{fadesi kullanilmaktadir. Bu ifadedeki o ve B sabitleri (0,1)
araliginda degeralarlar. Bu iki degerin bir'e yakin olmasz
oraninda serideki yakin gecmige ait degerlerin tahmini dege-
ri etkilemesi artmaktadir. Bu ydntemde Ct igin baglangig de-

geri,

seklinde hesaplanabilmektedir (84).
1234. Trend Projeksiyonlari ile Tahmin Yontemi

Bu yéntemde, trend'in matematiksel ifadesi bulunarak
bu ifade ile gelecege ait projeksiyonlar yapilair, ve buna
gdre genel egilimin tahmini yapilar. Degisik sekillerde ma-
tematiksel ifadéler kullanilabilir. Mesel&@, polinominal,
logaritmik, yarai logaritmik vs. denklemler kullanilabilir,
Bu yoéntemin bir kalitatif ydntemle birlikte kullanami yaygin-
dir (85). Meseld, kalitatif ydntemlerden tarihsel kayaslama
yéntemi ig¢in kullanisla bir ara¢ olabilir. Diger zaman seri-
si yontemleril uzun ddonemde kullanisli olmayabilirken, bu
yontemle hassas olmasa da uzun dénemli tahminlerde bulunu-
labilir. Kullanaimi ig¢in gerekli silirenin kisalagi ve bilgi-
sayar kullanmadan yapilabilmesi, basta gelen Ustinlikleri-

dir denilebilir,
1235. Stokastik Modellerle Tahmin

Stokastik zaman serisi modellerinin diger zaman seri-

si modellerinden farkliligi, seriyi olusturan deBerlerin bi-

(84) MAKRIDAKIS, S,, WHEELWRIGHT, S.C., a.g.e., s. 187.
(85) CHAMBERS, J.C., MULLICK, S.K., SMITH, D.D., a.g.e., s. 61.
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rer tesadlifi degisken deferleri olarak diisilinlilmesidir. Genel
olarak bir kiitlenin oldugu ve bu kiitlenin P(Yl,YQ, .....,YN)
seklinde N boyutlu bir ihtimal dagalimi oldugu varsayilair (86).
Zaman serisini olusturan degerler bu dagilaim fonksiyonundaki
degiskenlerin gerceklesmis bir durumunu ifade ederler. Sdz
konusu dagilaim fonksiyonu Yl’ Yo Y3’ caeeees Yy degisken-
lerinin alabilecegi degerlerin biitiin miimklin kombinasyonla-
rinin ihtimallerini tanamlar, Dolayisiyla bir zaman serisi
i¢in bu sekilde bir dagilam fonksiyonu tanamlanabilirse,
serinin gerceklesebilecek biitlin degerlerinin ihtimalleri
hesaplanabilir. Bu durumda tahmin problemi &nemli Slcglide ¢o~-
z{ilmis olur. Fakat bu sekilde bir dagilaim fonksiyonunu tam
olarak tanaimlayabilmek hemen hemen imkdnsizdar. Bunun yeri-
ne, serideki tesadifi degigmeleri bliylk &lg¢lde agiklayabi-

len bir model kurulmaya galisilair.

Genel anlamda bir stokastik siire¢, zaman icersinde
hbir ihtimal dagilimi gbsteren tesadliifi degiskenler kimesi

ile tanamlanir (x),

Bu agidan bakildiginda, bir zaman serisini tesadidfi
degisimlerle agiklayabilmek i¢in kurulacak model bir sto-
kastik slirecin ifadesi olacaktir. Bu tir modellere stokas-

tik zaman serisi modelleri denilmektedir (87).

Inceleyecegimiz stokastik modeller, genel ismi ile
"Birlesik Otoregresif-Hareketli Ortalama" (Integrated Auto-

regressive-Moving Average) veya kisaltilmis ismi ile ARIMA

(86) PINDYCK, R.S. and RUBINFELD, D.L., Econometric Models and Economic
Porecasts, Mc Graw-Hill, Kogakusha Ltd., Tokyo, 13876, s. 431,

( ®) Verilen bir T klmesinden alinan bir t zaman parametresi (=indeks)
olmak lizere x+ tesaddf degiskenleri kimesi ile stokastik slireg
tanimlanir. Tesadif degiskenlerinin aldigi birer degeri gdsteren
herhangi bir deger kimesi bir durumu gdsterir. Durum uzay: (S),
degiskenlerin alabilecegi tilim mimkiin degerleri ihtiva eden &rnek
uzayaini tanimlar. (HALAC, O., Kantitatif karar verme teknikleri
"Yéneylem Arastirmasi', 1.U0. Yayinlara Yayin No: 2501, Istanbul,
1978, s. 149).

(87) NELSON, C.R., Applied Time Series Analysis For Managerial Forecasting,
Holden-Day, Inc., San Francisco, 1973, s. 8.
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modelleridir. Bu modellerin kurulusunda takip edilen yodntem
G.E.P. Box ve G.M. Jenkins tarafindan gelistifildiéinden

bu modellerin kullanilmasi ydntemine Box-Jenkins ydntemi de
denilmektedir (#). Box-Jenkins ydntemi, kisa slireli tahmin-
~larde ¢ogu zaman diger zaman serisi ydntemlerinden daha iyi
sonu¢ vermektedir (88). Ayrica yapisal modellerle birlikte
kullanilabilmeleri, dinamik modelierin hazirlanmasainda kagi-

nilmaz olarak kullanilmalari diger listlinlikleridir (89).

13. TAHMIN YUNTEMLERININ KARSILASTIRILMALARI

Bu bdllimde deginilen tahmin ydéntemlerinin karsailas-
tirilmasa genel hatlahlyla 6zet olarak verilmeye g¢alisil-
mistir, Cok sayida yontemin bulunmasi baslangigta secimi
zorlastirmaktadir. Burada verilen Tablo (1.1), Tablo (1.2)
ve Tablo (1.3) de gérildigli gibi her ydéntemin farkli &zel-
likleri bulunmaktadir. Benzer &6zellik gésteren birden faz-
la yoéntemin birlikte kullanimi da dislnilebilir. Tahmin ydn-
temlerinin seg¢iminde eldeki imk&@nlar, uygulama konusu ve
burada verilen yoéntemin &zelliklerinden olusan {i¢ klmenin
ortak noktalarinain belirlenmesi rasyonel bir yaklasimdar.
Tablo (1.3)de gérlildligli gibi zaman serisi modellerinin kul-
lanildigi ydntemlerin belirgin ortak O6zellikleri kullanam
igin 1-2 gilinllik slirenin yeterli olmasi ve kisa silireli tah-
minler icin elverigli olmalaridair., Bu ydéntemlerden Box-
Jenkins yéntemi, bakis agisi itibariyle, digerlerinden ay-
rilmaktadir. Bu bakais acgisi, bu yéntemin yapisal modeller-

le birlikte kullanilabilirligini de kazandirmaktadair.

( %) Aslinda, Otoregresif ve Hareketli Ortalama modelleri, Box-ve Jenkins
tarafindan gelistirilmeyip, daha o6nceden bilinen modellerdir. Ancak
Box ve Jenkins bu modellerin kurulus ve kullanimlari dogrultusunda
birlesik bir y&ntem gelistirmislerdir. Bu yonteme iliskin aciklama-
lar ikinci bdliimde yapilacaktar.

(88) ANDERSON, 0.D., Time Series Analysis and Forecasting "The Box-
Jenkins approach", Butterworth and Co. Ltd., London, 1976, s. 158,

(89) HARVEY, A.C., The Econometric Analysis of Time Series, Philip Allan
Publishers Ltd., Southampton, 181, s. 352,
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Uzun slreli tahminler gerekli oldugunda zaman serisi
modelleri yetersiz kalmaktadir. Bu durumda eldeki imk&@nlar
dahilinde yapisal modeller kullanilabilir. Ancak daha 8nce
de belirtildigi gibi yeterli sayisal verinin bulunmamasi ve
gelecekteki yapisal degisiklik beklentisi uzun silireli tah-

minler ig¢in yargisal ydntemleri uygun hale getirmektedir.
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TABLO

(1.1): Yargisal Tahmin Yéntemlerinin Ozellikleri

Delfi Pazar Genel Goriisme Kisisel Tarihsel
Yontemi Arastirmasa Paneli Goriisler Kiyaslama
Kisa siirede Orta-gok iyi Miikemmel Zayif-Orta Zayif Zayif
Hassasiyeti < Orta siirede Orta-gok iyi tyi Zayif-Orta Zayif iyi-Orta
Uzun silirede Orta-c¢ok iyi Orta-iyi Zayif Zay1f iyi-Orta
Dénem noktalarini - .

- - - £
belirtme kabiliyeti Orta-iyi Orta~-cok 1iyi Zayif-Orta Zayaif Zayif-Orta
Bilgisayarla hesaplama En az
maliyeti 2000 $ 5000 S 1000 $ 100 § 1000 9
Bilgisavarsiz N Evet Evet Evet Evet
Uyguianabilir mi? Eve ve e ve ve
Uygulanabilmesi i¢in En az En az En az En az En az
gerekli silire 2 ay 3 ay 2 hafta 1 hafta 1 ay

Kaynak: CHAMBERS, J.C., MULLICK, S.K., SMITH, D.D., a.g.e., s. 55-65.

0s



Tablo (1.2): Yapisal Modellerin Kullanildigi Tahmin Y&ntemlerinin

Ozellikleri
Regresyon Ekonometrik Girdi-¢ikt1 E§332T2$kt1 Ekonomik  Hayat devri
Modeli Model HModeli . Gostergel. Analizi
Modeli
Kisa slirede tyi-gok iyi fyi-cok iyi Uygulanamaz Uygulanamaz Zayif-iyi Zayaf
Hassasiyeti 4 Orta siirede iyi-gok iyi Cok iyi-miikemmel  Iyi-gok iyi  Iyi-cok iyi Zayif-iyi Zayaif-iyi
Uzun slirede Zay1f Iyi iyi-¢ok iyi  Iyi-miikemmel Cok zayif Zayif-iyi
ES?;?thkizéiii;gti Cok iyi Milkemme 1 Orta Iyi iyi Zayif-iyi
Bilgisayarla hesaplama N En az
maliyeti 100 8 5000 % ve istl 50.000 % 100.000 2 1000 2 1500 2
3;;§izzgg§1§;liigmadan Evet Evet Hayir Hayair Evet Evet
Uygulanabilmesi igin Iéi:g;iizl En az En az En az En az En az
gerekli glin sayisa Eabiliyetine iki ay alti ay alty ay bir ay bir ay
bagla

Kaynak: CHAMBERS, J.C., MULLICK, S.K., SMITH, D.D., a.g.e., s. 55-65.

TS



TABLO

(1.3): Zaman Serisi Modellerinin Kullanildigi Tahmin
Yontemlerinin Ozellikleri

Hareketli Ussel diizeltme Box-Jenkins " . Trend d
: . X-11 Yontemi . -
Ortalamalar Modelleri Modelleri Projeksiyonlari
Kisa slirede A _ . . Cok iyi - Cok iyi - . .
(0-3 ay) Zayrf-1yi Orta-cok 1yl mik emmel miikemmel Cok 1yl
Hassasiyeti ?gt:ysgrgdsll) Zayaf Zayif-iyi Zayif-iyi iyi iyi
?guglig;§d§azla) Cok zayif Cok zayif Cok zayif Cok zayaf iyi
Sntim noktalarini -
EZlirtme Kabiliyeti Zayaf Zayif Orta Cok iyi Zayif
Bilgisayarla hesaplama . 7 Uygulamaya
maliyeti 52 > B 10 8 10 2 gére farkli
Bilgi kull d
u;gﬁizzgzilir migma an Evet Evet Evet Hayir Evet
il i igi .. . . " .
Uygulanabilmesi igin 1 gin 1 gin 1-2 giin 1 gin 1 gin

gerekli siire

Kaynak: CHAMBERS, J.C., MULLICK, S.K., SMITH, D.D., a.g.e., s. 95-65.

zS



2, BOX - JENKINS YUNTEM!



Box-Jenkins yonteminde dért asama vardir. Bunlar si-
rasiyla; belirleme, takdir, uygunluk testi ve tahmin asama-

laradar (1).

Belirleme asamasinda; zaman serisinin nasil bir sii-
rece veya silreglere uygun oldugu belirlenir. Belirleme asa-
masinda uygun gdriilen model veya modellerin parametrelerinin
takdiri ikinci asamada yapilair. Uglincli agsamada takdir edil-
mis parametre degerleri ile, modelin gercek slireci ifade ka-
biliyeti test edilir., Son agsamada uygun gdrlilen model ile
tahminde bulunulur,

.

Box-Jenkins yénteminin her asamasinda uygun fakat en
az sayida parametre ihtiva eden modeli kurmak temel prensip-
tir (x). Bu ydntemde, kurulan modeller, kesikli dogrusal mo-

dellerdir. Zaman serisini olusturan Yt degerleri,

= 5 +i,+ W, i i
Yt 6 Uy wl ut_l-+ v, U o L
seklinde tesadifi dalgalanmalarain dogrusal kombinazonu ola-
rak ifade edilmesi modelin dogrusalligini; gdzlem degerle-
rinin esit zaman araliklara ile yapilmasi kesikli olusunu

saglamaktadir (2).

Bu modelde u, ile gbsterilen tesadif degiskenlerinin
ayni dagilima sahip olup birbirlerinden bagimsiz olarak ger-

ceklestikleri varsayilar. Bu varsayimin matematiksel ifadesi;

(1) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., Time Series Analysis, forecasting and
control, Holden-day,.San Francisco, 1976,

(%) Bu prensibe Ingilizce "parsimony" denilmektedir. (BOX, G.E.P.,
JENKINS, G.M., a.g.e., s. 17).

(2) NELSON, C.R., a.g.e., s. 31.
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E(ut) =0 ,

V(ut)

H
Q

= +
E(ut,us) 0 , T s

seklindedir. Bu &zellikleri tasiyan tesadif degiskeni ile

gerceklesen slirece saifir ortalamali (%) silireg denir (3).

21. BOY-JENKINS YUNTEMIYLE 1LGILt KAVRAMLAR

211. Dagrtim ve Yogunluk Fonksiyonu

Bir deney veya gdzlemin tim mimkin sonuglarinan ki-
mesine 6rnek uzayi denir. Bu drnek uzayi lizerinde tanimlanip
reel sayilar uzayinda deger alan forksiyona tesadlf degiske-.
ni denir. Tesadif degiskenin alabilecegi deferlerin bir kais-
m1 icin ihtimal yogunlugunu veren fonksiyona yogunluk fonk-
siyonu denir (4)., Ornek uzayaini S ile tesadif degiskenini .

% ile gosterdigimizde, A kiimesi S'ir bir alt kiimesi olmak

izere A'nan ihtimali;

P(A) = P(x€A) = Z P(x)
A

veya x silirekli ise

P(A) = J f(x) dx
A

seklinde hesaplanir. Buradaki f(x) ihtimal yogunluk fonksi-

yonu olup 6zellikleri sdéyledir:

- x€S icin 0< f(x)< 1
- ZP(x) =1 wveya [ f(x)= [ f(x) =1
S S e

(%) Saifar ortalamali slire¢ Ingilizcedeki "white noice process" karsili-~
ginda kullanilmistir,

(3) HARVEY, A.C., a.g.e., s. 25.

(4) HOGG, R.V. and CRAIG, A.T., Imtroduction to Mathematical Statistics,
Macmillan Publishing Co., Inc., New York, 1970, s. 1-69.
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Ornek uzayi birden fazla boyutlu oldugunda, meseld
iki boyutlu ise f(x,y) seklindeki iki boyutlu yogunluk fonk=-
siyonuna birlesik yogunluk fonksiyonu denir. Bir birlesik

yogunluk fonksiyonu,

f(x) = 7 f(x,y)dy veya P(x) = Z P(x,y)
- y

seklinde degiskenlerden biri {izerinden alinacak toplamla
tek boyutlu bir fonksiyona indirgendiginde, bu fonksiyona
marjinal yogunluk fonksiyonu denir. Diger bir ifade ile
birden fazla, tesadif deéiskeﬁinin birlikte degisimi s&z
konusu oldugunda bu degiskenlerin herbiri icin tanimlanan
tek degiskenli yogunluk fonksiyonlarina marjinal yogunluk

fonksiyonu denir,

Bir birlesik yogunlukfonksiyonunda degiskenlerden
bazilaranin aldiklari degerlerin bilinmesi halinde diger
degisken (veya degiskenler) ic¢in sartli (veya kosullu) yo-
gunluk fonksiyonu tanimlanir, Meseld f(x,y) fonksiyonunda

¥, . . v .
y =y igin x'in sartla yogunluk fonksiyonu

F(x,v¥)
F(x,y¥)dx

£(x | y=y¥*) =

seklinde tanimlanair.
Dagilim fonksiyonu (veya kumilatif dagilim fonksi-
yonu) ise
X
F(x) = [ f(w)dw :
veya kesikli durum i¢in

F(x) = Z P(w)
wEx

seklinde tanaimlanan bir fonksiyon olup kimilatif (birikimli)

ihtimalleri ifade eder.
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212. Duradan Slirec

Belirli bir zaman araligindaki gercgeklesmesi zaman
serisini olusturan bir si{irecin karakteristik degerleri za-
man igersinde degigim gdstermiyorsa, bu slirece duragan si-

rec denir,

Matematiksel tanimi ile, Yl, Y2, cee e YN serisi
icin
Ceaeaaey Yt-+k) = f(Yt'+m’ e eeas Yt-+m'+k)
sarti gecerliyse bu serinin duragan bir siliregcten geldigi soéy-
lenir (5). Buradaki t, k ve m birer tamsayadir. Bu sartin
saglandigi sirece birinci dereceden duragan silire¢ de denir,
Bu sartin saglanip saglanmadigir bilinmiyorsa, ancak Yt se-
risinin ilk iki momentinin (ortalamasi, varyansi ve otoko-
varyansainin) zamanla degismemesi sbzkonusu ise bu silirece
ikinci dereceden duragan slire¢ denir (6). Diger taraftan,
ikinci dereceden duragan silire¢ normal kanuna bagimliysa du-
raganlik derecesi bir'e yilikselir. Clnki normal dagilaim ka-

nunu ilk iki momenti ile tam olarak acaklanabilmektedir (x).

Bir Yt serisinin ortalamaszi;

u = E [Yt] ,

Varyansi;

ve k gecikmesi igin kovaryansai

Yk = Cov (th Yt+k) = E[ (Y't - U)(Yt+ k - U)]

(5) KENDAL, M.G. and STUART, A., The Advanced Theory of Statisties, V. 3,
Hafner Publishing Co., New York, 1968, s. 403,

(6) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 30.

(%) Herhangi bir dagilimin tam olarak tanimlanabilmesi i¢in en azindan
ilk dért momentinin bilinmesi gerekmektedir.



seklinde tanimlanain.

Uygulamada genellikle siirecin dagilam fonksiyonu
ve karakteristik deferleri bilinmemektedir. Bu sebepten
incelenen serinin degerleri kullanilarak takdiri deger-
ler hesaplanir. Baslangigta gereklil olan takdiri deger-

ler: -

Ortalama icin;

N
1 =.2
2 = « -
o T z (Yt Y)

k gecikmesindeki otokovaryans icin;

1 N-k _
c, = % z [ (YtY)(Yt

-Y)]
k t=1

+ k

istatistikleri (x) - ile hesaplanir (8).

incelenen Yoo eevnees Yy serisi duragan degilse bu
seriden,

We = Y = Yoo
seklinde tliretilen Wl, W2, W3, veeeee. serisinin duragan olup

olmadigi incelenir. Bu seride duragan defilse ikinci defa ye-
ni bir seri tliretilir. Defalarca tekrarlanan bu tiliretme is-
leminden sonra duragan seri elde edilebilirse duragan olma-

yan orijinal seriye homojen seri denir (9).

(%) istatistigin cesitli tanimlarindan bir tanesi "iginde bilinmeyen
parametre bulunmayan fonksiyon'" geklindedir, Burada bu anlamda
kullanalmistar.

(8) KENDAL, M.G., STUART, A., a.g.e., s. 361,
(9) NELSON, C.R., a.g.e., s. 57.
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213. Otokorelasyon

Seri terimleri arasindaki bagimliliga otokorelasyon

denir, Y., ¥ Y, serisinde k periyod ara ile ger-

2, ® s e s 4 v s N
geklegmis degerler arasindaki otokorelasyon

. Nk L Nk L Nk
A
— Z { (Y - — Z Y (Y - = Y )}
Y _TE LD T Wk o, 0 ek TR T ek
‘ [ N%k Niﬁ{Yt - le Nik Yt}2 N%k Nik 1§ k"N}k Niﬁ Yt+ﬁ2] 12
t=1 el t=1 k=1
k=0,1,2

fonksiyonunun degeridir (10). Bu fonksiyonun k=0 icin dege-~
ri bir olup, k=1 icin hesaplanan degeri ise seride ardarda
gelen terimlerarasindaki otokorelasyonu verir, k indisinin
pozitif ve negatif degerleri ig¢in simetrik bir fonksiyon
oldugundan sadece pozitif k degerleri icin hesaplanmasi ye=~
terli olmaktadar (11). Bu fonksiyonda her k degeri icin 1lk
N-k gdzlem degeri kullanilmaktadir. Bunun yerine serinin bi-

tlin degerlerinin ortalamasi ve varyansi hesaplanarak,

L M-k _
— Z (Y =YY

-Y)
N-k

k

e [
nyM=

42
(Yt-Y)

seklinde bir otokorelasyon fonksiyonu da tanaimlanabilir. Bu

E%Y yerine % kullanilabilmesi ig¢in gdzlem
degeri sayisanain biliyllk olmasi gerekmektedir (12).

ifadenin payainda

Son olarak yazilan ry istatistiginin payindaki ifa-
denin otokovaryans, paydasindakinin de varyans takdircisi
oldugu gorillmektedir. k=0 i¢in otokovaryansan varyansa esit

oldugundan hareketle;

(10) KENDAL, M.G., STUART, A., a.g.e., s. 361,
(11) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 31.
(12) NELSON, C.R., a.g.e., s. 27,
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seklinde basit olarak da yazilmaktadar (13).

Otokeomelasyon fonksiyonunun grafifine korelogram de-

nir. Korelogramin ciziminde, k degerleri yatay eksende, T

degerleri dlisey eksende 8lg¢lilendirilir,
Takdiri otokorelasyon degerlerinin standart hatas:

2 1/2

1 2
S(rk)a ——{1-4-2(1"1+1ﬂ2

Vv N

+......+r§)} k > q

seklinde hesaplanar (1l4)., Buradaki k gecikme sayisi q ise
(daha sonra gorililecektir) hareketli ortalama silirecinin mer-

tebesidir,
214. Periyodogram

Zaman serisinin periyodik hareketler gdstermesi ha-
linde armonik analiz uygulanabilir. Armonik analizde seri
sinlis ve cosiniis dalgalari yardami ile incelenmektedir. Nor-
mal bir sinlisoidal dalgalanma {ic parametre ile tanamlanir(l5),
Bu li¢ parametre devrenin,

- periyodu

- dalga siddeti (amplitiidi)

- fazaidar.

Periyod, dalgalanmanin tekrarlandigi zaman araligi;
dalga siddeti dalgalanmanin extramumlarda almis oldugu de-
gerler; faz ise, zaman birimlerinin sifira esit oldufu ara-
laiklar olarak tanaimlanmaktadir. Armonik analizde, temel ola-

rak,

(13) NELSON, C.R., a.g.e., s. 21.
(14) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 177.
(15) VURAN, A., a.g.e., S. 245,
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q
= + . . Si .
Y @ .2 (al'Cos 27rfit + Bl Sin 2w flt )+ e,

t i=]1

seklindeki Fourier serisi modelinden yararlanilar, Burada
temel frekans % olup bunun i 'inci harmonigi £y (= 1/N) ile

gosterilip Ho, a. ve B, parametreleri en kiglik kareler yon-

i
temi ile bulunan

a, =Y
5 N
a. =% X Y Cos 27Ff.t
1 N r=1 t i
i= 1,2,..00.. » Q
5 N
b. =% Z Y Sin 27 f, t
1 N te1 t i

istatistikleri ile takdir edilir (16). Tesadifi dalgalanma-
lardan kaynaklanan sintizoidal dalgalanmanin dalga giddetini
incelemek ve takdir etmek ig¢in periyodogram adi verilen gra-
fikten yararlanalir (17). Armonik analizde kullanilan periyo-
dogram daha 6nce tanimlanan korelograma esdeger bir grafik

olarak mitalda edilebilir,.
215. Fark Denklemlerinde Kullanilan Bazi1 Operatorier

Box-Jenkins y&énteminde, modellerin ifade sekillerinde
bazi operatdrler kullanilmaktadir. Buplardan en sik kullanai-
lanlari geri kaydirma, ileri kaydirma, fark ve toplam ope-

ratdrleridir, Geri kaydirma operatdrli B olup anlami;

t t-1
2 -
B Yt Yt—2
=Y
B Yt t-m

(16) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 36.
(17) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 37.
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seklindedir. Geri kaydirma operatdriinliin tersi ileri kaydair-

ma operatdérli olup F ile gdsterilir ve F = B-l dir. Kullana-
lisa,

FYt = Yt*‘l

m, —

F Yt Yt+~m

seklindedir, Diger Onemli operatdr V ile gdsterilen fark
operatoriidir ve anlami;

Y, = - = (1-B

VY, SYo- Y (1-B) Y,
seklindedir. Fark operatdriniin tersi toplam operatdriidir.
S ile gbsterilen bu operatdriin anlama

oo
-1 _ _

v Y, =S Y, = 2 Y

t t 3520 t-3

seklindedir,

22. BOX~-JENKINS YUNTEMINDE INCELENEN SORECLER

Uygun modelin belirlenmesi asamasinda, serinin nasil
bir slirecten geldigi ve bu silireci en iyi agaklayan modelin
tespitine calisilar. Bu caligmada lizerinde durulan silregler
sunlardar:

- MA: Hareketli Ortalama Slireci (Moving-Average

Processes),
- AR: Otoregresif siire¢c (Autoregressive Processés),

- ARMA: Otoregressif-Hareketli Ortalama Slireci (Mixed
Autoregressive-Moving-average Pocesses),
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- ARIMA: Birlegsik Otoregressif-Hareketli Ortalama Sii-
reci (Integrated Autoregressive-Moving-average
Processes)

221. Hareketli Ortalama Slireci

Bir duragan silire¢ ic¢in sonsuz terimin toplamindan olu-
san

= + + + ...
Yt 8 ut wl ut-l .

seklindeki dogrusal modelin pratik amaclar ig¢in kullanislai
olmayacagil agaiktir. Bu nedenle ilk q adet wi parametresi ali-

nip i > g ig¢in wi=0 kabul edilerek olusturulan,

=5 + + + +
Yt $ u, Y, ou ceae wq Ui g

seklindeki modele q mertebesinden hareketli ortalama modeli
denir (18).
Genel dogrusal modelden ayirdedilmesi amaci ile wi =

-8 dénilstlrimi yapilarak MA(q) modelinin ifadesi

t t 17t-1 qQ t-gq
seklinde yazilmaktadir. Ayraica ?t = Yt -8 donlisimi ile,
Yo T8 7 O Uplg 7o T By Mg

sekline de getirilebilir (19).

g =1 igin MA(1l) modeli

= -+ -
Yt 8 ut 61 ut-l

seklinde olup ortalamasz,

(18) NELSON, C.R., a.g.e., s. 33,
(19) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 67.
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= + —

ECY,) § T E(uy) 6 ECu, ;)
=
=

varyansi,

- 2
Yo = Bluy- que g)

= 42 2

ve kovaryanslara,

Y, < E [(ut - Glt.lt_l)(ut-l - elut_QH
= g2 (-6,)
Y = 0 , k> 1

seklindedir.

MA(l) slrecinin otokorelasyon fonksiyonu;

-

1

2
]
o= 41t

seklindedir. Bu otokorelasyon fonksiyonu MA(1l) siirecinin

Markovian dzellige sahip oldugunu gdsterir (x).

Daha yliksek mertebeden hareketli ortalama siirecinin

ortalamasi;

E(Yt)=u .

(%) Markovian dzellik gdsteren bir slirecin hafizasi bir periyod &ncesine
kadardir. Diger bir ifade ile n21 ve s €S icin

P(X, = 8| X ,Xseroes X)) =P(X_ = s| X )

olur. (GRIMMETT, G.R. and STIRZAKER, D.R., Probability and Random
Processes, Oxford University Press, 1982, s. 115).
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Varyansaz;

ve otokorelasyon fonksiyonu

+ +
6, F 8 8t a-x %q

p.“.
k
0 k> g
seklindedir (20).

222, Otoregresif Siirec

Dogrusal modelin genel ifadesinden hareketle t periyo-

dundaki tesadifi dalgalanma,
t t 70 T Va¥eor T Volpip Toeeeee

seklinde ifade edilebilir, Benzer sekilde t-1 periyodundaki
tesadlifi dalgalanma da

t-1 Tt-1 T ¥alUiip T o VplpogT e
seklinde ifade edilir. Bu iki ifadeyi birlestirirsek

' 2
Y= 6 (1-y) t oy ¥ L tu v, (v du, ot

olur. Ayni iglemi Up_ps Up_gs weeven terimlerini yok etmek
icin siirdirdiglimiizde;

Y m.v + .Y + ....+a + u

£t T1%¢-1 2%¢-2 t
seklinde bir ifadeye ulasilir. Hareketli ortalama modelinde

oldugu gibi 1 > P ic¢in ;=0 kabul edilerek,

(20) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 68,
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Y = @mY . +In Y ..., +n_Y _+toatu
p t-p t

seklinde ifade edilen modele P mertebesinden otoregresif mo-
del denir (21). Otoregresif silirec modellerinde Il yerine ¢

harfi kullanilmaktadir.

Goriildigd gibi, bir hareketli ortalama modeli hata
terimlerinin agarlikla ortalamasi olurken otoregresif model

gdzlem degerlerinin agirliklia ortalamasi olmaktadir,.

Birinci mertebeden (p = 1) bir otoregresif silirecin

modeli

Y = ¢l Y +ao + u,

seklindedir. AR(1l) sirecinde t anindaki gbzlem degeri sadece
t-1 anindaki gdzlem degerine bagimli oldugundan Markovian

6zellige sahiptir.

AR(1) silirecinin duragan olabilmesi igin 1¢l] <1

olmalaidir (22). AR(1l) silirecinin ortalamasi;

a
1-¢

E(Y.) =
t 1

ve k'ninci kovaryansa

olup, otokorelasyon fonksiyonu

_ ¢}; kS P
Py

0 k> P

seklindedir.

(21) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 37.
(22) BOX, G.E.P,, JENKINS, G.M., a.g.e., s. 58.



ikinci mertebeden (P = 2) otoregresif silirecin modell

+a+ut
seklindedir. Bu stlirecin duragan olabilmesi igin;
¢, + ¢l <1
o, - ¢, <1
-l<¢2<l

esitsizliklerinin saglanmasi gerekir,

AR(2) silirecinin ortalamasi;
t 1l- ¢»l—¢2

seklindedir (x). Varyans ve otokovaryanslara

= .+ + 52
Yo T 91Yp T 8pYpT 9%

Y= 47 T ooy

Yo = 617+ 47y

egitliklerinin c¢dzlimiinden bulunur, Benzer esitlikler otokorelas-

yon fonksiyonu i¢in sdyledir:
= +
Py ¢4 LR

= +
Py = b1p7 T 94,

Bu esitliklere Yule-Walker denklemleri denir (23). Bu denk-

lemlerden Pys Py degerlerini bulmak igin ¢l ve ¢2 para-

(%) Burada slirecin duragan oldugu varsayilmaktadir.

(23) NELSON, C.R., a.g.e., s. 44.



metrelerinin bilinmesi gerekmektedir., Ancak ¢l ve ¢2 paramet-
releri bilinmedigi durumda Yy ve v, yerine, zaman serisinden
hesaplanan (rl ve rz) numune otokorelasyonlari konarak $l ve

52 takdircileri hesaplanir (x),

Daha yliksekmertebeden AR(P) silireci igin ortalama;

E(Yt) =

.0olup otokovaryans ve otokorelasyon fonkslyonu ig¢in Yule-Walker

denklemleri sirasiyla:

- 2
Yo $17, + ..., eo. T ¢pr + o,
Y, = ¢1Y0 S S + ¢pr-l
Yp = 0Ypo1 e

ve

= + + +
?l ¢)l ¢2pl e » s s s 06 ¢ppp_l
o = + + +
pp ¢1°p-1 ¢20p_2 cevs ¢p

seklindedir. Bu denklemlerden elde edilen ¢k degerleri kasmi
otokorelasyon fonksiyonunu olusturur. Kismi otokorelasyonlar
birer takdiril deger olduklaraindan, bunlarin sapma &lc¢isi ola-

rak varyansi
V(B ) == k> op+l
k N ’ =P

formiili ile hesaplanir (24),.

(#) Slirecin gercek mertebesinin bilinmemesi durumunda dahi bulunan tah-
mini degerler yansizdir (DUFOUR, J.M., "Unbiasedness of predictions
from estimated outoregressions when the true order is unknown"
Econometrica V. 52, No: 1, January 1984, s, 209-215).

(24) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 65.
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223. Otoregresif-Hareketli-Ortalama Silireci

Box-Jenkins yodnteminde az sayida parametre ihtiva
eden model kurmak temel ilkelerden biriydi. Plr otoregresif
veya hareketli ortalama modeli gok sayada parametre ihtiva
edecekse ARMA siireci dlslnlilerek hem otoregresif hem de ha-
reketli ortalama terimlerini ihfiva eden bir ARMA modeli
kurulmaya calisilir. Mertebesi; otoregresif kisaim ig¢in p,
hareketli ortalama ig¢in q olan ARMA (p,q) modelinin genel
ifadesi;

% + ...t 6 Y +a+u - 6,u - teea= B u

= ¢1Yt-l T 'pt-p t 17t-1 q t-q

seklindedir. Bu genel ifadeden hareketle her iki kisam ig¢in

ayri ayri Markovian &zellik gdsteren ARMA (1,1) modeli

= PR -
Yo T oYt et ug - bou

seklindedir., Bu modeli plir hareketli-ortalama modeli olarak,

=«
Yt 1-6

2 .
+ + - + - + - +
1 Yt (¢l 6))u ¢l(¢l el)ut-Q ¢l(¢l el)ut-3 et

177t-1

seklinde veya plir otoregresif model olarak;

2 a
= (¢.- + - + - T S
Yo = (0y-6)y, o +0,(e,-0)Y, , +01(0)-0)Y 5t ... -6, Uy

seklinde yazilabilir.

Bu iki pilr model, bir ARMA modelinin parametre sayisa
bakimindan lstlinligiini gdstermektedir. Pir otoregresif mo-
delde

% Li-1

28 7 (o6

i=1
toplaminin yakinsak ve bunun icin de Iﬁll < 1 olmasi (ARMA
slirecinin) cevrilebilirlik (Invertibility) sartadir. Pir ha-

reketli-ortalama modeli icin
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.§ ¢i(¢1’e )

i=1 .
toplaminin yakinsakligi ve dolayisiyla ]¢l| < 1 olmasa ARMA
slireci i¢in duraganlak sartidir (25).

ARMA (1,1) slrecinin otokovaryans fonksiyonu,

Ve = 67 '+...+-¢pyk_p + yyu(k) -6

seklindeki fark denkleminden;
‘YO -

2
¢lYl <+ ou - 0

2
Yy = 91Y T 89,

V
N

seklinde olusturulur. Buradan otokorelasyon fonksiyonu,

(1—¢lel)(¢l -el)

T Y
=017
olur (26). Duraganlik ve cevrilebilirlik sartlarina gdre;
leg] < lpy]
Py > Py (2pl + 1) R p, <O
Py > ey (20, -1) , py >0

esitsizliklerin saglanmasa gerekmektedir,

(25) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 76.
(26) BOX, G.E.P,, JENKINS, G.M., a.g.e., s. 77.
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224, Dogrusal, Duragan Olmayan Slirec: ARIMA Sireci (27)

Ekonomik zaman serileri, ¢ogu zaman sabit bir ortala-
ma etrafinda dalgalanmayip, artanveya azalan trend'e sahip
olabilir, Bu tilir serileri gerceklestiren slire¢ duragan ol-
mayan (nonstationary) siire¢ olup bdlim (2,1.2)deki sartlari

saglamaz. Daha &nce ifade edilen,

seklindeki birinci mertebeden otoregresif silirecin duragan
olmasi ic¢in |¢l’<< 1 sgartainin gerceklesmesi gerekir, Bu gart

saglanmiyorsa,

¢p wt—p + ut - 01 ut-l R q “t-q

seklindeki ARMA (p,q) modelinde W_t yerine Yt--Yt kondugunda,

-1

Yo=Y oY =Y ), +o (Y Ve

sekline gelen model ARIMA (p,l,q) modelidir.

Bir ARIMA (p,d,q) modeli, uygulamada, lic farkli bicim-
de ifade edilmektedir. Bunlar;

- Dogrudan fark denklemleri bigimi,

- Hata terimleri cinsinden ifadesi (Random shock form),

- Tartili toplamlar big¢imi (Inverted form),

seklindedir.

(27) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 94.
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2241. ARIMA Modelinin Fark Denklemleriyle !fadesi

Bu yazilista zaman serisinin t periyodunda aldiga de-
ger, gecmis periyodlarda aldigi degerler ve hata terimleri-

nin dogrusal birlegimi i'> ifade edilir. Genel ifadesi;

= + + -
Ty ?lYt—l et $b+dYt-p-d 17t-1

seklindedir. Meseld, daha énce yazilan ARIMA (p,l,d) modeli,

6. Y

Yo S Qr oY o+ (0pm¢)Y, o Feent (om0 DY, me Y

t-1 t-2 p-1""t-p

+u -6.u .-,...-8u

sekline getirilirse, 4& = (1 + ¢l), ) = (¢2-¢l) clur.

Uygulamada en uygun yazilais biciminin bu oldugu vurgulanmak-

tadar (28).
2242. ARIMA Modelinin Hata Terimleriyle Ifadesi
Baslaktan da anlasilacagi gibi bu yazilista zaman se-

risinin t periyodundaki degeri sadece hata terimleri cinsin-

den ifade -edilmektedir. Genel ifade,

= u_+ + + +
Y.t u.t ‘plut-l ¢2u_t_2 w3u_t_3 o o s 0 0 o

o0
=u+ T y.u
t k=1 k t-k
seklindedir., Buradaki ifade, ARIMA modelinin, Y Y -

t-1* "t-2°°"
icin fark denklemleri bigimi yazilarak Yt 'nin fark denklemin-

(28) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 95,
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de yerine konmas:i seklinde bir cebirsel islem silireci ile el-
de edilebilir. Meseld bir IMA (1,1) modelinin fark denklemi

ile ifadesi

seklindedir. Bunu sadece hata terimleri cinsinden ifade et-

mek icin;
= <+ -
Yooy T Yelp Ty - fyug g
Yeoo = Yyog T Uy 7 Gyuig

ardisik ifadeleri Yt ifadesine yerlestirildiginde, Y

‘t;
;o= + (1- + (1- +
Y, =u, b (1-eu F+ (l-8)u Lt ...,
seklinde ifade edilerek
% = (1-61) 1= 1,2,..00...

*

olur., Bir ARIMA modelinin hata terimleri cinsinden ifadesi,
hesaplanan tahmini degerlerin standart hatalarinin bulunma-

sinda oi degerinin kullanilabilmesini saglamaktadar (29).

2243. ARIMA Modelinin Tartiii Toplamlaria lfadesi

Fark denklemleri big¢iminde yazilmigs bir ARIMA mode-

linde u degiskenleri yerine karsiliklara

£o10 Ypigs eeeene
olan Yt degigskenleri kondugunda olusturulan,

= + + +
Y, ) Yt-l Y, _, ceee T UL

(29) NELSON, C.R., a.g.e., -s. 60.
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seklindeki ifadeye ARIMA modelinin tartili toplamlar bigimi
denir (30). Bu ifadede gorilildligl gibi t periyodundaki gdzlem
degeri, gegmis periyodlardaki gdézlem degerlerinin tartila
toplamlari: ile t periyodundaki hata teriminin toplami ola-
rak ifade edilmektedir. Bu yazilis bigciminde d 2 1 olmak

tizere,

clmasi sarti vardir. Bu sarttan dolayi bu yazilisa tartila
toplamlar denilmektedir, Misal olarak bir IMA (1,1) modeli

tartili toplamlar bigimine ddnlistiirliilmek istendiginde,

= + -
Yo T Yeop T ¥y 7 8ui
= -+ - - + '
Yoop tug = by =Y o)+ 8u )]
2
= 4 4+ (1- + - g2 - +
ug F -0V, g oY o F oY - 0yl (Y Y )t egu g)]

e 0.

- 2
= (1- + - + - + +
(1-8)Y, )+ 0,(1-6))Y _,+ 87(1-8,)Y ceees tu

2 t-3 T

seklinde cebirsel islemler sonucu;

= ai-1 s =
Hi el (l"el) 1 1,29 -----

oldugu gdriilmektedir.

225, Dogrusal, Duragan Olmayan Siirecler lcin Alternatif
Donilisimler -

Duragan olmayan bir sliregten gerceklesen serinin

duragan hale getirilmesinde Box-Jenkins'in kullandigi fark

(30) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 101,
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alma yéntemi Parzen'e gbre hassas degildir (31). Bunun yeri-
ne Parzen'in dnerdigi ARARMA (Autoregressive-Autoregressive-

Moving-Average) modelinde duragan olmayan Yt serisinden

dénilistlirimi ile duragan W_t serisi tiliretilmektedir. Burada en

uygun gecikme periyodu sayisini ifade eden 1,

N 2 N 2
Err (1) = Z (Yt—¢ Yt—'r) / Z Yy
t=1+l T t=r+l

istatistigini minimum yapan deger olarak sec¢ilir. ARARMA Mo-
delinin kurulmasainda kullanilan istatistik testleri Box ve
Jenkins'in kullandiklaraindan farklidar. Ancak daha sonralara
yapilan ampirik caligsmalarda, ARARMA modelinin ¢ok sayada
parametre ihtiva etmesine ragmen ARIMA modeline Gstlnlilk

sagladifyr gdrilmemistir (32).

Duragan olmaya serinin duragan hale getirilmesinde
kullanilan diger bir ydntem de logaritmik dénlslmdir. Dura-
gan olmayan serideki gbzlem degerlerinin Logaritmalari du-
ragan bir seri olusturabilecegi gibi fark alma islemi ile
duragan hale getirilemeyen seriler Logaritmik doénligimden son-
ra uygulanacak fark alma igslemi ile duragan hale getirilebi-
lirler. Logaritmik ddnilsim uygulanarak elde edilen duragan
serilerin modellemisnde eger esas seri i¢in normal dagalim
kanunu varsayimi kullanilmis ise Log-normal kanun kullani-
lir (33).

(31) PARZEN, E., "ARARMA models for time series analysis and forecasting",
Journal of Forecasting, C. 1, S. 1, s. 67-82.

(32) MEADE, N., SMITH, I., "ARARMA V.S, ARIMA-A study of the Benefits of
a New Approach to Forecasting", s. 519-535.

(33) NELSON, C.R., a.g.e., s. 161-163,
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23. BOX-JENKINS YUNTEMININ ASAMALARI

237. Modelin Belirlennmesi

Uygun modelin belirlenmesinde istatistiksel istidlal
(=vardama, inference) zinecirinin ilk halkasini otokorelasyon
fonksiyonunun takdiri olustur.wuas<iadar. Daha Snce belirtildi-
gi gibi uygulamada y, p ve.u degerleri bilinmemektedir. Bi-
linmeyen bu parametrelere karsilik, bunlarain takdircileri

olan istatistikler hesaplanabilir. Bu istatistikler:

k gecikmesindeki otokovaryans igin,

N-k
?1 [(Yt'Y)(Yt+k'Y)] k=0,1,2,..

(@]
[ ]
Z|

t

ve otokorelasyon igin

- K
Pk-c y k:l,2,3,-.o--0¢o-

seklindedir (x). Bunlar birer istatistik olduklarindan para-
metrelerin alabilecegi degerleri bir ihtimal kanuna bagli ola-

rak aciklayabilirler. Bu noktadan hareketle r, degerinin gi-

k

ven sinirlarini belirlemede ry i¢in varyansin bilinmesi gere-
kir, ry istatistiginin dagilaimi (dolayisiyla varyansini be-

lirlemek) konusunda cesitli c¢alismalar yapailmistair (34).

Bu calismada Bartlett'in duragan normal sliregcler igin
geligtirdigi yaklasam kullanilacaktar (35). Bu yaklasima gd-

re 1, 'nin varyansai

( ®m) Bu istatistiklerin farkla sekilleri bdllim (2.1.3.)te verilmisti, Bu-
rada kullanilanlar en basit sekilleridir.

(34) KENDAL, M., Time Series,Hafner Press, New York, 1976, s. 431-452,

(35) JENKINS, G.M., and WATTS, D.G., Introduction to Time Series Analysis,
s, 174-189,
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co
'_.vl by -
Vi) =5 Z[o ik Pk T HeyPiPa T2 oep eyl

formlilil ile hesaplanir,

2311, Hareket1i Ortalama Mertebesinin (Derecesinin)
Belirlenmesi

Plir hareketli-ortalama modeli belirleme acisindan en
basit modeldir denilebilir. Modelin belirlenmesi asamasainda
ilk K adet (K ¥ N/4) otokorelasyonun hesaplanmasi yeterli
gdoriilmektedir (36). Box-Jenkins yénteminin en az sayida pa-
rametre kullanma ilkesi dogrultusunda diisik mertebeden bas-
lanarak hareketli-ortalama modelinin mertebesinin g oldugu

varsayilair, Buna gdre % 5 anlam seviyesinde,

r?)

1

q
[r | > (1,96) 2 _Ga+2 z 172

v N C i=1

esitsizligi saglanairsa k > q ig¢in rk=# 0 olmasi anlamlz

gébrlillir (%). Bu durumda modelin mertebesi bir arttairilarak
ayni test tekrarlanir. (37). Sonunda r. = 0 oldugu kabul edi-
lebilir q degeri modelin mertebesi olarak benimsenir.

Diger taraftan, herhangi bir hareketli-ortalama silre-
cinde Anderson esitsizliginin de saglanmasi gerekmektedir.
Bu esitsizlik, k < q olmak lizere teorik otokorelasyon b
igin

)

,pkl £ 1lim Cos (
| ] + 2

x+
X+ q [ =

[l

==

(36) JOHNSON, L.A.,and MONTGOMERY, D.C., Operations Research
in Production Planning, Scheduling, and Inventory Control, John
Wiley and sons, Inc., 1974, New York, s. 468,

( x) rs istatistiginin varyansi yaklasik olarak (1 + 2 2 k2)l/2 q)

olmaktadir. Bu formiil M. S BARTLETT tarafindan gells%lrllmlstlr

(BARTLETT, M.S., On the Theoretical Specification of the Sampling

Properties of Autocorrelated Time Series, Journal of the Royal
Statistical Society, Series B, V, 8, S, 27, 1946)

(37) NELSON, C.R., a.g.e., s. 74,
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seklinde olup; kdseli parantez, igindeki degerin tamsayi ol-

dugunu belirtir (38).
2312. Otoregresif Mertebesinin Belirlenmesi

Korelogram ve Bartlett formildi yardimi ile MA modeli-
nin mertebesi belirlenebilirken, AR modeli icin korelogramin
sekli yeterli fikri vermemektedir, Meseld iissel olarak aza-
lan bir korelogramdan siirecin bir otoregresif silire¢ oldugu
anlasilsa bile AR(2) modeli ile AR(3) modelinin korelogram-
lary arasindaki farki gdérebilmek imkdnsizdair (39). Bunun igin
otoregresif mertebesinin belirlenmesinde kismi otokorelasyon

fonksiyonundan yararlanilmaktad:r,
AR(P) modeli icin Yul-Walker denklemleri;

. + +
1T 4 e Tt o0

©
u
=g
[
©

seklindedir, Bu denklemlerde p,, .v....., P degerleri yerine
1 D

takdiri degerler kondugunda bulunan G ovenenes ¢p degerlerine

p mertebesinden otoregresif model i¢in kismI otokorelasyon

fonksiyonu denir ve parametrelerden ayirtetmek igin ¢ll’ ¢22,
e ee ey ¢pp notasyonu kullanailmastir, Kismil otokorelasyon-

larin standart hatasa p=p* hipotezi altainda,

SE (§,,) = k > p

=) |-

(38) ANDERSON, 0.D., Time Series Analysis and Forecasting "The Box-Jenkins
Approach", Butterworth and Co. Ltd., London 1976, s. 56.

(39) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 178-187,
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seklindedir (40). Eger uygun gdrilen otoregresif modelin
mertebesi p* ise, aﬁhFlJﬁ+i degeri 1// N degerinden
kliclik olacaktir. Bir MA(q) modeli otoregresif modele gevri-
lirse, gecikme periyodu sayisi k bilyldikge gkk degeri aza-
lacak ve k 'nin sonsuz degeri icin limiti alindaiganda sifar

olabilecektir.
2313. Fark Alma Mertebesinin Belirlenmesi

Incelenen zaman serisinin geldigi silire¢ i¢in zamanla
sabit kalmayan bir dagilim fonksiyonu yoksa bu silirecin dura-
gan olmadaiga belirtilmisti. Uygulamada dagilim fonksiyonu
bilinmediginden, serideki dalgalanmalaran sabit bir ortalama
etrafinda olmamasi (serinin trendinin olmasi) veya varyansi-
nin zamanla degisim gdstermesi duragan olmama durumunun be-
lirticisi olarak dlisinilebilir. Bu sekildeki bir seri icin
otokorelasyén fonksiyonu tanamsizdair (41). Ancak seri deger-
lerinden numune otokorelasyonlara her zaman hesaplanabilir.
Duragan olmayan bir sliregten gelen seri terimlerinden hesap-
lanan otokorelasyonlar, gec. mc periyodu sayisi k biliylidikg
mutlak deger olarak kiigilmeyecek veya ¢ok az kligilme gbstere-
cektir. Otokorelogramin incelenmesinde zamana gdre azalma cok
yavas oluyorsa birinci fark isleminden sonra tiliretilen seri-
nin otokorelogrami incelenir., Ikisi arasinda sec¢im yaparken:
kararsizlik durumunda tlretilen serinin esas alinmasi &neril-
mektedir (42). Bu konuda bir baska dneri, birkac defa tiliret-
me isleminden sonra her bir seri icin varyans hesaplanarak

en kiigik varyansa sabit serinin secilmesi seklinde olabilir(s),

234. Otoregresif-Hareketli-Ortalama (ARMA) Modelinin
Belirlenmesi

ARMA modelinin belirlenmesi plr modellere gdre daha

zor olmaktadir. Burada hem otokorelasyon hem de kismi otoko-

(40) NELSON, C.R., a.g.e., s. 83,

(41) GRAY, H.L., WOODWARD, W.A., "On the relationship between the Sarray
and the Box-Jenkins Method of ARMA Model Identification' Journal
of American Statistical Association, September 1981, s. 579-587.

(42) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 193,

( %) Box ve Jenkins'in kitabindaki serilerin her biri icin deneme vapil-
mis ve uygun gdriilmiis olan fark derecelerinde tiiretilmis serilerin
en kilicik varyansa sahip oldugu gézlenmistir,
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relasyon fonksiyonlarai kullanilmaktadar. Her iki fonksiyo-
nun da belirli bir degerden sonra safir olarak kabul edile-
memesi bir ARMA modelini dligindliriir. Otoregresif, Hareketli-
ortalama ve Otoregresif-Hareketli-Ortalama siirecleri igin
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarinain ka-
rakteristik davraniglara asagidaki tabloda gdérildigli gibi-

dir (43).

TABLO (2,1) Slireclerin otokorelasyon ve kisml
otokorelasyon fonksiyonlarinain
davranisa

Siirecin Kismf

Sinifa Otokorelasyonlar Otokorelasyonlar

MA (q) k = 1 'den k = q 'ya kadar k degeri biuyudlkce
azalan seyir izler. k-~ q igin issel olarak azalar,
sifir kabul edilir. Yatay eksenle sonsuzda

birlesir.

p = D + ...t ifa- = Feri tis-

AR (p) K ¢l ey T ¢p>pk-p ifa k=p degerine kadar is

sel olarak azalir, k> p
desine gdre azalarak yatay eksen-  ig¢in sifir kabul edilir.
le sonsuzda birlesir.

ARMA (psq) k=1 'den k=q 'ya kadar diizensiz MA(q) slireci 6zellifin-
seyir izler., k > q i¢in; dedir,
= +
k b ¢l pk_l ------- + ¢ppk—p

ifadesine gdre yatay eksenle son-
suzda birlesir,

Uygulamada duragan seriler icin cogu zaman p t+ q < 2
sartini saglayan ARMA (p,q) modelinin uygun oldugu gérilmis-
tir (44). Daha yliksek dereceden ARMA modellzrinde otokorelas-
yon fonksiyonunun davranisi q-p gecikmesinden sonra azalan
sinlis dalgalanmasi seklinde olurken kismi otokorelasyon fonk-
siyonunun davranisi da p-q gecikmesinden sonra azalan sinls

dalgalanmasi seklindedir (45).

(43) NELSON, C.R., a.g.e., s. 89.
(44) ANDERSON, 0.D., a.g.e., s. u45.
(45) JOHNSON, L.A., MONTGOMERY, D.C., a.g.e., s. 469,
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232, Parametrelerin Takdiri
2321. Parametrelerin Un Takdiri

Incelenen seri icin uygulanmasi mimkln model belirleu-
dikten sonra parametrelerin gecici takdiri degerleri bulu-
nur (46). Bu takdiri degerler uygulanacak modelin ana hatla-
rini billurlastirdigi gibi parametrelerin etkin takdircile-
rinin hesaplanmasinda da baslangi¢ degerleri olarak kulla-

nilacaktir,

Gegici takdircilerin hesaplanmasinda, parametrelerle
otokorelasyonlar arasindaki iliskiden yararlanilmaktadair. Bir
AR(p) modeli ig¢in parametrelerle otokorelasyonlar arasindaki
iligki Yule-Walker denklemleri ile ifade edilmekteydi. Seri
deferlerinden hesaplanan numune otokorelasyonlari ile AR(p)

modeli ic¢cin p adet bilinmeyen parametrenin takdircileri,

denklemlerinden elde edilir, Bir MA(q) modelinin parametre-

leri ile otokorelasyonlar arasaindaki iliski;

- -

B+ 0 8 + +6 _ 6
. Wt O et e 8
L 1+ 62 +,.....+ 62

1 q
-9
Tq " o2 - -2
+ P4
1t 8y ..t oy

(46) NELSON, C.R., a.g.e., s. 89,
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seklindedir (47). Bu denklemlerden her bir parametre igin
birden fazla deger bulunur. Bu degerlerden hangisi cevrile-
bilirlik sartaini sagliyorsa o deger takdiri parametre dege-~

ri olarak alanir. Bir MA(1l) modeli icin;

0
=2

+
1 el

I‘l=

olacagaindan,

seklindeki ikinci derece denkleminin kdkleri 81 parametresi-

nin takdircileridir. Bu durumda

), , = - 57l 2 - 22
1 (2r))

olur, Bu kdklerden mutlak deger olarak birden kli¢gik olanui,
cevrilebilirlik sartina sagladigindan, gecgici takdireci ola-

rak kabul edilir.

Bir ARMA (p,q) modelindeki parametrelerin gecici tak-
dir isleminde p+q + 1 adet otokovaryans veya otokorelasyon-
dan yararlanilmaktadair (48). Birinci agsamada otoregresif pa-

rametreleri,

- -

) L

Cqt = 1 Cg * 8y Coip ¥ eeeea o C oL
- + 3 U

Catz ™ %1 Cgp1 ™ ¢ O © T %p Cq-pt
= ¢ + 4 ' + ¢

arp T %1 Cgrp-1 T f2 Cgipop T T 8 G

(47) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., 5. 188,
(48) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 201-203.



denklem sisteminden takdir edilir, Ikinci asamada @l, e

p
degerleri kullanilarak
Ve = Yy =6 Yo g e = d Y
ifadesinden q + 1 adet otokovaryans (C%, 3=0,1,2,......,9)

hesaplanir, Ucglincli asamada ise ikinci asamada hesaplanan oto-
kovaryanslar yardimi ile hareketli-ortalama parametrelerinin
gegici takdircileri hesaplanir. Hareketli-ortalama parametre-
lerinin gegici takdirinde dogrusal veya kuadratik yakinsama

slireci kullanilarak ardasik c¢dziime gidilir,

Dogrusal yakinsama ydnteminde,

2 2 2
YO (l+el '{‘10'000+ Oq)Ou

L L L

2
= (-p - + >
Y (ekﬂalek+l """'+6q--keq)cu k 21
ifadelerinde 65 » %. ey Bq baslangi¢ olarak safar alinip
]
2 . CO
0u ) 2 + 2
+ +
1 61 chene 0q
c!
= (-1 - - - -
0, (0,2 0) B4y ™ Oy 05 pmeeeinenns %0-1 oq)
u

denklemleri muhtelif defa kullanilarak her parametre i¢in bir
limit degerine yaklasim saglanir. Kuadratik yakinsama ydnte-

minde ise Newton-Raphson algoritmasi kullanilair (49),.

(49) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 497,
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Uygulamada sik kullanilan modellerin Szellikleri ve

gecici takdircileri asagidaki tabloda gdriilmektedir (50).

TABLO (2.2): Uygulamada sik kullanilan siireglerin 8zellikleri

Siireg Kabul Bblgesi Gegici Takdirciler
AR(1) -1 <r <1 ¢70 =r
AR(2) -1<r, <1 $ll = rl(l~r2)/(l~ri)

o <3 (4 D) ot im0 49p = (rymr})/(1exD)
MA(L) -0.5 < r, <0.5 80 = {1~ (l—‘#r’i)} /ey
MA(2) r, ¥ r. = -0,5

2 1
dogrulari ve

2 -
r\l - L’I‘Q(l 21”2)

egrisinin sanirlandirdigi bdlge
. 2 -
ARMA "(1,1) 2r] - ]vll <r, <i|rl| by = rp/ry

6,= bF {((b%-1)

- 42 c
b = (l-2r2' ¢0)/(rl— ¢0)

Tablo (2,2)de ada gécen modellerde yaklagik standart

hata digerlerini veren formiiller Tablo (2,3)de verilmistir(51),

(50) ANDERSON, 0.D,, a.g.e., s. 57,

() 5

ry - %-(r2+ 1) = 0 paraboliniin i¢cinde kalan alan otokorelasyon de-

gerlerinin kabul bdlgesidir.

(51) BOX, G.E.P,, JENKINS, G.,M,, a.g.e., s. 195,
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TABLO (2.3) W degerinin yaklagsik standart -hata formiilleri

(wt- VdYt ve Yt ARIMA(p,d,q) slirecinden gel-
mektedir)
Model Standart Hata
c (1+r,)
AR(CL) (o 17,12
N(l-—rl)
C.(L+r.) 1/2
MACL) (21
N
Co(L+r ) (1-2r% +1r,) 1/2
AR(2) { N(l—rl)(l-rQS' J
c.(1+2r + 2r.) 1/2
MAC2) (it 2y
C0 2r§ 1/2
ARMA(1,1) { "R (1+ )}
17

2322, Parametrelerin Kesin Takdiri

Belirlenen modelin parametreleri i¢in gecici takdir
iglemlerinin ardindan en etkin takdirciler bulunmaya ¢alisi-
lir (). Gdzlem deferlerinden olusan Yl' Y2, e ey YN*'d
homojen serisi icin ARIMA (p,d,q) modelinde veya bu seriden
d defa fark alma islemi uygulanarak bulunan WooWos e iy
duragan serisi icin ARMA (p,q) modelinde en az p + q + 1 adet
bilinmeyen parametre bulunmaktadir. Bu parametrelerin en et-
kin takdircilerinin bulunmasida dogrusal olmayan en kliclik ka-
reler ydntemleri, Bayes ydntemi ve Maksimum benzerlik ydntemi

kullanilmaktadir (xx).

( %) Etkin takdireci, uygun goriilen modelle hesaplanan degerlerin gdzlem
degerlerinden sapmalaran karelerinin toplamini minimum yapan degerdir.

(%) En kiiciik kareler ydntemi ve Bayes yaklasimini Box-Jenkins, Maksimum
benzerlik ydntemini Nelson kullanmistar (BOX, G.E.P., JENKINS, G.M.,
a.g.e., s. 208-284; NELSON, C,R., a.g.e., s. 93-99),
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Parametrelerin bilinmec¢i durumunda, degiskenlerin
alabilecegi degerlerin ihtimalleri P(W|B) fonksiyonu ile
hesaplanabilir (x). Parametrelerin bilinmemesi durumunda,
parametreleri degisken ve g&zlem degerlerini veri kabul
eden L(Blw) fonksiyonuna benzerlik fonksiyonu denir (52).
Benzerlik fonksiyonunu maksimum yépan degerlere parametre-
lerin maksimum benzerlik takdircileri denir. Gdzlem deger-
lerinin birbirinden bagimsiz olmasi durumunda maksimum ben-
zerlik takdircileri en etkin takdircilerdir (53). Ancak Box-
Jenkins ydnteminde, seri degerlerinin birbirine bagimli ol-
dugu, kabul edilmektedir, Bu durumda serinin duragan siirecg-
ten geldigi gosterilebilirse maksimum benzerlik takdircile-

rinin en etkin takdirciler oldugu ispatlanmistair (54).

Maksimum benzerlik yénteminde baslangig¢ varsayimi
hata terimlerinin (ut) dagiliminin normal kanuna bagli oldu-

gudur. Diger bir ifade ile bu varsayim;

~ 2
uy N(O.ou)

ve

1
o
=
H#
o

ECup,ug )

geklindedir, Buna gére;

0" 1(B) ¢(B) W. = u

t t
(3 (3 " N 2
seklindeki bir ARMA (p,q) modeli igin S(B) = Z u, olmak
lizere benzerlik fonksiyonunun logaritmasa; t-1
. Y
L(BIW) = = N 1n o - S(B)
. u 2
2 a
u
(x# ) Burada W, W cvveeey W degigkenleri W vektdri 1le, $upeeneeisd

Qs veenes 5q parametreleri B vektdrli ile gdsterilmektedir, P
(52) NELSON, C.,R., a.g.e., s, 93,
(53) HOGG, R.V., CRAIG, A.T., a.g.e., 8. 254-257,

(54) GOLD, B., "The shaky Foundation of Capital Budgeting'" California
Management Rev, Vol., 19, No: 2, s, 51-60,
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olur (55), Bu fonksiyonu maksimum yapan degerler s(B) fonk-
siyonu minimum yapacagindan maksimum benzerlik ydntemi ile
en kiliglik kareler ydnteminin ayni sonucu verecegi gorilmis-

tiir (56).

= - - - - + + +
uy wt ¢lwt—l ¢2wt_2 cer e ¢b+p Oluo cer T B qut—q

modelinde t~1 ig¢in, Was Wogs coenns w_p+l, Ugs wenees u_q+l

degerleri de bilinmediginden baslangag¢ degerleri tanimlana-
caktir. Bundan dolay1r sd&zkonusu benzerlik fonksiyonu sartla
benzerlik fonksiyonu olacaktir. Baslangi¢ degerlerinin tes-
piti i¢in gdzlem degerlerinden hareketle geriye gidilerek
benzetim ySntemi kullanilmaktadir. Ancak bu ydntemin alter-
natifi olarak sartsiz beklenen degerler (hepsi safirdar)
kullanilarak sartsiz benzerlik fonksiyonu da kullanilabil-
mektedir (57). Sartsiz benzerlikfonksiyonu kullanildiginda
adim adaim ¢dziime gidilirken, 6zellikle yakinsamanin yavas
oldugu durumda islemlerin tekrar sayisi ¢ok fazla olabilir,

Eger belirlenen model pilir otoregresif ise,

= 4 "+ -
W $ 11 e ¢pwt-p t €,

ifadesindeki $; parametreleri dogrusal regresyon modelinde
oldugu gibi en klicik kareler yontemi ile takdir edilebilir,
Buradan hesaplanan takdircilerin yansizligy gdsterilmis (58)
ve numune dagilimlarinin normal dagilima yakinsadigi analitik

ve grafik ydntemlerle ispatlanmigtir (59).

(55) PINDYCK, R.S., RUBINFELD, D.L,, a.g.e., s. 481,
(56) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 210,
(57) PINDYCK, R.S., RUBINFELD, D.L., a.g.e., s. 482,

(58) DUFOUR, J.M,, "Unbiasedness of Predictions from estimated auto-
regressions when the tru order is unknown", Econometrica, V. 52,
No: 1, January 1984, s, 209-215,

(59) TANAKA, K., Asymptotic Expansions, associated with the AR model with
unknown mean, Econometrica, V. 51, No: 4, July 1983, =, 1221-1231.
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Bu y&ntemde,

’wp wp__l ceeeaes Wy wp+ 1
X = wp 1 wp reeeeee W, y = Wp4-2
_wN-l Whlg  cereees wN_p ] | Wy |

-»

olup, (b ) parametre vektdriiniin takdircisi (9$);

o= (xx)" xry

formilii ile bulunur (60).
Uygun go&riilen zaman serisi modelinde hareketli-or-

talama parametrelerinin bulunmasi durumunda s(b) fonksi-

yonu dogrusal olmayacagindan yukaridaki ¢dzim mimkiin ol-

‘mayacaktair (x). Bu durumda dogrusal olmayan takdir ydntem-

leri kullanilmaktadir, Dogrusal olmayan takdir ydntemlerin-
de esas olan, limit degerlere adim adim yaklasmadir. Cok
s1k kullanilan ydntemlerden biri Taylor serisi yardami ile
dogrusallastirma ve ardindan en kiiclik kareler ydntemi kul-
lanilarak adaim adim ¢dzlime ulasmaktir, Bu ydéntemde baslangac
takdircileri olarak gegici takdiri degerler alainarak S(B)
fonksiyonu bu degerler etrafinda seriye acilir, Buradan en
kliclik kareler ydntemi ile yeni takdirciler hesaplanir., Bu
islem, takdiri parémetre degerleri birer limitte yakinsaya-

na kadar devam ettirilir. Matematiksel ifade ile;
y = £(x,, x,)

fonksiyonu dogrusal olmayan bir fonksiyon olsun. Bu fonksi-

yon

(60) DRAPER, N,R,, SMITH, H., a.g.e., s. 44-81,

( #) Burada parametreler cinsinden dogrusal olmama sdzkonusudur. Oysa
model, dégigkenler agisindan dogrusal modeldir, (Bu durum icin
bkz. KILICBAY, A., Ekonometrinin Temelleri, 1.U. Yayinlari, Istan-
bul, 1980, s. 215-225),
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of of
- +o(x - A + - of
T I L S ST _ Gy = %90) 3%
1 1x%%1, N -~
17%10
%2500 %27%00
2
1 2 3°f
'é-(xl-xlo) "_2" + . » °
axl X, =X
17%10
*2"%20

seklinde Taylor serisine ag¢ildaiginda, ilk iki terimi alai-

nirsa fonksiyon dogrusallastirilmis olur. Benzer sekilde

S(B) fonksiyonu incelendiginde;
N N
S(B) = Z [ut] QB]Q = T ut]2
t=1 t=1

[ut] nin Taylor serisine ag¢ilima

ﬂ IR AL ) A

u = u W z g.-B. —_——

t t 0 121 i 7310 3Bi B=BO
+ = E (Bu"&) - - <+ o
24m1 107 ei B=E,

olur. Burada Bio gecici takdiri degerlerdir. Bu ac¢ilimin
ilk iki terimi alinirsa ifade dogrusal olacaktir. Basitles-

tirmek icin

3[ut]
X, = - - - -
i,t asl B=BO
ve
[uy o) = Lu W8]
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degisken donlstlriml kullanilarak

ptg

-z
6,00 gy (Bim By o) %y 4

yaklasik ifadesi olusturulur. Bu ifade

ptg ~
.E By X, +[ut]

x =
1,t

. ptq
[u, o & 2 By o %5 ¢

i=1 i=l
seklinde yazildaginda sol taraf bagaimli degisken (Y), sag
taraf bagimsiz degiskenlerin dogrusal birlesimi oldugundan

en kliglik kareler ydéntemi igin gerekli matrisler

el
- .
[ut,o] FIOoB, "i,ll1
i=1
Y = :
( | p;q
8
L {Y0 Pt T S PRI
- b
X1 x2,l cevees xp+q 1
X = . o o " * 0 0
XL TN ettt FpkguN
) (Nx(ptq))
r -
By
B,
B = .
Bp*rg

seklindedir. Yeniden dogrusallastirma islemi yapilip yapilma-
yacagi hususunda (£) bir kilicik sayi olmak {izere j+t1 'inci

tekrarda,
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Bi&j"»l ) Siaj_ <
P13

e i=1,2,......, pHq

kriteri kullanilabilir. Dogrusal olmayan takdir slrecinde
her zaman gecerli olacak bir y@n+em Snerilmemekle birlikte
burada sunulan Taylor serisi kullanilarak dogrusallastirma

genel kabul gdrmls bir ydntemdir (61),

233. Uygunluk Testleri

Box-Jenkins ydnteminde belirlenen modelin parametre-
lerinin takdirinden sonraki asama uygunluk testi asamasidair.
Bu asamada, olusturulan modelin, zaman serisinin alaindiga
slirece uyumu test edilir. Bu test iki asamali olarak miitalda
edilmektedir (62). Birinci asamada simule edilmis serinin
otokorelasyon fonksiyonu ile incelenen serinin otokorelasyon
fonksiyonu kargsilastirilair, Bu kargsilastairma sonucu, eger
iki fonksiyon arasinda dnemli farklilik yoksa kurulan mode-
lin uygun oldugu séylenebilir. iki fonksiyonun farkli gdri-
nimde olmasi halinde kurulan modelin uygun fakat parametrele-
rin takdirinin hatali oldugu veya kurulan modelin uygun olma-
di1gr diginiilebilir (63), Bu karsailastirmadan sonra kalinta

degiskenin (hata terimlerinin) analizine gecilir.

Daha 6nceki bdliimlerde kalinti degiskenleri u, 'lerin

~sifir ortalamal:r siiregten geldigi varsayilmisti. Eger model
dogru tanimlanmis ise takdir edilen hata terimleri (ﬁt) de
sifir ortalamalil silire¢ Szelliginde olmaladair.

a, = 971 (B) ¢(B) W

ifadesinden hesaplanan i, deferleri arasindaki otokorelasyon

t

(61) KILICBAY, A., a.g.e., s. 229,
(62) PINDYCK, R.S., RUBINFELD, D.L., a.g.e., s. 490,
(63) BOX, G.E.P,, JENKINS, G.M., a.g.e., s. 285,
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u

z
¢ T t~k

T g2
.% T

seklindedir (64). Uygun modelin kurulmus olmasa halinde k>5
;
icin %, degerleri birbirine bagimla olmayap dagilami N(O, ﬁ)

olacaktir. Bu durumda,

K
R:sz‘
kel

~ N

seklindeki Box-Pierce istatistigi hesaplanzr. Bu istatistik

yaklasik olarak K-p-q serbestlik derecesi ile xQ dagilaimina
sahiptir (65). Karar durumunda, hesaplanan R degeri (XQK—p—q’
tablo degerinden o= 0,05 ve o = 0,10 i¢in blyillk olursa mode-

lin uygun oldugu sdylenir.

Diger taraftan ;k degerlerinin dagilimi normal kanuna
baglyi oldugundan, bu degerlerin % 95'inin arti-eksi iki stan-
dart sapma, % 99'unun arti-eksi l¢ standart sapma araliginda

olmasa beklenir,

Birden fazla uygun gdrilen model arasandan en iyi mo-

delin segiminde en az sapma gbsteren model tercih edilir.

Periyodik dalgalanma gdsteren seriler ig¢in kurulan
modellerde otokorelasyon testi yaninda kilimilatif periyodo-

gram testi de yapilmaktadair (66),

u, serisinin periyodograma
2. 3 2, X 2
1(£) = gl( T u cos 2l £,9)° + (T u Sin 21 £,1)°]

t=l t=1

(64) BOX, G.E.P., PIERCE, D.A., "Distribution of Residual Autocorrelation
in ARIMA Time Series Models', Journal of the American Statistical
Association, Vol. 65, December 1970, s. 1509-1526,

(65) BOX, G.E.P., PIERCE, D.A., a.g.e., s. 1520,
(66) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 294,
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seklindedir. Sifir ortalamali silireg varsayimi ile E[I(f)] = 203
olur, ]
L I(f)
i=1 *
C(fj] = N 52

istatistigi standart klimiilatif periyodogram olmaktadir. Bu-
radaki §2 istatistigi 05 parametresinin takdircisidir._C(fj)
istatistiginin dééerleri disey eksende, fj degerleri yatay
eksende dlgililendirilerek olusturulacak noktalar bulutu gra-
figi bir dogru gdbsteriyorsa u, serisinin sifir ortalamala

t
slirecten geldigi sdéylenebilir,

Periyodogram testindeki bu diislince bir dagilimin nor-
malliginin tahkiki konusunda, grafik ydntemdeki (Henry dog-

rusu ydéntemi) dlislnceye benzemektedir (67).
234, ARIMA Modeli ile Tahmin

Box-Jenkins yénteminin son agsamasanda, uygun gdériilen
model tahmin i¢in kullanilair. Daha &nceki asamalarda oldu-
gu gibi burada da cesitli testler yapilir. Bu asamada, dnce,
k &én donemi icin zaman serisinin degeri hesaplanmaktadar.
Daha sonra tahmin hatasi ve bunun varyansi hesaplanir. Son
olarak, hesaplanan tahmin hatasa varyansi ile tahmini deger
giiven araligi bulunur. Zaman serisinin k &n ddnem igin dege-
ri YN+k ve tahmini degeri §N(k) ile gbsterilirse, istatis-

tiksel olarak en iyi tahmin;

- i 2
EAlYy,, - v,(01 %)
ifadesini minimum yapan tahmindir, Bu 6zelligi gdsteren tah-
mine hata terimlerinin kareleri toplamini minimum yapan tah-
min denir, Bir ARIMA (p,d,q) modelini plir hareketli ortalama

modeline cevirdigimizde YN+ degeri;

k

(67) VURAN, A., Istatistik II, (1.I.T.i.A. Nihad Sayar Yayin ve Yardim
Vakfi Yayinlari, Istanbul, s. 132-135,




































GRAFLIXK (3.2) Mamul Satigla
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Bu verilerin grafikleri sirasiyla Grafik (3.1) ve
Grafik (3.2)de gériilmektedir. Grafiklerden gdriildigl gibi
aylik toplam satislar bir trend gdsterirken, mamul satis-
lari oranlari sabit bir ortalama etrafinda dalgalanma gds-
termektedirler, Dolay1s1yla iki serinin geldigi slireglerin

farkli oldugu diisiinlilmektedir,
312. Serilerin Dagilim

incelenen mamuliin toplam satislar icgindeki ylizdeleri

YQt ile ve toplam satislar da Y ile gésterilmistir. Her

iki serinin de Gaussian sﬁregteitgeldigi varsayilmaktadyr.
Bu iki serinin ¢arpimindan elde edilen, mamul sataislarinin
miktarini gésteren seri Xt ile gésterilmistir, Box-Jenkins
yéntemi ile bulunacak olan Yit(k) tahmini degerleri Yk k
degigkenlerinin sartli beklenen degerleri oldugu ve varyans-

larinin da

k-1
— 2 2
)"—(l+.z U'ij )UU

V(Yo
1 j=1

t+k i

seklinde oldugu belirtilmigti. Carpan durumundaki serilerin
her ikisi de duragan silirecten alinmig ise garpim serisi d¢
duragan olacaktir. Ancak c¢arpanlardan biri duragan degils:
carpim serisi de duragan olmayacaktir., Gegmisteki gdzlem

degerleri kisaca G, ile gdsterilirse XL_+ K degiskeninin

t
beklenen degeri;

E(Xy 4yd 6p) T B2y, 06,00 By | 60+ ety le0)

olur. Box-Jdenkins yontemine gore;

B2 85) = Yy 00

oldugundan,



" =3 v v -}.
F(Xt+k|Gt) Y (0 fgt(k) c(Ylt+ o You 4k | G,)

olur,
Carpim serisinin varyansi ise,
vix, , |6 = Y2 (0 vy, L. |6,))
t+k! Tt 1t 2t +ie P2t
Y, G0 vy 16
+2¥ () Yy () € (Y s Yoo 4y [60)
,{‘.
VY g 16000V (Yo gy |6,,)
2
W e Yor 4 G
olur.(1l).

Eger Y ile Yor degigskenleri birbirinden ba-
P4

lt+k

£+ K defiskeninin beklenen degeri ve varyansi;

gimsiz ise X

E(Xppy 16,) = Y, (0 ¥, (0,
= y2
V(X e 16) = Yo, OOV (Y, ] 6,0)
12,00 v (Y, 4] 6y,)
2t 1t+k! "Lt
+ -
Ve 16000V Oppg il G5

olur (2). Buradaki bagimsaizlik, sartli bagimsizlik olup numu-

ne degerlerinden hesaplanan, iki seri arasaindaki capraz kore-

lasyon katsayaisi %0'1n

(1) BOHRNSTEDT, G.W. and GOLDBERGER, A.S., "On the Exact Covariance of
Products of Random Variables', Journal of the American Statistical
Association, Vol. 64, 1969, s. 1u39-1hu2,

(2) HARRIS, B,, Theory of Probability, Addison-Wesley Publishing Co.,
California, 1966, s, 134,
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N P

'L (Ylt—Yl)(th-YQ)

t:l

-
00 N

> T2 2 (
(Y,.-Y,)° X (v
t=1 1t 1 t=1

7. f

2t 2

formiili ile hesaplanan deferinin sifir kabul edilebilmesi
gerekir (3). Kurulan ARIMA modellerindeki varyans ifadele-

ri kullanaildaginda

. k-1 2 "
g ,*_, 2 “
VX gy 18 =¥ 00 At 2 g5 %
J=1
+ty, (k)(L+ £ y) oFf
2t j=1 13 W
k-1 k-1
ta+z o yioa+ z el o2 of
j:l ) j:l J 1 u2
olur,
2 2 ' ,
Ancak burada Ou . Ou ve wij parametreleri gergek-

te bilinmediginden bunlarin yerine takdircileri olan SS .

Sﬁ , ve @ij istatistikleri konur. Ortalamasi ve Varyansai

bu bdllimde verilen X degiskeninin dagilaminin normal

t +k
dagilima yakinsadigini su ikl teorem desteklemektedir (4).

TEOREM 1: |al§, |8,/ #+ e limit durumunda X de-

t+ k

giskeninin gsartli dagailimi; E(X Gt) ortalamali ve

t+]<|
V(Xt-fk IGt) varyansli normal dagilima yakansar,

TEOREM 2: Eger ‘521 - %  durumunda Gl sabit kaliyor-

8 : ) 2 ) i - S & !
sa veya I ll-ﬁ % durumunda 62 sabit kalayorsa Xt+k nin

(3) BOHRNSTEDT, G.V., GOLDBERGER, A.S,, a.g.e., s. 1luil,

(4) AROIAN, L.A., "The Probability Function of a Product of Two Normally
Distributed Variables', The Annals of Mathematical Statistics, Vol.
18, 1947, s. 265-271,
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gartly dagilami; ortalamasi E(Xt+let) ve varyansai V(Xt+let)
olan normal dagilima yakinsar, Korelasyon katsayisi p=0 ol-
dugunda yakinsama hi1zli olur, Efer p #0 olursa 61, 62 ve
P "nun ayni igsaretli olmasi durumunda yakinsama hizlaidir,
Buradaki teoremlerin ifadesinde yer alan 6,, i degiskenine
ait degigkenlik katsayisinin (coefficient of variation) ter-
sidir, Matematiksel ifadesi ile,
;. - 3;:“4«:2“;
ittk !PTt

olmaktadainr,
313. Tahminin Hata Maliyeti

Bir zaman serisinin t +k periyodunda gergeklesen
degeri Xt'*k ile ve bu periyod ig¢in dnceden bulunmus tah-
mini deger Qt(k) ile goésterildiginde buradaki tahmin sap-

masil

olur,

Tahmin ig¢in kullanailan model ne olursa olsun biylik
ihtimalle bir sapma olacaktir. Bu sapmaya tahmin hatasi de-
nir. Istatistiksel olarak tahmin hatasinin &l¢iimiinde en sik
kullanilan &6lg¢liler hata kareleri ortalamasi (mean square
error: MSE) ve mutlak hata orani ortalamasi (mean absolute

percentage error: MAPE) olup bunlarin matematiksel ifadele-

ri;
N
MSE = % T o(x, - x_t)2
t=1
1 N lxt' >?t!
MAPE = & % T
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geklindedir (5), MSE li¢ kisimda incelenebilir (6),

- 2
MSE = E(xt xt)
=, muz )2+ oy -eo )P F (1-07) o
t t t t t

Bu ifadedeki u'ler niifus ortalamalaraini, o'lar niifus stan-
dart sapmalarini, p ise gercek ve tahmini degerlerin olus-
turdugu seriler arasindaki korelasyonu ifade etmektedir,

Buradaki {i¢ tiir sapmanin hata kareleri ortalamasi igindeki

paylarz:,

) 2
% (l-o?) O
t t 1 t 4 t
MSE MSE MSE

seklinde ifade edilebilir, Bu li¢ oranin numuneden elde edi -

len takdircileri sairasiyla

= .2
)
MSE

(X,
TL—

2
(Sxt r Sxt)

MSE

2

2
(1-v°) Sk

MSE

seklindedir (7).

Bunlardan birincisi ortalamalar arasindaki sapmayai,
ikincisi trend egimleri farkaina, lg¢linclsi de agiklanamayan
tesadiifi hatalari ifade etmektedir., 1lk ikisine sistematik

hata, liglinclisline de sistematik olmayan hata denir. Istatis-

(5) COCHRAN, W.G,, "Sampling Techniques", John Wiley and Sons, New York,
1977, s, 15,

(6) MORIARTY, M.M., "Design Features of Forecasting Systems Involuing
Management Judgements", Journal of Marketing Research, Vol. XXII,
November 1985, s. 353-364,

(7) THEIL, H,, "Applied Economic Forecasting", North-Holland Publishing
Company, Amsterdam, 1966, s, 34,
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tiksel olarak ideal sekil sistematik hatalarin safir (UM=

UR=O) olmasidir, Bu durumda MSE sadece sistematik olmayan

hatadan olusmaktadir,

Gerek MSE ve gerekse MAPE 8lg¢ililerinde sapmanan mut-
lak deger olarak 8lgimlemesi yapilmaktadir. Mesela MSE mi-
nimum yapildiginda istatistiksel olarak amaca ulagsilmistair,
Ancak meseleye isletme ydnetimi acisindan bakildiginda sap-
manin pozitif veya negatif ydnde olmasina gdre maliyetler
degisebilir. Bu durumda hatanin minimizasyonundan ziyade
hata maliyetinin minimizasyonu &nemli gdriilmektedir., Fonk-
siyonel olarak hata maliyeti kuadratik, doérhsal ve her

3 .

ikisi i¢inde simetrik veya asimetrik olabilir.
3131. Kuadratik Hata Maliyeti Fonksiyonu

X Xt—l""""' serisi duragan stokastik sliregten
alinmig olsun. Slirecin t tk periyodundaki degiskeni Xt+k
ya kargilik optimum tahmin degeri h ve hata degiskeni e(k)
nin maliyet fonksiyonu g(e(k)) olsun, Bu durumda optimum

h degeri

E[(g(X, -0 [6)] = I glelo-ne(l) do (1)

t+k

ifadesini minimum yapan deger olacaktir (8). Bu ifadedeki
f(e(k)) ihtimal yogunluk fonksiyonudur., Slirecin t+k peri-
yodu ig¢in beklenen degeri

E(Xy 4y |G = m

olursa,

(8) GRANGER, C,W,J,, "Prediction with a Generalized Cost of Error
Function", Operational Research Quarterly, Vol. 20, 1969, s. 199-207,.
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2 2 2
ElX, 4 - D6 =El(x,, -w) e ] ElLG-n"|¢.]

ifadesinden,

h(Xy s X qo eoonnnnn

olmasi beklenir. Bu durum ig¢in maliyet fonksiyonu
= 2
gle(k)) = ¢ [e(k)]

geklinde dislinlilliirse, en kiligik kareler ydntemi ile bulunan’
h degeri optimum 8n kestirim degferi olur. Bu sekildeki bir
maliyet fonksiyonuna kuadratik maliyet fonksiyonu denir,

Bu fonksiyonun 6zellikleri;

e(k) > 0 icin g'(e(k)) >0 (monoton artan)
e(k) <0 igin g'(e(k)) <0 (monoton azalan)
e(k) -~ 0 i¢cin gle(k)) =0

ve
gl-e(k)) = gle(k))

seklindedir.

Kuadratik maliyet fonksiyonuna gére optimum tahmini

deger silirecin beklenen deferine egit olacaktair,
3132, Dogrusal Asimetrik Hata Maliyeti Fonksiyonu

Hata degiskeni e(k) > 0 oldugunda bir birimlik sap-
manin maliyeti a ve e(k) <0 oldugunda bir birimlik sapma-
nin maliyeti b olsun. Bu sartlar altinda dogrusal hata mali-

yeti fonksiyonu

a e(k) e(k) >0 , a>o0

g(e(i)) = (
b e(k) e(k) <o , b <0

geklinde olur. Bu fonksiyon yardimi ile optimum h degeri



.lll
Hgmﬁ*-M)=ELK(MK)—h)f®UU)de)

h
+ g_f (e(k) - h) f(e(k)) de(k)

ifadesini minimum yapan h degeri olur (9).

d E (g(et+k - h)
d h

islemi ile

t
- a J7f(e(k)) de(k) - b f f (e(k)) de(k) =0
h - OO

esitligi bulunur. Buradan;

- all-FM)] - bIlFCh) =0

a

F(h) = a-b

bulunur. ltkineci tlirev (a-b) F'(h) = (a-b) f(h) olup daima
s1firdan bliylik olacagindan birinci tilirevin sonucu coptimum

h degerini verir. Eger a = -b olursa
1
F(h) D}

olur. Bu da dagilimin medyan degeridir, Normal dagilimda
Medyan = Ortalama = Mod {dzelliginden hareketle simetri du-
rumunda optimum OSnkestiriw deferinin beklenen degere esit
olacagi gérillir. Asimetri durumunda birim maliyetin biiyiik
oldugu ydnde bir kaydirma yapilacaktair, Maliyeti minimize

edecek olan bu kaydirma;

(9) GRANGER, C.W.J., a.g.e., s, 203,
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E(g(X 4y =0 ] = [ gle(k) - ap) fle(k)) de(k)

ifadesini minimum yapan «a degeri kadar olacaktair. Normal

0
dagilim tablosundan,

a

P(X < ao) = 5

egitligini saglayan @, degeri bulunabilir., Bdylece
Re (k) = B(Xyy 1 6) = ag vV V(X | 6)

egitligi ile optimum tahmini deger bulunur.

32. ARIMA MODELLERt

321. Toplam Satislar ftc¢in ARIMA Modeli

Aylik toplam satis verilerinden olusan serinin trende
sahip oldugu goériilmektedir, Dolayisiyla seri duragan degil-
dir. Bu durumda fark alma islemi uygulanarak duragan bir
seri tliretilecektir. Ayrica her yailain ilk ve son aylarinda
belirgin ylikselme, serinin mevsimlik dalgalanma ihtiva et~
tigini gbstermektedir., Box-Jenkins yéntemini kullanarak ya-
pilacak analizde bu ilk bulgular degerlendirilecektir. Ana-

lizde SPSS$-X programi kullanilmaistar.
3211. Modelin Belirlenmesi

Bu agamada, B4llim (2.4)te anlatildigi gibi mevsimlik
ve mevsimlik olmayan fark dereceleri (D,d) 0,1,2 i¢in do-
kuz ayri durum incelenmistir (®), Bagslangi¢gta orijinal seri
degerlerinin logaritmalari alinarak ilk 25 gecikme igin oto-

korelasyon degerleri hesaplanmigtir (ux). Bu deferler ve

(#) incelenen bu dokuz durumun otokorelogramlari Ek (1)de verilmistir,

(fx¢) Esas degigkenimizden Xe=ln Y.t doniigimi ile 2y = lnYT degigimi tii-~
retilmistinr, '
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otokorelogram Grafik (3.3)de gdriilmektedir. Otokorelogram-
dan da gérlilecegi gibi ilk 14 deger anlamli olarak sifirdan
farklidir, Bu da orijinal serinin durapan olmadigini gds-
termektedir, Birinci dereceden farklar alindiginda yeniden
hesaplanan otokorelasyon degerlerinin ¢ogunlugunun anlamlu
olarak sifirdan farkli olmadaigi gdriilmektedir. Grafik (3.4)
de gdériildigl gibi deferler sifir etrafinda daha dlzenli ya-
yilmaktadair, Bu da bir yildan diger bir yila duragansizligin
giderildigini gdstermektedir, Fakat ri, Ve r,, otokorelasyon
degerlerinin anlamli olarak sifirdan farkli oldugu da gdéril-
mektedir, Dolayisiyla serinin mevsimlik dalgalanma gdster-
digi ydnindeki ilk belirlememiz gecerlidir. Bu durumda yil-
lar arasanda duragansizlik giderilmis fakat yal igindeki du-
ragansizlik giderilmemigtir, Diger bir deyisle mevsimlik
otokorelasyonlarin daha uzun gecikmelerde sifira yaklasa-
caklarini séylemek gliclegsmektedir, rigr Toy degerlerinin
belirgin yliksekligi 12 ay periyodlu bir dalgalanmayi gdste-
12 12) 2

Zeyp T %¢-BTZ, = (1-B ¢

gseklinde 12'li fark alinacaktair. Bu yeni serinin numune oto-

rir. Bunu yok etmek ig¢in Zt—

korelasyon degerleri ve otokorelogrami Grafik (3.5)te gdriil-

mektedir,

Grafik (3.5)deki korelogramda da gdriildligi gibi ilk
iki gecikme digsindaki deferler anlamli olarak sifardan fark-

11 degildir.

Diger taraftan d ve D'nin 0,1,2 degerleri icin sii-

recin standart sapmalari Tablo (3.,3)de gdriilmektedir,

TABLO (3.3): Toplam Satislar Serisinin d= 0,1,2 ve D=0,1,2
degerleri ic¢in standart sapmalara

-

D 0 1 2
0 0.70740 0.36360 0.51325
1 0.29087 0.28612 0.52564

2 0.31973 0.39894 0.,73506
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GRAF1K (3.5): VVl2 Zt

otokorelogrami

degerlerinin otokorelasyonlari ve

Bu veriler de en uygun fark derecesinin d=1 ve D~1
oldugunu gdstermektedir (x). Ayrica, "uygun fakat en az sa-
yi1da parametre'" kuralina da uymaktadir, Otokorelogramda bi-
rinci gecikmeden sonra grafik ekseni kesmekte ve giderek
azalmaktadir., Buradan uygun modelin (0,1,1) x (0,1,1) dere-
cesinden ¢arpimsal hareketli ortalama modeli olacagi diigii-

nilebilir, Bu modelin genel ifadesi,

VU2, = (1-08) (1-08'7) u,
veya acgik yazilisayla,

Bt Bpy T Priag T lypg mug s OM Ly mouy ot B0 gy
(#) Diger fark dereceleri icin tiireline serilerin korelogramlara Bk te

verilmigtir,
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geklindedir. Bu model ig¢in gevrilebilirlik sarti olarak,

12

(1-6B) (1-0B77) = 0

denkleminin koklerinin kompleks diizlemde birim dairenin di-

sinda olmasi gerekir. Bunun igin,

. -1 <98 <1 , -1< o0 <1

. olmalidir. Bu siirecin otokovaryans ve otokorelasyon fonksi-

yonlari sirasiyla,

2 2y 2 ]
= + -+
Yo (1L+0°)(1 0%) o
L2 2
8 8 (L+0 )ou
r > » .
- 2 otokovaryans fonksiyonn
Y =000
11 u
- - Y 2
Y19 e (1- 0°) oy
- 2
Yl3-000u /
P = 1
R YA g
otokorelasyon fonksiyonu
Py = ¥11/%g
A2 " Y12/Yo
/

seklindedir (10).

Hl = YlB ve pyy = P13 bu sirecin 6zel karakteridir,

Slirecin k > 13 gegmeleri icin takdiri otokorelasyonlarinin
varyansi,
2 2 2 2
- S SR SR &
L LTz O e et
v(r, ) = N

)




117

seklindeki Bartlett formilii ile hesaplanabilir. Bu formil-

deki N=72-13= 59'dur., Degerleri yerine koydugumuzda
2
]

_ 1+ 2 [(0.659)2 +(o.1u8)2 + (0.211)2 + (0.182)
Viry ) = 59

bulunur. Buradan standart sapmanin takdircisi
G, =V 0.035 = 0,187

bulunur.

Ayrica B6liim (3.3.1)de deginildigi gibi hareketli
ortalama modelinin derecesinin belirlenmesinde % 5 anlam

seviyesinde

| r

q
kI > (1.96) VAW (1 +2 % r§)1/2 k = q

i=1

esitsizliginin saglanmasi halinde rk-o olmasi anlamli go-

riiliir. Bu durumda modelin derecesi arttirilair, Bu testi

uyguladigimizda, mevsimlik olmayan kisaim igin

(1:96) —2— (1 +2(0.659)2)+2 = 0,35
Vv 59
r,(=0.33) < 0.35
Mevsimlik kisam igin
(1.96) 1 (1+2(o.211)2)l‘2 = 0,266

v 59

ry4(=0.182) < 0.266

olur. Bu test sonucu hareketli ortalama derecelerinin bir
olabilecegi dislincesi kuvvet kazanmaktadir., Eger (0,1,1) x
(0,1,1) derecesinden carpimsal model daha sonraki asamalar-

da (Takdir, uygun testlevri, Tahmin asamalarainda) kabul gor-
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mezse (0,1,1) x (1,1,0) ve (1,1,1) x(1,1,1) derecelerinde-

ki modeller lzerinde de durulacaktair,
3212. Model Parametrelerinin Takdiri

Toplam satigslar icin belirlenen uygun modelin ve
parametrelerinin etkin takdircileri En Klg¢glik Kareler Ydnte-
mi ile hesaplanacaktir. Parametrelerin hesaplanan bu deger-

leri, S(6,0) hata kareleri toplamini minimum yapmalidair,

Belirlenen modelin ifadesi

seklinde yazilirsa, baslangi¢ degerleri olarak u Zt deger~
leri gerekmektedir., B&lim (2.3.2)de deginildigi gibi sartsiz
benzerlik fonksiyonundan hareketle biitin baslangi¢ degerleri
si1fir alinabilir veya sartli benzerlik fonksiyonundan hare-
ketle 13 geri ddénem tahmini degferleri (back-forecasting)
bulunup, bu degerlerle takdir iglemine baslanir. Box ve
Jenkins kitaplarainda kisa seriler ig¢in sartla benzerlik foak-
siyonunu kullanmanin daha uygun olacagin: belirtmektedirler,
Eger belirlememiz dogru ise Zt lerin asagidaki modelden elde

edilebilecegi varsayilabilir,

(1- 6F)(1- OFlQ

Burada, F, ileri kaydirma operatdri olup th=zt'Fl seklin-

de tanaimlanir. a ortalamasi sifir ve varyansi o, %0 olan

t’ u

bir bagimsiz tesadifi degiskenler serisidir. Bdylece

a, =2, -2 - Z + 7 + 0a + 0a

t 7% T % T Pea12 T P13 t-1 te12 ~ 90 A

13

ifadesinden, ters ydnde bir islemle a degferleri hesaplanar.
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degerleri sifira esitlenerek yine ters

Ay By 8gs eeeees
yénde bir islemle ZO' Zd. Z_Q, e e e degferleri hesapla-
nir. Belirlenen model icin 13 periyod g e r iy e g i d:i-
l er ek 13 b as lanypy1cg dejeri yeterli olmak-

tadar., Kullanailan bilgisayar programi (SPSS5-x) dogrusal ol-
mayan En Kiliclik Kareler Ydéntemi ile parametre takdirlerini
adim~-adam yapmaktadir, Verilen komutla 100 adim yapilmasai
istenmig ancak 29'uncu adimda her iki parametre de limit
degerlere yakainsamigtair. Yakinsama toleransi % 1l'dir. Muh-

tellf adimlardaki takdiri degerler agpajidaki gibidir,

N - Fonksiyon
Adimlar 0 0 Degeri
5 ‘ 0.700 0,300 2,742282
10 0.500 0.925 2.868315
15 0.500 0.82500 2.651207
20 0.4875 0.B1875 2.653680
25 0.4906 0.82187 2.653659
29 0.48906 0.82031 2.653639

0% = 0.036856
u

Parametreler baslangi¢ degeri verilmemesi sonucu yaklagim
ancak 29'uncu adimda saglanmistir, Parametre takdircilerinin

korelasyon matrisi asagida goriilmektedir,

0 0
0 1.00 - 0,008
0 [-0.008 1.000

Iki parametre arasinda korelasyon yliksek olursa modelin uy-
gun olmadigi diislinilebilir. Ancak yukaridaki matriste iki
parametre arasindaki korelasyon ¢ok diligiiktlir, Dolayisaiyla

modelin uygunlugu diislincesi devam etmektedir,
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Sonu¢ olarak parametrelerin takdircileri ve standart

hatalariy gdyledir:

= 0,48906 ‘ S.E.(B8) = 0.098212
= 0.83031 S.E.(0) = 0.042059

) &)

.

Uygunluk testinde muhtelif gecikmeler igin R istatistigi ve

Q

. . *

Ki-Kare tablo degerleri % 10 ve % 5 anlam seviyesi ic¢in

sbyledir:
Serbestlik Ki-Kare Ki~-Kare
Gecikme R Derecesi (0.10) (0.05)
6 9..38 n 7.78 9,49
12 14,01 10 15,99 18,31
18 19,06 16 23,54 26,30
24 19,54 22 30,81 33,92
30 19.74 28 37.92 1,34

Modelin kabuld i¢in kalainta degiskeninin sifir ortalamala
ve sabit varyansli: (white noise) siiregten geldiginin tespi-
ti gereklidir., Bunun igin de K adet kalanti otokorelasyo-
nundan hesaplanan Box-Pierce istatistifi olan R'nin Ki-kare

tablosundan bulunan degerden kliglik olmasi gerekiyordu (x).

11k 6 kalainti otokorelasyonu ig¢gin o= 0,10 seviye-
sinde kabul edemiyoruz, ancak a= 0,05 i¢gin kabul edilebi-
lir gérilmektedir, Daha biylik K degerleri icin modelin uy-
gun oldugu gériilmektedir. Bdylece aranan model, Zt- 1n Ylt
olmak tilizere
12)

VARV 2. = (1-0.49 B)(1-0,.82 B

12 “%¢ Uy

olmaktadzir.

(%) BS8llim (2.3.3)e bakiniz.
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ini Degerierin Hesaplanisa

12

=z - L - y
v Vl2 Zt (1-0,49 B)(1-0.82 B™7) u,
veya ag¢ik yazilisiyla,
Y4 = b + - 7 d L - p, . -
Zt Zt—l Zt—l? Zt—13'+ u, 0.49 U 0.82 ut_124 O0.H0 u

modeli temel alinarak 12 én dénem icin tahmini degerler bu-

lunabilir, t=72 ba

slangi¢ zamanina gore 'nin sartla

Zt44<

beklenen degeri olup zt(k) ile gésterilirse, k=1 idg¢in,

Zt(l) =7 +7

t-1t1

olur. Burada kullan

logaritmalary, u, !

dir.

=12+

- 0,49 u - 0,82 u

U -1 £=12

L7 Zeerat 1

+- 1
0,40 utwlS

1lan 2, 'ler gercek gdzlem degerlerinin

ler ise numune i¢i Onkestirim hatalara-

Hesaplanan 6nkestirim degerlerinin varyanslara

V(% u

ther Yo Yt

formiili ile hesapla

gliven araliklari da

2,(k) ¥ (1.96)

seklinde hesaplanab

nir degerleri Ylt

...]’ M

)= (1t E W?) o2
j 3"

nir, Buradan o = 0,05 anlam seviyesinde

. 2
v (L+ 2 wj) I,

ilir. Ancak gerekli olan ortalama ve si-

degiskeninin degerleridir, Dolaylslyld

t-13

normal dagilimin 6zel sekli olan Log-Normal dagiliman deger-

leri bulunacaktar,
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Log-Normal dagilimin tanimi sdyledir (11);

Bir tesadlif degiskeninin logaritmasinin, normal dagi-
lim kanununa t&bi olmasi halinde degiskenin dagalimi Log-
Normal kanununa baglidir. Burada modeli kurulan Zt degigske-

ni,

oldugundan Y 'nin dagilimi Log-Normal kanuna baglanmakte- -

1t
dir. Matematiksel ifadesiyle,

zt ~ N(p,0)
olup,
Zy

Ylt = @

ters dénligiimi ile dagilimin genel ifadesi

1 2
[ - —=—1n Y., -n)°]
P(Y, ) = & e 207 1t ¥, >0
hﬁ o V2n
= <
P(Ylt) 0 Ylt . 0

seklindedir. Z defiskeni (-» , =) araliginda simetrik
dagilima sébip olurken, Ylt degiskeni (0, =) araliginda
saga asimetrik dagilima sahip olmaktadir. Log-Normal da-
gilimin sifir merkezli momentleri
ey /42 2
m, T 1/3%0 551,20

seklinde hesaplanir (12). Buradan, degiskenin beklenen de-

geri;

(11) VURAN, A,, Istatistik IL. s, 145,

(12) AITCHISON, J., BROWN, J.A.C., The Log-Normal Distribution, Cambriige
University Press, London, 1963, B&llim II.
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2
H 4'%?
E(Ylt) =m =e
4_22 __2 ]
ve varyansi V(Ylt) = m2~mi = 62(u o) (1-e77") seklinde hesaplanir,

Normal dagilaimda,
P(Zt <y - ko) = a

degeri, Log-Normal dagilimda
u=ko) _
P(Ylt > e = a

olur., Hesaplanan tahmini degerlerin giliven araliklarainin bu-
lunugunda Normal dagilaimdaki (u % ko) hesaplanigina karsilik
Log-Normal dagilaimda (eu$ kO) hesaplamasi yapilir. Her iki
araligin ihtimali egit olmasaina karsilik, Log-Normal dagis-

kenin given araligi asimetrik olmaktadir.

Bu agiklamalardan sonra logaritmik tahminil degerler
ve standart sapmalariyla Log-~Normal dagilimindan elde edi-
len tahmini deger ve % 95'lik giliven limitleri asagidaki

tabloda gdérlilmektedinr,

TABLO (3.4)

kK 74(k) o=y/V(Z,(K)) Vi (K)-1,960 Y, (k) Vo (k) +1.960
1 6.192 0,09604U44 407,098 491,42 593.248
2 6.151 0.12112 372.809 472.70 599.336
3 5.742 0.14419 236,349 3in,77 419,211
i 5.100 0.17126 119.053 166,54 332.969
5 4,949 0.19634 97.839 143,76 211.235
6 5.106 0.22141 109.598 169.15 261,059
7 5.367 0.246u8 136,235 220,85 358,018
8 5,146 0.27156 103.924 176,96 301.323
g 5.705 0.29663 175,479 313.85 561,330
10 5.713 0.32170 169,838 319,06 599,389
11 5.759 0.34678 170.641 336.72 564,437

12 6.155 0.37185 243,563 504,82 1046.313
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Tablo degerlerinin hesaplanigainda Zt+k degiskeni

2

Z

~ N (Zt(k)’ o)

gseklinde bir dagilima sahip oldufuna gére

. (Z, )+ 2 a?)
Ylt(k) = e

geklinde hesaplanip, varyans) da

(22, (k) + %) 42
V(Ylt4“k th) = e (l-e )

(k)

formiild ile hesaplanabilir. Hesaplanan bu degerlerle ?lt

degerlerinin gliven aralaiklari bulunmustur,

322. Mamulin Toplam Satislar l¢indeki Payinin Tahmini
tcin ARIMA Modeli

3221. Modelin Belirlenmesi

Grafik (3.2)de goriildligli gibi seri degerleri sabit or-
talama etrafinda dalgalanmaktadir. Bu durum serinin duragan
slirecten geldigini ima etmektedir. Serinin ilk 25 gecikme'
icin otokorelogrami Grafik (3.6)da, kismi otokorelogrami da

Grafik (3.7)de gdrlilmektedir,

11k iki otokorelasyon degeri disindakiler iki standart
sapma araliginda kalmaktadir. Bu durum serinin duragan oldugu
fikrini gliclendirmektedir. Bu veriler aisiginda MA(q), AR(p)
veya ARMA(p,q) modelleri dilislinlilebilir. Bu li¢ model igin ay-

ri ayri sinama yapilabilir.

MACp) modeli ig¢in B&lim (2.3.1.1)de verilen

q
(1,96) 2 1+ £ )M |
N i=l

kl R k> q
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ifadesi kullanilairsa, q = 1 igin,
(1.96) L (14‘2(0.38H)2)l/2 = 0,263
v N
|r,| (=0.306) > 0.263
olur. Bu durumda r anlamli olarak sifirdan farklidar. O

2
halde modelin derecesi en az bir olur. q=2 ig¢in ayni test

uygulanarsa

1/2

1,96 L (14‘2((0.384)2 + (0.306)2) = 0,2812

v 72

| vy | (=0.172) < 0.2812

oldugundan seri MA(2) siirecinden gelmis olabilir. Ancak da-
ha sonraki gecikmelerde otokorelasyon degerleri lissel ola-
rak monoton azalma gostermeyip sinlizoidal dalgalanma gds-
terdiginden bir AR(p) modeline c¢agrisaim yapmaktadir. Bir
AR(p) modeli igin P'nin tespitinde BSliim (2.,3.1.2) de ve-

rilen, p=p* hipotezi altinda

1

o _* 4 ¥, < —
l,p+ 1

p p v N

sartinin saglanmasi gerekir,

AR(1l) modeli igin

In 1

¢, 2(=o.186) > (=0.1179)
i v 72

oldugundan p ~> 1 olur,



AR(2) modeli icin

%3,3

0.006) < 00,1179

oldugundan uygun model AR(2) dir.

Bir baska sinama ile,

eger model

MA(q)

olsayda
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$k K degerleri veya kismi otokorelasyon degerleri k bilyii-
’

diikge slirekli azalma gésterecektir,

yon degerleri de sinlizoidal dalgalanma gdstermektedir,
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. Parametrelerin Takdiri

s
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B

oo o3 I> 85 ode

> 9
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AR(2) modelinde ilk belirlemelere gdre gegici takdir
r.=0.306

isleminde gerekli olan veriler r, =

olmaktadir, B&lim (2.3.2.1)deki,

=)
—
—

ve

-~

922

1

rl(l—rQ)/(l—rl

2

1)

2 2
(rQ—rl)/(l~rl)

ifadeleri kullanilarak,

911
999

bulunur.

0.31

0,19

0.384

ve

SN
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elirlenen model sadece otoregresif parametreler ihtiva et-
den "En Kiiglik Kareler'" ydntemi ile dogrudan hesaplana-

Lir, Bdlim (322)deki AR(2) modelinin
= + + s+
Yy h Yoo Ty Y F Sty

seklindeki ifadesinden hareketle SPSS-X programindan alinan

takdiri degerler asagida godrilmektedir.

Parametre Takdirciler Standart Hata _T Oran1
S 37.00 7.0959 5,2143
b, - 0.29731 0.11850 -2.5089
¢, 0,21138 0.12367 1,7092

Takdirciler arasandaki kovaryans matrisi

3 3, ¢,
6 50,352 - 0.68575 - 0.73245
o, - 0.68575 0.014043 0.005975
$, - 0.73245 0.005975 0.015294

ve korelasyon matrisi

§ ¢1 ¢2
3 1.0000 -0,81551 ~0,83465
¢ -0.81551 ©1.0000 0.4077
b2 -0.83465 0.4077 1.0000

seklindedir,

Kalinti degiskeninin standart sapmasi:

oy " 10.7

olarak hesaplanmigtar,
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Kalinti degiskeni ig¢in uygunluk testinde Ki-Kare de -

gerleri agsagidaki gibidir.

Ki-Kare Dedgerleri

Gecikme R Istatistigi  Serbestlik Derecesi % 10 )
6 1.29 3 6.251 7.815
12 3.19 9 14,684 16.919
18 11.51 15 22.307 24,996
24 14,21 21 29.615 32.671
25 14,29 22 30.813 33.92u

Her gecikme ig¢in model uygundur (Bak. BSlim 233)

AR(2) modelinde duraganlik ve c¢gevrilebilirlik sgart-
lara
+
d)l ¢2<l

4’2 - "’l <l

—1<¢2<1

seklindeydi. Hesaplanan parametre deferleri bu sartlari sag-
ladigindan ilk belirlemedeki serinin duragan siiregten geldi-
gi seklindeki varsayaim dofrulanmaktadir. Bu noktadan hareket-

le siirecin teorik otokorelasyon fonksiyonunun takdiri de



130

~ % _0.2973 _
Py = = % iTg.p1i3 - - 03709
l-d)2
o2

S 2
6, = byt —=— = 0.2113 + £0.2973)" _ 3233

g 1-¢, 1-0.2113

seklindedir, Otockorelasyon fonksiyonunun duraganlik ve qev-

rilebilirlik gartlaraini saplayan kabul bdlgesi
o S A
(f)l \&2 (F52 1)

Parabolii oldugundan;

o2 (=0.11205) < %(5?'+1)(=o.66165)

sarti da saglanmaktadar.

Son olarak kalinti degigkeninin otokorelasyon fonk-
siyonu incelendiginde ilk iki gecikmeden sonra biitiin deper-
lerin iki standart sapma aralifinda oldugu gdrililiir. Bdylece

bu serinin AR(2) slirecinden gelmis oldufiu kabul edilebilir.

3223. Tahmini Degerlerin Hesaplanis

AR(2) modelinin tahmin fonksiyonu Bdélim (322)deki
genel ifadeden hareketle

+0,211 Y +

ottk-2 Yot 4k

Ygt(k) = 37 - 0.297 Y b1

geklinde yazilabilir. Burada Bilinmeyen u degerleri icin
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s1fir, bilinen u degerleri i¢in numune i¢inden hesaplanan
hata degerleri konulacaktir. 1986 yila Aralik ayi baslangig
alinarak 12 o6n dénem i¢in hesaplanan degerler Tablo (3.,5)d:

gédriilmektedir.

TABLO (3.5): Mamuliin toplam sataglar i¢indeki paylarinin
12 6n dénem icgin Tahmini degerleri ve % 95'
lik gliven limitleri

Un Donem  Alt Limit Tahmin Ost Limit Standart Hata
"1 0.08 0.29 0.50 0.11
2 0.13 0.35 0.57 0.11
3 0.10 0.33 0.55 0.12
Y 0.12 0,35 0.58 0.12
5 0.10 0.34 0.57 0.12
6 0.11 0.3Y 0.57 0.12
7 0.11 0.3Y 0.57 0.12
8 0.11 0.34 0.57 0.12
9 0.11 0.3 0.57 0.12
10 0.11 0.3u 0.57 0.12
11 0.11 0. 34 0.57 0.12
12 0.11 0.34 0.57 0.12

33. MINIMUM HATA MALIYET! ILE SATIS TAHMINI

Toplam satislarin ve mamulliin toplam satislar i¢ginde-
ki paylarainin tahmini degerleri birlestirilerek asimetrik
hata maliyeti fonksiyonu desteginde mamullin optimum tahmini
satig degerleri bulunacaktir. Bunun icgin B&lim (3.1.2)de

degiskeninin dagalaimi kullanilacaktar. x,_ de-

agiklanan x .

t
gliskeninin k 8n dénemi ic¢in tahmini degeri,

E(Xep 160 = ¥ G0 v, (k)

formlili ile ve bu degerin varyansi



_ o2
V(Xt+k|Gt) = ¥7, (k) V(YQt%leQt)

a2
+
Y2t(k) V(Ylt+lelt)

-+ b) 3
v ( e L) vy Gyy)

et G 264k
formiilii ile hesaplanacaktir. Ancak toplam satiglar igin
kurulan ARIMA modelinde Logaritmik déniigim kullanildigindan
Ylt(k) ve V(Ylt+lelt) degerleri Log-Normal dagilaimdan he-
saplanacaktir. B8llim (321)de aciklanan

5 Ll 2

G,) = e

E(Ylt4k t

(22, (k) o”) 2

V(Y = e (1-e797)

ltH(Gt)

ifadeleri Xt'deéiskeninin karakteristik degerlerini hesap-

lamada kullanilacaktir. Buna gbére,

4 2
(QZt(k)| a“)

E(Xt+k|Gt) = e ?2t(k)
ve
202, (k) + D)
V(X 4 1G) = e VY, g Gy
* ?gt(k) e(Qit(k) o?) (ec2—l)
b (2200 +e2) (02 CP
olur.

Hata maliyeti fonksiyonunu belirlemek icin igletme
yéneticileri ile yapilan gorismede elde edilen veriler gdy-

ledir:
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Isletmenin birim basi kdr pay:r % 12'dir. Hammadde
aliminda kredi kullanilmakta ve kredinin aylak faizi % 7'
dir. Ancak satinalmada déviz kullanildigindan bu faizin
% 2.,8'1 ddviz kuru farkindan kapatilmaktadir (). Diger
taraftan Bankalardaki gecikmeler aylik kredi faizini bir
miktar ylikseltmektedir. Sonug¢ olarak bilitlin menfi ve mis-
pet gartlar gdzden ge¢irildiginde satilamayan her birin

mamul ic¢in isletme zararinin % 5 oldugu belirlenmigtir,

Bu verilere gdre Bélim (3133)te verilen dogrusal,

asimetrik hata maliyeti fonksiyonu

{ % 12 e(k) e(k)> 0

gle(k)) =
-% 5 e(k) e{k)< o0

seklindedir.'ao degeri,

) = 0.2 - 0.7059

0.12 +0.05%

P(X <a0

egltligi kullanilarak normal dagilam tablosundan

bulunur,

Buradan, igletmenin kaybaini minimum kalan tahmini
degerler ortalamadan, standart sapmanin % 54 kadar saga
sapmis deferlerdir, Bu degerlerin hesaplanigsi Tablo (3.8)

de gériilmektedinr,

Yor degiskeninin degerleri 100 ile garpilarak bil-

gisayara verilmistir. Dolayisiyla ¢ikan sonuglar (0-100)

araliginda iki haneli sayi olarak alainmisgtair. Sonucgta,

(1) Isletmenin gegmisteki hesaplarindan aylak ddviz kuru farki ortalama
% 2.8 bulunmustur,
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modelden elde edilen tahmini deferler 100'e bé&llinerek tablo-

ya islenmisgtir (x).

Pek)

491,42
472.70
314,77
166,54
143.76
169.15
220.85
176.96
313.85
319.06
336,72
50u.82

.

TABLO (3.8): Asimetrik Hata Maliyeti Fonksiyonu ile Dizeltilmis
Tahmini Degerleri llesaplama Tablosu ag=0.54

PILY

0,29
0.35
0.33
0.35
0.34
0,34
0,34
0,34
0.34
0.3
0.34
0.34

V(9 (k)

2234
3302
2099
825
812
1436
3054
2ul0
9061
11086
1uups
37785

V(¥,(K))

L0115
L0125
.013%
.0138
.0139
.0139
LQL80
L01u0
L0140
L0140
L0140
L01ug

o O O 0O O 0 o C O o o

34, CUZOMON DEGERLENDIRILMESH

X (%)

12,
165,
103,
58.
ua,
57,
75,
60,
106.
108,
114,
171.

SL
45
87
29
87
51
09
17
70
%a
ug
64

54,
56,
39.
22,
19.
M,
32,
27.
50,
53.
s8.
92.

V(K (k)

69
91
93
25
8l

(1u2.
196,
125,

70,

68,

70,
92,
™,

133.
137,

PR

22).

it(k)+ ag v V(X (k)

S1)+(0,54)(54,59)=172,04
18
43
30
98
56
82
99
99
37
26
33

Toplam satiglarda- gecmigte oldugu gibi yilain ilk ve

son aylarinda ylkselme beklenmektedir. Ancak hesaplanan tahmini

degerlerin son lg¢ ay i¢in varyanslari cok bilyliktdr. Bu durum

ARIMA modellerinin kullanaiminda beklenen sonugtur,
olarak herhangi'bir ARIMA
sayisi arttikg¢a varyansan
lerin gliven araliklarinain

kurulan ¢arpimsal modelde

sonug alinamamaktadir,

modeliyle tahminde,

Genel

dndénem periyod

artmasi- dolayisaiyle tahmini deger-

geniglemesi beklenir.

Bu caligmade

ancak son i¢ ay dc¢in glivenilir

(%) Bir tesadif degiskenin beklenen deger ve varyansinin Szelliklerinden

biri sdyledir:

Y = aX

E(Y) = a E(X)
v(Y) = E(Y?) - (E(Y)?

oldugunda,
., E(Y?)

i

a2 £5(x%)

a a? (L(X2)-(B(x))9)

olur, (HOGG, R.V., CRAIG, A.T., a.g.e., 5. 43)., Dolayisayla

burada ve hir dnceki kisimda bilgisayar sonuc¢lari, ortalama igin
100 kat bliylik, varvans ic¢in 10.000 kat bliyik oldugundan bu dizelt-
meler yapilmistir,
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Mamul satigslaranin toplam satislar i¢indeki paylara
igin kurulan model ise ilk dért aydan sonra 0.34% ortalama ve
sabit varyansla kararli bir durumu aksettirmektedir. Bu durum-
da AR(2) modelinin bir trend projeksiyonundan alinabilecek
bilgiye ilave olarak ancak ilk dért ay ilg¢in bilgi verdigi
dliglntilmektedir. Bu sonuca gdére igletme y8neticileri gelecekle
ilgili yapacaklari plan ve programlarda bu mamulilin toplam sa-

tislar igindeki payainin %34 oldufunu dikkate alacaklardir.

tki serinin carpamindan olusturulan Xt serisinin bek-
lenen degerleri ise hem mevsimlik dalgalanmanin- hemde difer
serinin etkisiyle dalgalanma gdstermektedir. X, serisindelki
dalgalanmanin toplam satislardaki dalgalanmaya paralel olmasz
igletmede lretilen difer mamullerle incelenen mamullin- benzer
pazarlara hitap ettigini godstermektedir, Gergekte sektérler
farkli olmasina ragmen hepsinin ihracata yénelik olmasa yilzn

ayni aylarainda ylkselme ve dligiislere neden olmaktadair,

Hesaplanan deéeriemz'karslllk ilk 8 ay igin gerceklesen
tahmini deferler Tablo (3-9)da gorilmektedir. Calaismanain
baglangicanda ilk U¢ ay i¢in isabetli tahminde bulunma amag-
lanmistir. Ancak olusturulan modelin ge¢mis verilere ¢ok iyi
uyum gdstermesi daha sonrakil aylar i¢inde isabetldi tahminler
yapilabilecegi Umidini dogurmugstur. Ge¢mis dénemlere gdére

farkli olan sartlarin basinda iggl grevieri gelmektedir,

TABLO (3.9): Sekiz ¢én dénem ig¢in tahmini degerler ve gerceklesen
degerler.

K flt<k) Y X (k) Xt
1 491,42 452 142,51 151.6
2 72,7 472.5 165 .45 155.7
3 314,77 327.6 103.87 126.8
4 156.8 156.8 58,29 54,7
5 143.76 129.2 ug.87 12.7
6 169.15 1584 57.51 47.6
7 220,85 174%.6 75.09 6U.7
8 176.96 136.1 60,17 15.6
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baslica igsg¢l grevleridir. incelenen igsletmede 31.,3.1987
tarihinden 12.6.1987 tarihine kadar slren grev lretimi yavas-
latmistir, Diger taraftan oranlara icin model kurulan mamﬁlﬂ
talep eden sektdrdeki 21.6.1987 tarihinde baslayan ve halen
devam eden 1igcli grevi mamul satislarini etkilemektedir., Bu
olumsuz sartlara ragmen gerceklesen deferler % 95'1ik glven
araligi igindedir., Ancak asimetrik hata maliyeti fonksiyonu
ile tashih edilen tahmini degerler- &zellikle ddrdinecl aydan
sonra ger¢eklegen deferlerin ¢ok ilzerindedir. Bu sebeple
asimetrik hata maliyeti fonksiyonunun etkinligini gdsterebilmelk
igin 1ilk dért aylik degerleri kullanmak mecburiyeti vardir.
Tashih edilmis tahmini deferleri i% (k) ile gdsterirsek ilk

ddért ayain karsailastirailmasi tablo (3.10)da gdrlilmektedir.

TABLO (8.10): Asimetrik hata maliyeti fonksiyonunun etkinligini
hesaplama tablosu,

kKoOXLOO RLGK) Kpe U7 Kege-Re GO ul =X oR1(K)
1 142,51 172,04 161,60  +19.09 -10.41
165.45 196,18  155.70  -10.,75 -40,48
3 103.87 125.u43 126.80 +22,93 - +1.,37
I 58.29 , 70.30 64.70 6 ul -5.60
Toplam:470.12 563.95 508,80 +37.68 ~-55,15

Tablo (3.10)da gdérildligi gibi ilk dért ay'an toplam degerle-
rini kargilastardigimizda, tashihten sonraki tahmini deferler
ger¢ceklegsen degerlerden 55,15 birim fazladir. Her bir birimlik
fazlalik ig¢in isletmenin kaybi %5 olduguna gdére kiimilatif
degerler {izerinden kayip- birim maliyetin 2.76 kati olacaktair.
Benzer sekilde tashih edilmemis deferlerle hareket edildiginde
tahmini degerler- gerceklesen degerlerden 37.68 birim azdir.
Bu durumda isletmenin fairsat kayba (37.68x%12 *4.52) birim

maliyetin 4,52 kati olmaktadir.

Bagka bir degerlendirme ile u ve u' degigkenleri’® ile

beklenen kayip hesaplanirsa;
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E (u)= z u,pw = 6,35p
. i
1s 1
L
E (u') X ulpw « 2.890U4p
. i
i w1

olur. Burada p. birim maliyeti, w ise negatif sapmalar

igin -0.05, pozitif sapmalar i¢in 0.12 olmak lzere bir birim-
lik sapmadaki kaybi ifade etmektedir. Bu hesaplamaya gbre-
tashihten sonraki ortalama kayaip birim maliyetin 2.99 kata
olurken, tashihten &nce birim maliyetin 6.35 kata olmaktadair,
BSéylece istatistiksel a¢idan sapmalarin minumum olmasi maliyet-
ler hesaplandiginda en iyi ¢dziime varilacagini gerektirmemek-
tedir. Ancak birim hata maliyetleri simetrik olursa tashib

yapmaya ihtiya¢ duyulmayacaktair.
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Uretim isletmelerinde 6nemli problemlerden birisi
de gelecek dénemlerdeki satislarin ne sekilde bir seyir
izleyecegidir., Gelecekteki satiglarain isabetld tahminleri
igletmenin hemen her fonksiyonunda kullanilabilecek &nemli

katsayilari olusturur.

Gelecekle 1lgili isabetli tahminlerde buiunabilmek
igin bilimsel tahmin yéntemlerinin kullanimi kaginilmazdir.
Isletme bir agik sistem oldufuna gdére mamul satislarinin islet-
me ic¢ili ve isletme disi bircok defiskenden etkilendigi muhak -
kaktir. Ancak degigskenler arasai iliskiye dayali (yapisal) bir
modeli kullanma ydntemi cok zaman alacagindan kisa slreli tah-
minler i¢in uygulanmasi mimkin degildir. Ayrica, amac¢ sadece
tahminde bulunmak ise yapilan masrafin gerekliligi de tarta-
s1labilir. Diger taraftan gecmise ait saglakli verilerin bulun-
masi ve bu verilerin bir zaman serisi seklinde diizenlenebil-
mesl halinde zaman serisi modellerini kullanmak igin en fazla

.

iki glnlik slireye ihtiyag¢ duyulur,

Zaman serisi modellerinin kullaniminda temel varsayim
seriyl olusturan degerler gegmisté hangi faktdrlerin etkisiyle
gerceklesmisse ayni etkinin gelecekte de devam edecegi beklecu-
tisidir., Zaman serisi modellerini kullanarak tahminde bulun-
mak uzun zamandir, uygulanan yoéntemdir, Ancak son yillarda
Box-jenkins ydntemi Litaratiirde gok sik yer alan bir ydntem

olmustur. Box-jenkins yoéntemininin diger zaman serisi model-

“lerini kullanma ydntemlerinden belirgin farklilaigi vardar.

Box-jenkins ydnteminde amag, zaman serisinin geldigi
varsayilan c¢ok degiskenli bir ihtimal dagiliminan yerini
alabilecek en uygun modeli kurmaktir. Kurulan model mimkin
olduéunéa az sayida parametre bulundurmalidir. Yéntemin her
agamasindaki istatistiksel testler gilivenilirligi arttairan

baglaica unsurlardair,
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Modelin belirlenmesi veya parametrelerin takdiri asamalarin-

da kabul goéren bir model daha sonraki agamalarda reddedile-
bilir. Her siire¢ i¢in ¢ok sayida model Snerilebilmektedir,

En uygun modelin secimi 1lk bakista zorluk g¢ikarmakla birlikte
yénteme asina bir kimse cesitli denemeler sonucu en az paramet-

re bulunduran en uygun modell segebilir.

Uygulanan kantitatif model ne olursa olsun istatistik-
sel acidan en iyi sonug hata kareleri ortalamasinin minimizas-
yonu ile elde edilen sonugtur. Ancak isletme y&neticisi igin
bu sonu¢ yeterli dlmayabilir. Isletme problemleri genellikle
kd@r maksimizasyonu, fayda maksimizasyonu veya maliyet minimi-
zasyonu seklinde ortaya c¢ikarlar. Tahmin problemine bu agidan
yaklagsaildiginda ydnetici i¢in en iyi tahmin~- tahmin hatalars:.-

dan kaynaklanan kaybi minimize eden degerdir,

Bu calasmada kullanilan zaman serileri 1981-1986
yillaraina aittir., Bilindigi gibi bu zaman diliminde llkede
bir ge¢is d6nemi yasanmistir. Dolayisiyle bu doénemde grev
ve lokavt gibi satiglari dogrudan etkileyen olaylar minimum
seviyede olmustur. Uygulama neticesi bulunan tahmini degerler
ilkemizdeki bu sukunet ortaminin devam edecegl varsayimi
altinda hesaplanmigtir. Ancak son zamanlarda olan igsgl grevleri
neticesi satiglarda dnemli dislisler olmugstur. Bu olumsuz
gelismelere ragmen baslangicgta hedef alinan lic-d8rt ay igin

saglikly sonug elde edilmistir.

Box-jenkins ydntemiyle yapailan tahminler Ug¢g-doért periyod
gonrasi igin saglikli sonug vermektedir, Yazllak verilerin
kullanildiglr seri konjonktiirel dalpalanmalari da bulunduraca-
gindan tanimlanacak model bu dalgalanmalarai yansitabilecektinr,
ARIMA modellerinin sadece satig tahmini i¢in olmayap tesadifi
dalgalanma gdsteren homojen zaman serisinin oldugu her konuda

uygulanabilecegi goériisiindeyim.
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