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ielatme y5netiminin te=el fonksiyonlarlndan birisi de 

karar vermedir. Verilecek karar konusunda karar vericiyi 

ilgilendiren konularln baelnda Ise tahmin konusu gelir. Ge­

leceKle ilgili kararlarda tah=inler belirsizligi azaltan bae-

1lca unsurlardlr. Genel an1amda tahmin gelecekle ilgi1i bek­

lentilerdir. Bu açldan yaklae~ldlglnda tahmincinin amaCl, ka­

rar vericiye ge1ecege y5nelik karar1arl verme aeamaslnda ge­

rekli ve en uygun ç5zilmleri b~lmada yardlmcl olacak bilgile­

ri sunmaktlr. B5ylece, tahminde bulunmanln birinci fonksiyonu 

belirsizligi azaltmaktlr den~:ebilir. Uygulanacak tahmin y5n­

temi sadece bir degerin tespi:i ile ilgili degil, ancak tes­

pit edi1en bu degerin ortalama teekil ettigi ihtimal daglll~ 

mlnl belirlemeye de elverisliyse, verilen kararln ne kadar 

risk bUlundurdugu hesaplanab~:ir. 

Tahmin konusu~da birbi~i yerine kullanllan pek çok de­

yimtilretilmistir. Bazen konu~~n anlaSllmaslnl zorlastlran 

bu deyimlerden bazllarl sunla~dlr: 

Projeksiyon 

Takdir (estimation) 

ong5rü (foresee) 

on kestirim (Predict:on) 

Bu deyimler tahmin konusuyla :lgili olmakla beraber degisik 

anlamlar ifade etmektedirler. Projeksiyon, geçmiste gerçek­

leemie olan degerlerin egilim~nin gelecege yansltl1masldlr(1). 

Bu anlaml ile projeksiyon tah=inde bulunmanln mekanik fonk­

siyonudur. Bir baska deyiele, tahminde bulunma ieleminde 

projeksiyonlar kullanllabilir. Ancak tahmin aynl zamunja 

muhakeme etmeyi de gerektirir. ikinci olarak istatistikse1 

(1) GROSS, C.W., PETERSON, R.T., Business Forecasting, Houghton-Mifflin 
Co., Boston, 1976, s. 2. 
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istidlal (inference) konusunda bir kütlenin bilinmeyen para­

metreleri için, bu kütleden allnan numune ile de~er biçil­

mesine de tahmin denilmektedir. Burada var olan bir kütlenin 

parametrelerine de~er biciimesi s5zkonusu oldu~undan buna 

takdir (~stimation), hesaplanan istatisti~e de takdirci 

(estimator) denir (2). Oysa tahmin gerçekie~memi~ de~erler­

le (gelecekle) ilgilidir. Üçüncü olarak 5ng5rü (foresee) 

ise subjektif bir kavramdlr. Tahmin, geçmi~in incelenerek 

gelece~in 5ng5rülmesi olarak dü~ünüldü~ünde bir inceleme ve 

ara~tlrmayl gerektirmektedir. Oysa her 5ng5rü bir ara~tlrma 

sonucu olmayabilir. onkestirim (Prediction) konusunda Robert 

S. Pindyck ve Daniel L. Rubinfeld ~5yle bir ifade kullan­

ml~lard1r (3): 

"Zaman serisi modelleri kul1an11dl~1nda bu1unan de~er1ere 
tahmin, yap1sal modeller kullan11d1~1nda bu1unan degerle­
re 5nkestirim denir." 

Diger taraftan, yap1sal modeller için $art1l (expost) ve 

sarts1z (exante) 5nkestirim periyodlar1 $ek1inde iki periyod 

tanlm1amaktad1rlar. Bu periyodlar $eki1 olarak ~5yledir. 

T T l-d' ,. k " T .. k " Tahmin 
l a~ lr T2 Sart11 on est1r1m 3 Sarts1z on est1rlm = p . d er1yo u 

l~ ____ p_er __ iY_O_d_U ______ I _________ p_e~ro:r~_d_U ______ ~Jl~ ________ ~,,~ ______________ _ 
Geçmi~ Gelecek 

Sekil 1: Yap1sal model1erde tan1mlanan periyodlar 

Sekilden de anla$11acag1 gibi yaplsal modellerin kullan1-

mlnda ~arts1z 5nkestirimle tahmin aynl anlamdad1rlar. So­

nuç olarak, tahmin süreci a~a~ldaki gekilde g5rüldütü gibi 

5zetlenmektedir (4): 

(2) GÜLÇüR, F., ÎSTATÎSTÎK "Ara~tlrmalar-Uygulamalar", Ï.Ï.T.Ï.A., Nihad 
Sayar Yayln ve Yard1m Vakfl, Îstanbul, 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 Inventor'Y Control, John Wiley and Sons 
Inc., New York, 1974, s. 401. 



Tahminlerin 
Hesaplan~$~ 
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Tahmin 
Tahmin 
Kontrolu Yeni veriler 

idari Muhakeme 
ve Deneyler 

Tashih Edilmi$ 
T"ahmin 

.... ----' 

Sekil 2: Tahmin SGreei 

Bu çallsmada stokastik zaman serisi modellerini kullanma 

y6ntemlerinden Box-Jenkins yantemi kulIanl1arak sat~$ tah­

minleri yap1lrn1S ve bulunan tahmini de~erler tahmin hatasl 

maliyeti minimum olaea} sekilde tashih edilmistir. 

SatlS tahminleri dogrudan veya dolayll olarak islet­

menin bütün fonksiyonlarlnl ilgilendirdiginden onemlidir. 

Geçmiste gerçeklesmis satlslar~n seyri için bir fonksiyon 

tan~mlanabilirse tahmin problemi bGyGk alçüde çozümlenmis 

olaeakt~r. Ancak boyle bir fonksiyonun tanlmlanmasl hemen 

hemen imkânslzdlr. Bunun yerine zaman serisi olarak dGzen­

lenmis de~erlerin her biri bir degi$kenin gerçekle$mi$ de­

geri olarak dÜ$GnGlmektedir. Bu degi$kenlerin birlesik ihti­

mal yogunluk fonksiyonu pratikte tanlmlanamadlglndan, bu 

fonksiyon yerine bir model tan~mlanmaya çal~Slllr. Boyle 

bir model zaman serisinin gelecekte nasll bir seyir izle­

yecegini gostermenin yan~nda, tahmini degerlerin gGven ara­

llklarlnln bulunmaslnl da mGmkün hale getirecektir. Bu amaç­

la stokastik zaman serisi modellerini kullanmak uygun gorül­

mÜ$tür. 
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Kullan~lan tahmin yëntemi ne olursa olsun tahmini de­

gerlerin gelecekte gerçeklegecek olan degerlerden sapma gës­

terecegi muhakkakt~r. Gerçeklegen degerin tahmini degerden 

fazla olmas~ durumunda i 9letmenin f~rsat kayb~. tersi durumda 

zarar~ sëz konusudur. Her iki durumda da olabilecek kay~plar 

büyük bir ihtimalle birbirine e9it olmayacakt~r. 0 halde ar­

t~ ve eksi yëndeki sapmalar~n kay~plar~n~ dengeleyen tahmini 

deger yënetici için en uygun tahmindir. Bu gërü9 dogrultusun­

da çal~9man~n birinci bëlÜIDünde i 91etme fonksiyonlar~nda tah­

minin ënemi ve ba91~ca tahmin yëntemleri incelenmi~tir. Ar­

d~ndan, ikinci bôlümde Box-Jenkins yëntemi incelenmi~tir. 

üçüncü bëlümde iki ayr~ seri için Box-Jenkins yëntemi kul­

lan~larak model kurulmu~tur. Modelleri kurulan bu iki seri­

nin çarp~mlar~ndan elde edilen yeni bir serinin tahmini de­

gerleri, asimetrik tahmin hatas~ maliyeti fonksiyonu kulla­

nllarak tashih edilmi~tir. 



1. ISLETME FONKStYONLARINDA TAHMtN VE 
BASLICA TAHMtN YONTEMLERt 
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11. !SLETME FONKS!YONLARINDA TAHM1N 

191etmenin genel amaçlarl, kâr, ya9amlnl sürekli kll­

ma ve topluma hizmetolarak belirtilmektedir (1). 191etmele­

rin bu amaçlara ula9masl için' olu9turulan faaliyet gruplarlna 

klsaca i 91etmenin fonksiyonlarl (i 91evleri) denilebilir. 

Günümüzde her biri i 91etmeciligin ayrl bir uzmanllk 

dall haline gelmi 9 bulunan ba911ca fonksiyonlar,90ylece Sl­

ralanabilir: 

- Yonetim 

- rinans 

- üretim 

- Pazarlama 

- Personel 

- Muhasebe 

- Ara$tlrma-Gelistirme 

Bazl yazarlar, çe9itli isletme fonksiyonlarlnl genel 

(yonetim), türsel (üretim ve pazarlama); kolaylastlrlcl (fi­

nansman ve personel) ve destekleyici (muhasebe, ara9tlrma­

gelistirme, halkla ili 9kiler) geklinde slnlflandlrmlslar­

dlr (2). Bu slnlflandlrmalar i 91etrnenin biçirnsel organizas­

yon yapls1na gare daha degi9ik gekillerde de olabilir. 

Yukarlda sayl1an fonksiyonlardan ara9tlrrna-geli9tir­

me fonksiyonu her i 91etmede bulunrnadlgl gibi bir imalat i 9 -

letrnesi degilse üretirn fonksiyonundan da saz edilemez. 

Diger taraftan bazl i 91etrnelerde ayrlca tedarik fonk­

siyonu da bulunabilir. Ancak tedarik edilecek üretim faktor­

lerine gane, her tedarik faaliyeti diger bir grup faaliyet 

çerçevesinde ele allnabilir. 

(1) CEMALCILAR, l., BAYAR, D., ASKUN, E.C., OZ-ALP, S., "191etrnecilik 
Bilgisi", Eskigehir I.T.I.A. Yaylnl, Yayln No: 122, s. Il. 

(2) CEMALCILAR, l., BAYAR, D., ASKUN, E.C., OZ-ALP, S., a.g.e., s. 17. 



Be~eri unsurun tedariki personel fonksiyonu, para ve 

kredi tedariki finans fonksiyonu; hammadde ve malzeme teda­

riki de üretim veya pazarlama fonksiyonu çerçevesinde yürü­

tülen bir faaliyet olabilir. 
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Bu çal~~mada amaç belli bir biçimsel organizasyon ya­

p~s~n~ temel almadan, i~letmenin ba~l~ca fonksiyonlar~nda 

tahminin gerekliligini vurgulamakt~r. 

111. Gene1 Yonetim Fonksiyonunda Tahmin 

Genel fonksiyon olarak yonetim her i~letmede varolan 

bir fonksiyon olup, diger fonksiyonlar üzerinde egemen bir 

rolü vard~r ve hepsini etkileyerek birle~tirici bir nitelik 

ta~~r. 

Yonetimi, i~letme yap~lar~n~n çal~st~r~lmalar~ sek­

linde ele aldlg~mlzda, yonetimin fonksiyonlar~, kavramsal 

açldan yürütücü (hareket veren) fonksiyonlar (plânlama-kont­

roI) ve baglaylcl (oluSan hareket için gerekli kosullar~ 

saglayan) fonksiyonlar (Orgütleme-Haberle~me) olarak ikili 

bir gorünüm verir (3). Bu fonksiyonlarda tahminin yerini 

düsündügümüzde; aglrl~kl~ olarak yürütücü fonksiyonlarda 

onem kazandlgl hemen gorülebilir. Baglay~c~ fonksiyonlarda 

ise dolayll olarak tahminlerden yararlan~labilir. 

Planlamada Tahmin 

Planlama, amaçlar~n ve bunlara ulast~racak araç ve 

olanaklar~n tespiti, tayini ve seçimi islemidir (4). Bu ta­

n~mdan hareketle, bir karar verme ameliyesi, veya gelecekle 

ilgili kararlar toplulugu olarak ele ald~g~m~zda planlama; 

(3) SERPIL, A., I~letme Yonetiminde Kontrol: Sistemsel Yaklas~m, I.I.T.I.A. 
Yay~nlar~, Istanbul, 1976, s. 40. 

(4) YOZGAT ,O., I1;,;letme Yonetimi, M.Ü. Nihat Sayar Yay~n ve Yard~m Vakf1 
Yay~nlar~. Istanbul, 1984, s. 73. 



- Amaçlarln ve degerlerin varllglnl 

- Alternatif hareket tarzlarlnln üretilmesini 

- Alternatiflerin takdirini 

Alternatiflerin seçimini 

- Gerek alternatiflerin üretilmesinde. gerekse tak­

diri a9amaslnda gerekli tahminlerin yapllmaslnl gerekli 

gorür (5). 
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Planlamanln ve tahminin tanlmlarlndan hareketle tah­

minin en fazla gerekli oldugu hatta kaçlnllmaz oldugu yone­

tim fonksiyonu planlamadlr denilebilir. Çünkü her ikisi de 

gelecekle alâkalldlr ve tahminlerin dogruluk derecesi ile 

plân hedeflerinin gerçekle~mesi araslnda dogru orantl oldu­

gu soylenebilir. Ancak hemen belirtelim; iyi bir planln kü­

tü uygulamasl arzulanmayan sonuçlarl dogurdugu gibi çok isa­

betli tahminlerle de mutlaka çok iyi bir plan yapllacaktlr 

sonucuna varamaylz. Bu konuda A. Wildavsky plan lama ve tah­

min için "belki her~ey belki de hiçtJir $eydir" (6) deyimini 

kullanmaktadlr. Sonuç olarak $unu soyleyebiliriz: Gerek plan­

lama gerekse tahmin gereklidir, ancak yeterli degildir. 

Planlama fonksiyonu yonetim kademelerinin hemen hep­

sinde gorÜlGr. Yonetim merdiveninde Gst basamaklara tlrman­

dlkça planlamanln ufku geni$ler, onemi artar. 

Dolaylslyla hedeflerden sapmalar i~letmenin hayatiye­

tini etkiler. Her hiyerar$ik seviyedeki planlar daha alt 

seviyedeki planlarln faaliyet alanlarlnl slnlrlayacak $ekil­

de bir piramit etkisi gorülür (7). Bu piramit etkisine para­

lel olarak tahmin modelleri muhtevaslndaki degi$kenlerin 

sayllarl ve nitelikleri baklmlndan da farkllllk gosterirler. 

(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. 
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Ost kademelerde makro de~iskenler a~1r11k kazan1rken aIt ka­

demelere inildikçe mikro de~iskenlerin a~1r11~1 artar. 

Plan, Politika ve Tahmin 1li t kisi 

Hangi hiyerarsik seviyede olursa olsun planlar daha 

aIt seviyedekiler için soyut olup anlaS11malar1 zor olabi­

lir. Bu nedenle planlar, politikalara donüstürülerek uyul­

maS1 gereken direktifler olarak aIt seviyelere iletilirler. 

Baylelikle, kolay11kla aç1klanamayan planlar, politikalarla 

aç1klanabilir ve bu da plan hedeflerinin netlesmesini saglar. 

Hangi seviyede olursa olsun her plan1n baslang1ç noktas1n1 

tahminler olusturur. Politikalar da planlardan türetildigine 

gore s1ralama asag1daki sekilde gorüldügü gibi olacakt1r (8). 

~ 1 ~ l 
Tahmin f----+ DOnÜ!)7ürme 4 Plan Donüstürme ~ Politika 

t 1 

Sekil 1.1: Tahmin-Plan-Politika lliskisi 

Bu sekle gare geri beslemeye itibar edildiginde bu 

üç kavram tipik karS111k11 iliski içindedirler. Diger bir 

deyisle planlama asamas1nda ortaya ç1kacak yeni degiskenler­

le ilgili tahminler ve planlar1n politikalara donüstürülme­

lerinden sonra uygulamada karS11aS11abilecek yeni degisken­

lerle ilg il i tahminl er gerekli olab il ir. 

Planlama ve tahmin konusunda onemli olan diger bir 

konu da haz1rlanan plan1n ve bu planda gerekli olan tahmin­

lerin ne kadar uzun süreli olaca~1d1r. 

(8) STARR, M.K., a.g.e., s. 306. 
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Sürelerine Gore Planlama ve Tahmin 

I91etmelerde hazlrlanan planlar ve bunlar için gerek­

li olan tahminler genel egilim olarak üç bolümde ineelenmek­

tedir. 

- Uzun süreli (iki yl1 ve daha fazla) 

- Orta süreli (üç aydan iki yl1a kadar) 

- Klsa süreli (üç aya kadar olanlar) 

Aneak. hemen belirtelim, burada belirtilen süreler 

mutlak degildirler. Planln hazlrlandlgl hiyerar9ik yonetim 

seviyesine ve uygulama alanlarlna gore bu süreler izafidir-

1er. Mesela, üretim yonetieisi için altl ay sonraSl uzun 

süre sayl1abilir, fa kat bu süre genel yonetim için klsa 

olabilir. 

Uzun süreli planlamada yapl1an tahminler çogu kez 

büyük sapmalar gostermektedirler. Bu konuda Ascher'in bazl 

makro degi$kenlerle yaptlgl tahminler büyük sapma gostcrmi$ 

ve sonuç olarak $U yarglya Varml$tlr: Tahmindekullanl1an 

yontem ne olursa olsun, hatta tahminler dogru çlksa bile 

politikalarln takibinde çok çe$itli tahminlerin kullanl1-

maSl ve alternatiflerin seçiminde yapl1abileeek hatalar so­

nueu olumsuz duruma dÜ9ülebilmekteQir (9). Hükümet politi­

kalarlnda olabileeek degi 9 iklikler, teknolojik yenilikler 

bir anda çok uzak gorülen hedefleri yaklnla9tlrabilir. 

Buna misal olarak son 5-6 yl1da elektronik alanlnda 

yapl1an yenilikler gosterilebilir. Bu konuda B. Gold'unda 

gorü91eri aynl dogrultudadlr. Geleeekte yeni degi 9kenlerin 

çlkabileeegini, trendler de onceden gorülemeyen ani degi 9-

melerin olabilecegini,dolaYlslyla tahmin hatalarlnln büyük­

lügünün tespitinin çok zor oludgunu belirterek misa~ olarak 

be9 yl1dan daha klsa bir sürede iki durgunluk doneminin ya-

(9) ASCHER, W., "Foreeasting: An Appraisal for Policy Makers and 
Planners", The John's Hopkins University Press, Baltimore, 1978, 
s. 1126. 
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$andlglnl gostermektedir (10). Bundan sonraki bo1ümde belirt­

tigimiz modellerden, kalitatif modeller, trend analiz1eri 

ve ekonometrik modeller, uzun süreli planlamada kullanl$ll 

olabilmektedir. 

Orta süreli planlar teorik olarak uzun süreli planlar­

dan türetilirler ve burada kar$lla$llan degi$kenlerle orta 

süreli tahminler yaplllr (11). Î$letme1erde en onemli uygu­

lamalarl, bütçe1erin hazlr1anmasl, menkul klymet1erin gelir 

projeksiyon1arl saYl1abilir. 

Klsa süreli p1an1ama ve tahminde birçok degi$kenin 

i1k üç ay için a1abi1ecegi deger1erin on kestirimi yapl1a­

bi1ir ve gene11ikle de isabet1i tahmin1erde bulunu1abi1ir. 

Burada basit mekanik yontem1erden yarar1anl1abilecegi gibi 

zaman serisi model1erinin çok e1veri$li olduk1arl belirtil­

mekteèir (12). Klsa süre1i p1an1amada teme1 i$letme a1an1arl 

olarak, üretim progra~larlnln hazlr1anmasl, i$ gücünün p1an-

1anmasl, nakit yonetimi, dagltlm ve ta$lma prob1em1eri ~sayl-

1abi1ir. 

Klsa süre1i tahminde kantitatif mode11erle yapllan 

tahminler subjektif tahminlere oncelik sag1arken, bazen ba­

sit mode1lerin de karma$lk model1erden daha iyi sonuç ver­

digi gorü1mü$tür (13). 

112. Pazar1ama Fonksiyonunda Tahmin 

Pazar1ama fonksiyonunda tahmin1ere, problemlerin ta­

nlm1anmaSl ve çozülmesi a$amalarlnda ihtiyaç duyulmaktadlr(14). 

(10) GOLD, B., "The Shaky Foundations of Capital Budgeting" Ca1ifornia 
Management Rev. Vol. 19, No: 2, s. 51-60. 

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

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

(13) MAKRÎDAKÎS, 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. 



Rasynel bir planlamada, 5nee mG~terilerin arzu ve istekle­

rini tespit edebileeek bir pazar ara~t~rmas~n~n yap~lmas~ 

gerekmektedir (15). Bu ara~t~rma, mamulün tan~mlanmas~nda 

en 5nemli etkenlerden olup neyi Greteeegimiz konusunda yol 

g5sterieidir. Neyin Gretileeegi belirlendikten sonra ne' ka­

dar Gretileeegi konusunda toplam talep, toplam talebin fir­

malar araslndaki dag~l~ml, pazar paylar~nln degi~imleri, 

tahmin edilmesi gereken degi~kenlerdir. Pazarlama faaliyet­

leri, zaman içerisinde toplam talep haemini arttlrabilir­

ken, diger yandan firman~n pazar paylnl da arttlrabilir. 

Toplam satl~larve her mamulün sat~~larl için yap~lacak tah­

minIer 5nemli problemlerin tanlmlanmaslnda yard~mcl olacak­

tlr. 

Problemlerin ç5zümü a~amas~nda ise alternatif hareket 

tarzlarlnln belirlenmesi, nakit akl~lnln ve beklenen kârln 

hesaplanmasl, kotalarln ayarlanmasl konularlnda yine satl~ 

tahminlerinàen yararlanllacaktlr (16). 

Il 

Sonuç olarak tti~ hayatlnda çe~itli sorunlar araslnda 

hiç biri gelecekteki satl~larln tahmin edilmesi kaàar 5nemli 

degildir"(17) g5rü~ü desteklenmektedir. 

113. Oretim Fonksiyonunda Tahmin 

üretim b51ümünde kullanllan tahmini degerlerin çogu 

pazarlama bôlGmGnden gelmektedir. Ne, ne kadar ve nasll 

üretilecegi, pazarlama b51GmGnGn yapaeagl etkili bir pazar 

ara~t~rmasl ve tahminler sonueunda belirlenebilir. Rasyonel 

bir Gretim planlamasl, once mG~terilerin isteklerini tespit 

edebilecek bir pazar ara~tlrmas~n~ ve bunun sonucu mamulGn 

5zelliklerinin tayinini gerektirir (18). Ne kadar Gretile­

cegi ise talebin tahmini ve eldeki imkânlar~n kar~lla~t~rll-

(15) TIMMS, H.L., The Production Function In Business Richard D. Irwin 
Ine., H9mewood, Illinois, 1966, s. 10. 

(16) GREEN, P.E. and TULL, D.S., a.g.e., s. 501. 

(17) EREM, T., Pazarlama Y5netimi ve Karar Alma, Istanbul, 1974. 

(18) TIMMS, H.L. a.g.e., s. 10. 
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masl sonucu belirlenebilir. Bu konuda ilk veriler pazarlama 

bolümünden gelmekle birlikte dogrudan kullanllamayabilirler. 

üretim ve stok kontrolunda talep tahminlerinden yararlanlla­

bilmesi için tahminlere ait verilerin; 

- Belirli hammadde, yardlmcl madde ve malzeme:~l~ ait 

talep miktarlnl, 

- Belirli alet ve makinalara ait talep miktarlnl, 

Belirli i9 gücüne ait talep miktarlnl 

ifade etmesi gerekir (19). 

Bu sebepten pazarlama b61ümünün yapacagl talep tah­

minleri do~rudan kullanllamayabilir. Makina, alet ve i 9gücü 

için i9 saati veya i 9günü cinsinden; hammadde, yardlmcl mad­

de ve malzeme için ise ünite cinsinden veriler istenilen fay-

dayl satlayacaktlr (~~). 

Bu faydanln satlanabilmesi için talep veya sa:l$ tah­

~inlerini yapmakla g5revli pazarlama b~lGrnG ile bu tahminle­

ri uygun birimlere donü9türen üretim b61ümü, karSlllkll bil-

gi all$-Veri$inde bulunarak üretim planlarl hazlrlanmalldlr(21). 

Diger taraftan mevcut makinalarln ihtiyaca cevap ver­

meyecegi durumda, yeni makinalarln allnmaslnln ml yoksa mev­

cut makinalarln kapasiteleri kadar üretimle yetinilmesinin 

mi daha uygun olacagl, allnacak makinalarln 6zellikleri, ma­

liyetleri gibi konularda yine satl$ tahminleri kullanllacak­

tlr. 

Üretim planlamaslnda kullanllan veriler konusunda ya­

pllan ara$tlrmalarda satl$ tahminlerinin en kullanl$ll oldugu 

(19) GÜLERMAN, A., Ylgln Üretimi Planlamasl Programlamasl ve Stok Kontrolu 
Metodlarlnln Bir Madeni E$ya Üreten Firmaya Uygulanmasl, Ankar,a, 
r.T.r.A. Yaylnlarl, 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 Forecast ing " , American Management 
Association No: 12, 1968, s. 33. 
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sonueuna varl1ml§tlr (22). Bu kaynaktan edinilen bilgiye g5-

re, üretim planlamaslnda kullanl1an veriler 5nem SlraSlna 

g5re; 

- I§letme satl§larlnln tahmini ( % 100) 

- Ürünûn satl§ fiyatl ( % 71) 

- Firmanln pazar payl ( % 69) 

- Endüstri satl§ tahmini ( % 54) 

- Genel ekonomik durum ( % 51) 

§eklindedir. 

Buradan, i§letmeyi do~rudan ilgilendiren veriler ne 

kadar yakln çevreye ait Ise 0 dereeede kullanl§ll olmakta­

dlr, sonueu çlkartl1abilir. 

Ancak. hemen belirtelim; bu sonuç1ar A.B.D. ve Kanada 

g i big el i § mi $ Ü 1 k el e r ci e kif i rm a la r i ç i n a Il:1 ml::; t l P.. E i z i m 

ülkemiz gibi gelismekte olan ülke1erdeki i::;letmeler için ay-

nl de~i::;kenlerin onemli ola~ileceti s~ylense bile slralamasl 

de~isebilir. Meselâ. genel ekonomik durum içersine dahil 

edebilecegimiz enf1asyon. doviz kuru gibi de~i$ken1er birçok 

problemde on slraya çlkabilir. 

Sonuç olarak, pazar1ama bo1ümünce yapllan tahminler 

üretim bolümü için ba$langlç noktasl olurken, üretim bolü­

münde düzeltilmi§ pazarlama bolümü tahminleri ve yeni tahmin-

1er hem pazarlama bülümü için, hem de di~er bolümler için ku1-

lanl§ll o1acaktlr denilebilir. 

114. Finans Fonksiyonunda Tahmin 

Finans yoneticisinin gorevleri veya finans fonksiyo­

nunun basllca konularl olarak finansal tahmin ve planlama, 

finansal ihtiyaç1arl karSllayacak fonlarln bu1unmaSl ve e1-

(22) SORD, B.H. and WELSCH, G.A., Business Budgeting, Controllership 
Foundation Inc., New York, 1958, s. 132-136. 



14 

de edi1mesi; fon1ar~n yatlrlml ve finansa1 denetim saYl1a-

bi1ir (23). 

rinaLsa1 tahmin ve p1an1ama slire1erini uzun ve klsa 

d6nem1er ola~ak iki klslmda ince1emek mlimk~ndlir. Uzun d6-

nemde fon it~iyaç1arlnln ne olacagl, bu ihtiyaç1arl kar$l-

1amada dl$ kaynak1ardan sag1ayacagl orta ve uzun vade1i 

borç1ar1a, ~~raç edecegi tahvi1 ve hisse senedi gibi fon 

kaynak1arl ~~an1anlr (24). Klsa d6nem p1an1amaslnda Ise te­

me1 amaç, fc~ girdi-çlktlka1lr araslndaki dengeyi saglamak­

tlrdeni1eb~~ir. 

iele:=eler kliçlik tutar1arda slk slk tahvil ve hisse 

senedi çlka~:maktansa uzun ara1lklar1a bliylik ihraçlar yap­

reayl yetle~~~tedirler (25). Uzun vajede kaynak temini için 

ge1ecek yl1:~rdaki finansman ihtiyacl tahmin edilir. Bu 

tahminler d~ ~ro-forma tablolar kullanl1lr. rinansman ihti­

yaclnl beli~:emede kullanllan pro-forma bilanço ve pro-forma 

fon aklml :a:lolarl dGzenleme g6revi muhasebe disiplininin­

dir (26). B~ :atlolarln hazlrlanmaslndaki baelanglç noktasl 

Ise satl$ ta~~inleridir. Satl$ tahminleri ile belirlenen ie 

hacmi, satl~ blitçeleri veri olarak ilgili b81limlerden finans­

man bolümüne ge1ditinde finans y6neticisi; 

- Satle1arla aktif ka1em1eri araslndaki iliekiyi, 

- i§ ~acminin genielemesi durumunda kendili~inden 

ol~~acak finansman kaynaklarlnln tahmini, 

- te:~tmenin 6z sermayesinin tahmini, 

- Ak::f ve pasif tahmin1erinin degerlendirilmesini 

(23) MUCUK, t., Modern teletmecilik, Der Yaylnlarl, tst., 1985, s. 186. 

(24) BAKIR, P., rinansal Yonetim, Nihad Sayar Yayln ve Yar'jlm Vakfl, 
tstanbul, ~985, s. 51. 

(25) AKGÜÇ, O., rinansa1 Y6netim, Sennet Matbaasl, tstanbu1, 1979, s. 152. 

(26) GONENLÏ, ~., te1etmelerde Finansa1 Y6netim, Sennet Matbaasl, Ïstanbu1, 
1976, s. 27. 
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yapar (27). Uygu1amada firman~n uzun süreli finansman ihti­

yac~n~n tahmininde sat~ê hedeflerini hareket noktas~ olarak 

alan ba~l~ca iki yontemden saz edilmektedir: 

- Sat~~lar~n yüzdesi veya genel olarak oranlar yontemi, 

- Regresyon yontemi. 

Ancak bundan sonraki bolümlerde degindigimiz tahmin 

yontemlerinden stokhastik modellerin de kullan~labilecegi 

dÜêünülebilir. Geçmi$e ait yeterli veri olmas~ durumunda uy­

gulanacak bir regresyon modelinde, modelin aç~klay~c~l~g~n~ 

artt~rmak için kal~nt~ degiêkeni bir stokastik süreç ile 

aç~klanabilir. 

Proforma bilanço ve pro-forma fon ak~~ tablosu, fir­

man~n uzun süreli finansman ihtiyac~n~n belirlenmesi aç~s~n­

dan elveri~li olurken, kapsad~klar~ donem içerisindeki nakit 

ak~~~n~ g5stermezler (28). Firman~n belirli donem sonunda 

finansman ihtiyac~ olmamas~na kar~~l~k soz konusu donem için­

de 5nemli tutarlara ulasan fon aç~klar~ veya fazlalar~ ola­

bilir. Bu aç~k veya fazlal~klar~n nedenleri aras~nda, islet­

menin ürettigi mamullerle ilgili mevsimllk dalgalanmalar, 

ekonomideki durgunluk. politik kararlarda ortaya ç~kan yeni 

degi~meler gibi i~letme içi ve i$letme d~s~ etkenler say~la­

bilir. Bu nedenlerle nakit bütçeleri haz~rlan~r. Nakit bütçe­

leri bir y~la kadar olan süreler (ayl~k. üç ayl~k. alt~ ay­

l~k olabilir) içinde nakit giriê veç~k~êlar~yla ilgili tah­

minleri gostermek suretiyle nakit ihtiyac~ ve bunu kar§~la­

yacak likit fonlar~n zaman~nda mevcut olup olmayacag~n~ be­

lirleyebilir. Nakit bütçelerinde~ nakit giri§lerini tahminde 

ba§lang~ç noktas~ yine sat~ê tahminleri olacakt~r. K~sa süre-

1er içinyap~lan sat~ê tahminleri ve bunlara bagll olarak oluS­

turulan sat~s bütçelerinde peêin ve vadeli satl§lar~n oran­

lar~ lle vade süreleri tespit edilebilir. Vadeli satlêlar~n 

(27) AKGÜÇ. O., a.g.e •• s. 158. 

(28) AKGÜÇ. O .• a.g.e., s. 158. 
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oran1 ve vade sGreleri, firman1n bai11 bulunduiu i~ kolu ve 

pazardaki geli$melere bag11d1r denilebilir. Nakit ç1k1$lar1-

n1n tahmininde ise Gretim, stok. sat1n alma, dolays1z i$çi­

lik, G.Ï.G., sat1$ giderleri etkili olduiundan. ilgili bo­

lümlerin bütçeleri ve (eier uygulan1yorsa) standart maliyet­

lerin bilinmesi gerekir. 

K1sa sGreli finansman ihtiyac1n1n belirlenmesinde 

baz1 firmalar pro-forma gelir tablolar1n1 nakit ak1$1na 

donG$tGrme yonteminden de yararlanmaktad1rlar (29). 

K1sa süreli finansman planlamas1nda hafta11k veya ay-

11k nakit girisi ve ç1k1S1 ile ilgili düzenli verilerin 01-

maS1 durumunda zaman serisi modellerinden yararlan11abile­

ceii gibi girisler ve ç1k1s1ar aras1ndaki iliskiyi de gos­

teren transformasyon modellerinden yararlan11abilir (30). 

115. Muhasebe Fonksiyonunda Tahmin 

Muhasebe. isletme eylemlerinin kontrolunu olurlu 

k11mak. gelecege iliskin isletme eylemlerini planlamak. 

isletme içi ve d1S1ndaki kisilere isletmeye ili$kin etkin 

kararlar a11nmas1 için. mali olaylarla ilgili bilgilerin 

toplanmas1 ve iletilmesi isleri olarak tan1mlanabilmekte­

dir (31). 

Bu çerçevede; muhasebe sürecinin bir bôlümü. sadece 

yasal yükümlGlGklerin yerine getirilmesi için yürütülürken, 

onemli bir bôlGmGnden de, hesaplasmak, i$leri düzeltmek, ca-

(29) AKGÜÇ, a.g.e., s. 187. 

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

(31) ATAMAN, ü., Muhasebede Dônemsonu Islemleri, Nihad Sayar Yay1n ve 
Yard1m Vakf1, Istanbul, 1986, s. 1. 
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ri i~letme süreçlerini yonetmek ve gelecekteki i~letme süreç­

lerini planlamak için yararlan~lmaktad~r (32). 

Muhasebenin, sadece geçmi~e yonelik yorumlar yapabi­

len bir defter kay~t sistemi olmaktan ote, ileriye yonelik 

yorum1ar yapabilen bir bilgi toplama ve raporlama sistemi 

olarak da yorumlanmas~ "Yonetim Muhasebesi" anlay~~~n~ orta­

ya ç~karm~~ (H) boylelikle de muhasebenin ilgi a1anlar~ a~a­

g~daki ~ekilde geni~lemi~tir (33): 

- Finansal Muhasebe, 

- Maliyet Muhasebesi, 

- istatistik. 

- Planlama. 

- Kontrol. 

Muhasebedeki bu geli$meler çerçevesinde, yoneticilerin 

çe$itli düzeylerde karar vermelerine yonelik olarak sagl~kl~ 

muhasebe tahminlerinin onemi de artm~$t~r denilebilir. 

Bu dogrultuda; muhasebede kar$~la$~lan her olay mut­

laka belirli olmad~g~ gibi, birçok durumda da olay1ara etki 

eden faktorlerin bilinmemesi ile kar~~la~~labilinmektedir(34). 

(32) ERDAMAR, C., Muhasebe Bilgilerive i~letme Kararlar~, Ekonomik Bilgi-
1er, Yay~n No: l, istanbul, 1982, s. 58. 

( H) i$letme yoneticilerine, i$letme yonetiminde alacaklar~ kararlarda ih­
tiyaç duydklar~ bilgi ve raporlar~ düzenleyen ve y~ll~k bütçe uygula­
mas~ ile denetim olanag~ saglayan Yonetim Muhasebesi; i$letmede üre­
tilen mamul ya da hizmetin maliyet fiyat~n~n saptanmas~, i$letme gi­
derlerinin denetimi, fiyat incelemeleri ve sat~~ fiyat~n~n belirlen­
mesi konular~ Maliyet Muhasebesinde incelenmektedir (ALTU~, O., Mali­
yet Muhasebesi - ilkeler ve Uygulamalar, Nihad Sayar Yay~n ve Yard~m 
Vakf~, Îst. 1986, s. 1). 

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

(34) ATAMAN, Ü., "Muhasebe ile Matematik Aras~ndaki ili$ki", istanbul, 
i.T.i.A. Dergisi, S. l, Istanbul, 1975, s. 148. 
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Be1irsiz1igi aza1tmak ve olay1ara etki eden faktor1e­

ri tes pit etmek aç~s~ndan, muhasebede sag1~k1~ tahmin ihti­

yac~n~n ortaya ç~kt~g~ a1anlar 90y1ece s~ra1anabi1ir: 

- Faa1iyet1erin kontrolu ve yonetici etkin1ik1erinin 

olçüm1enmesine yone1ik "tahmini" ve "standart" ma-

1iyet sistem1erinin kuru1mas~ ve uygu1anmas~ 

- Fiyat1and~rma, mamu1 kar~9~m~, makina yeni1eme. 

üretme ya da sat~na1ma gibi ce~it1i karar durumlar~ 

- I$letme bütçeleri 

Muhasebe bolümünün, i$letmenin diger bolümleriyle ya­

pacag~ çal~$malar sonucunda standart maliyetler olU$turula­

bilir. Üretim bôlümü miktar ve zaman cinsinden yapacag~ tak­

dir ve tahminlerle; pazarlama bôlümü sat~~ tahminleri ile; 

personel bolümü toplu sôzle~meler, personel al~m~ ve ç~kar­

t~lmas~ konular~nda yapacag~ tahminlerle; (eger varsa) sat~n­

alma bolümü hammadde piyasas~ ile ilgili tahminlerle standart 

maliyetlerin belirlenmesinde gorev alabilirler. 

Tahmini maliyetler, belirli donem ba$lar~nda, gider 

türlerinin her biri için ayr~ ayr~ belirlenir (35). Bu gi­

der türlerinin ba$l~calar~, 

- Dolays~z madde giderleri, 

- Dolays~z i$çilik giderleri, 

- Genel imal gide~leri, 

$ek1inde s~ralanabilir. Dolays~z madde giderlerinin tahminle­

ri, sat~nalma ve üretim bütçelerinin etkinligine bagl~d~r (36). 

Dolays~z i$çilik giderleri, üretimin süresine gore sabit veya 

degi$ken olabilir. K~sa sürede tamamlanabilen üretim süreci 

(35) SEVGENER, A.S., Yonetim Muhasebesi, Marmara Üniversitesi Egitim 
ve Yard~ Vakf~, Istanbul, 1986, s. 151. 

(36) SEVGENER, A.S., a.g.e., s. 152. 
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için sabit al~nabilirken. uzun süreli islerde i~ ve zaman 

etüdleri yap~larak tahminde bulunulabilir. Bunun için yap1-

labilecek deney tasar~mlar~ yan~nda geçmi$ degerlerden de 

yararlan~labilir. 

Tahmini maliyetler s~k s~k degi$tirilebilirken uzun 

ca bir d5nem sabit kalacak olan standart maliyetler. d5nem 

sonunda gerçek maliyetlerle kar~~la$t~r~ld~g~nda. olabile­

cek sapmalar~n analizi yoneticiye gelecek d5nemler için 

~$~k tutabilir. 

Muhasebe bèlümünde yap~labilecek diger onemli çal~$­

mada mali tablolar~n haz~rlanmas~d~r denilebilir (H). Mali 

tablolar~n tahlili gerçekle$mis degerlerle yap~ld~g~ndan 

tahmine gerek duyulmaz. Ancak gelecege y5nelik olu$turula­

cak tahmini (pro-forma) mali tablolar; mevcut bir i$letme­

nin gelecekteki varl~k ve sermaye durumu ile has~lat-masraf 

ve kâr durumunu belirlemek, yap~lacak yeni yat~r~m ya da ek 

yat~r~m iein. yenileme yat~r~m~ için veya kurulacak yeni 

i$letme için yol gosterici olabilir. Bu çerçevede, sat~$ 

bütçesinden pro-forma bilançoya kadar kapsaml~ isletme büt­

çeleme sürecinin her evresinde tahminlere ihtiyaç duyulabi­

lecektir. 

Yat~r~m s5zkonusu oldugunda yap~lacak tahminler uzun 

süreli olurken tahmini ve standart maliyetlerin tespitinde 

ve i~letme bütçelerinin haz~rlanmas~nda yap~lacak tahminler 

k~sa sürelidir denilebilir. 

Muhasebe bolümünde. yap~lacak tahminlerde degiskenler 

aras~ iliskiye dayal~ yap~sal modellerden yararlan~labilece­

gi gibi, geçmi$e ait yeterince veri oldugu durumlarda zaman 

seris~ modelleri de kullan~$l~ olabilir. Ayr~ca gecikmeli de­

giskenleri içeren yap~sal modeller ve yap~sal modell~rle 

(~) Mali tablolar~n b~l~calar~n~,' bilanço. gelir tablosu, dag~t~lmam~~ 
kârlar tablosu, fon ak~$ tablosu, net isletme sermayesindeki degisim 
tablosu, nakit ak~$~ tablosu olusturur (DURMUS, A.H., Mali Tablolar 
Tahlili, Nihad Sayar Yay~n ve Yard~m.Vakf~, istanbul. 1986, s. 1). 
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stokhastik modellerin birlikte kullan~m~ soz konusu olabilir. 

Mali tablolar~n tahlilinde hesaplanabilecek trendler tahmini 

mali tablolar~n haz2rlanmas~nda tahmin için kullan~§l~ olabi­

lirler. 

116. Arastlrma ve Gelistirme Fonksiyonunda Tahmin 

Ara~t~rma-Geli§tirme bolümü, biçimsel organizasyon­

larda. teknik müdüre veya üretim bolümûne bagl~ olarak faa­

liyet gosterdigi gibi. dogrudan genel mûdüre bagl~ da ola­

bilir. Bunu. i§letmenin yap~s~ ve faaliyet alan~n~n belir­

ledigini soylenebilir. Bu b61ûrn. firman~n ticar~ yar~§ta 

durumunu güçlendirmek aç~s~ndan faydal~d~r denilebilir. 

Ancak. gerek istihdam edilecek kalifiye elemanlar. gerek 

kurulacak laboratuvarlar ve gerekse uzun sûre sonuçsuz ka­

labilen çal~$malardan dolay~ sûrekli bir gider kaynag~ 01-

mas~ bak~m~ndan birçok firmada ar.-ge. bëlûmû olmayabilir. 

Ara~t~rma-Ge!i$tirme b61ûmûnûn çal~§malar~ hem ku­

ramsal hem de uygulamal~ olabilecegi gibi. birçok firma için 

uygulamal~ çal~$malarla yetinilmesi ve bilim kurulu$lar~ ta­

raf~ndan yap~lan kuramsal çal~$malardan yararlan~lmas~ ak11-

C1 davran~$ olarak benimsenebilir. Günûmûzde IBM ërneginde 

oldugu gibi hem kendi bûnyesinde geni§ bir ara$t~rma grubu­

nun bulunmas~, hem de üniversitelere yapt~g~ yat~r1mlar bu 

bëlûm için gûzel bir ornektir. 

Bu aç~klama 1$~g~nda, ara$t~rma-geli$tirme bolûmûnün 

uygulamaya yonelik çal~$malar~ $oylece s~ralanabilir: 

- Yeni mamul geli~tirilmesi, 

- Üretilmekte olan mamullerde s~n~rl~ degi~ikliklerin 

yap~lmas~ ve alternatif kullan~mlar~n~n belirlenmesi, 

- Üretilmekte olan mamullerin d~~ gorünû~ ve ambalaj­

lar~n~n geli~tirilmesi 

- Yeni mamul için üretim hatt1n~n geli~tirilmesi. 
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fu say~lan çal~$malara gëre, bu bëlümün~ i$letmenin 

diger bëlümleri ile sürekli olarak kar$~l~kl~ bilgi al~$­

veri$inde bulunmas~ gerekir. Meselâ, yeni mamul geli~tiril­

mesi konusunda pazarlama bëlümünün yapacag~ ara$t~rmalar ve 

üretim bëlümü ile finansman bëlümünün koyacag~ s~n~rlamalar 

ara$t~rma-geli$tirme bëlümü için yën tayin edici unsurlard~r 

denilebilir. Bunlarla birlikte yeni mamulün tasar~m~nda i~­

letmenin birçok bëlümünden gelen fikirler gëzonüne al~naDi­

lir. Bu konuda A.B.D. 'de, 71 büyük i$letmede yap~lan ara~­

t~rmada yeni mamul hakk~nda fikirlerin hangi i$letme bëlüm­

lerlnden, ne oranda geldigini gësteren tablo $oyledir (37): 

Fonksiyonel Alan 

Pazarlama 

Ar.-Ge. 

Yënetim 

Yeni mamul bëlûmû 

Digerleri 

Fikir Yûzdesi 

36 

30 

19 

07 

08 

Pazarlama bëlûmû ile ara$t~rma-geli$tirme bëlûmûnûn 

kar$~l~kl~ bilgi al~s-veri$i pazar ara$t~rmas~ndan ûrûnûn 

pazara kabulûnûn saglanmas~na kadar devam eder. Normal 

olarak ûretim sûreei, mamul plan1amas~ndan sonra gelir de­

nilebi1ir. 

Üretilmekte olan mamullerde yap~laeak degi$iklik1er 

için yap~lan ara$t~rmalarda say~sal analizlerle tahminler 

yap~labilir. Yeni mamul gelistirilmesi için ise tekno1ojik 

tahminler ag~r1~k kazan~r diyebiliriz. Burada, uygulanan 

tahmin yëntemleri bir sonraki bëlümde gërülecegi gibi ag~r­

l~kla kalitatif yëntem1erdir. 

Uygu1anaeak tahmin yëntemini~s~n~rlayan en ënemli 

etken, yeni mamul tasar~m~ ile üretime geçilmesi aras~ndaki 

(37) GOSLiN, Lewis N., The Produet Planning Sy.stem; Richard D. j I:rwin 
Ine. Homewood 111, 1967, s. 3. 
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geçen süredir denilebilir. Bu süre mamulün niteligine v.e en­

düstri koluna gore degisiklik gostermektedir. Bu konuda ya­

p~lan bir arast~rmada: baz~ mamuller için süreler ~oyle­

dir (38): 

Mamuller Süre 

Otomobil govdeleri 2 y~l 

Radyo ve Televizyon 6-12 yû 

Haberlesme araçlar~ 4 y~l 

Ev araçlar~ 2 y~l 

Moda Birkaç hafta 

Bu ara$t~rman~n çok eski tarihte yap~lm~s olmas~ 

günümûz kosullar~ icin geçerliligini azaltabilir. Ancak 

deginmek istenilen yonü; farkl~ mamuller için farkl~ süre­

lerin gerektigidir. Bu durum, baz~ mamuller için yap~lacak 

tahminlerde,uygulanmasJ için uzun süre gereken tahmin mo­

dellerinin uygulanabilirligini azalt~r, hatta imkâns~zla~­

t~r~r denilebilir. 

12. BASLICA TAHMIN YUNTEMLERI 

Tahmin yontemleri ba~l~ca ûc grupta incelenebilir. 

Bunlar, 

- Kalitatif (yarg~sal) yontemler, 

- Degiskenler aras~ iliSkiye dayal~ (yap~sal) model-

lerle tahmin yontemleri, 

- Zaman serisi modelleriyle tahmin yontemleri'dir. 

Bu gruplar~n her biri çok say~da yontemi içermekte­

dir. Ilk iki gruba dahil, ilk akla gelen yontemler, k~saca 

tan~mlanm~s, ûçüncü gruba dahil yontemler ise birbirleri 

ile ili~kilendirilerek aç~klanm~st~r. Bir tahmin ameliye­

sinde çogu zaman birden fazla yontemin kullan~ld~g~ g5rü­

lebilir. En az~ndan giris 'bolümünde tan~mlanan tahmin sü­

reci düsünüldügünde, herhangi bir kantitatif modelin kul­

lan~ld~g~ yontemin sonuçlar~ kisisel gorüsler dogrultusunda 

(38) ELlON, S., Elements of Production Planning and Control, Mac Millan 
Co., New York, 1962, s. 61. 
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düzeltllerek, kalitatif yontemlerin kullan~m~ da gündemdedir. 

Diier yandan teknik olarak za~an serisi modelleri ile yap~­

sal mcdellerin birlikte kullan~ml çok slk tesadüf edilen du­

rumduT. Bu nedenle buradaki ayrlmln anlatlm kolaylli~ saila­

mak dC$üncesiyle yapl1dlil gozonünde tutulmalld~r. Ç0 V ê-ayl­

da tahmin yonteminin bulunmasl ba~langlçta hangi yontemin 

kullaLllacail konusunda problem olabilir. Bu sebeple tan lm­

lanan ber yontemin yetersizlikleri, sak~ncalar~ ve en uygun 

kullaLlm alanlarl klsaca belirtilmi~tir. Ayr~ca bolümün so­

nundaki y6ntemlerin kare~laet~rl1ma tablolar~nda, her y6n­

temin, hangi kosullarda mükemmel, hangi kosullarda zay~f 

oldug~, (çok zay~f, zay~f, orta, iyi, çok iyi ve mükemmel 

gibi ëlçütler kullan~larak) gosterilmi~tir. 

121. Yarg1sa1 Tahmin Yontemleri 

Elimizde yeterli miktarda güvenilir say~sal verile­

rin b~lunmadlg1 veya elde bulunan verilerin gelecek için 

ilgil: tahmini istenen olgularl aydlnlat~cl niteliii olmadl­

gl du"~mlarda kalitatif tahmin yontemleri yayg~n kullanl1-

maktaèlr. Kalitatif tahmin y6ntemleri ile tahminde ô ne, ne 

zaman. ne ~ekilde. deiisim g6sterecektir sorularl ki~isel 

g6rü~ler çerçevesinde cevapland~r~lmaya çal~~~llr. 1~let­

melerde, 6zellikle uzun süreli planlama faaliyetlerinde bu 

y6nter-lerin kullanllma sebepleri, slnlrlaylcl olmamak kay­

dlyla $6ylece slralanabilir (39). 

Tahmin için yeterli saylsal veri bulunmamasl 

- Deiiemelerin geçmi~te olduiundan çok daha hlZll 

olacagl beklentisi 

- Bu degiemelerin olmasl ile isletmeye etkisi ara­

slndaki gecikme süresi geçmi~tekinden çok daha kl­

sa olacaktlr beklentisi. 

(39) GALLACFER, C.A. and WATSON, H.J., Quantitative Methods For Business 
Decisions, Mc Graw-Hill International Book Co., Tokyo, 1980, s. 135. 
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Cogu zaman, yeni mamulün sat~$ tahmininde elimizde say~sal 

veri olmamas~. teknolojik degi~melerle ilgili tahmin1erde 

ise hemen hemen hiçbir say~sa1 veri bu1unmamas~ durumunda 

zorun1u olarak ka1itatif yontem1er ku1lan~lmaktad~r. Diger 

taraftan istatistik1erin yan~lt~c~l~g~ndan kaç~nan yon~tici-

1er, geçmisteki deneyim1erine ve onsezi1erine güvenerek ka-

1itatif yontem1ere itibar edebi1irler. Bu dÜ$üncelerinde, 

ozel1ik1e uzun süre1i p1anlamada çogu zaman hak1~ say~labi­

lir1er. Çünkü, yukar~da sayd~g~m~z son iki sebebin geçer1i 

olmas~ durumunda. geçmis bi1gi1er1e tan~m1ayabi1ecegimiz 

bir sGreç gelecekte geçerli olmayacag~ndan, bu sürecin mo­

deli ile yap~lacak projeksiyonlar hatal~ sonuç1ar verebi-

1ecektir. 

Ka1itatif tahmin yontem1erinden baz~lar~ sun1ardlr: 

- De1phi yontemi 

- Pazar arast~rmas~ yontemi 

- Genel gorü$me paneli düzenlenmesi yontemi 

- Kisise1 gôrüsler 

Tarihsel k~yaslama yontemi 

1211. Delphi Yontemi 

Bu yontem 1960'1~ ylllarda Olaf Helmer ve grubunca 

RAND sirketinde geli~tirilmistir (40). Bu yontemde, bilir­

ki~ilerden olusan bir grup, sosyal bask~lardan-;ve küçük 
-

grup davran~slar~ndan etkilenmeyecek biçimde olusturulur. 

Bilirkisiler organizasyonun içinden vey a d~sar~dan seçile­

bilirler (41). Bu grubu olusturan kisilere soru kâg~d~ ile 

sorulan sorularla degisikliklerin beklenen degerleri ve 

zaman~ tespite çalls~llr. Dalphi yonteminin uygulanmaslnda 

kesin zorunluluk olmamakla birlikte, asagldakine benzer bir 

yôntem 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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- Bilirki9 ilerle ili9ki kurularak panele kat~l~p ka­

t~lmayacaklar~ sorulur ve istekli olanlar grubu seçilir. 

- Panele kat~lanlara daha onceden haz~rlanm~9 olan 

sorular soru kâg~d~ ile yoneltilir. 

- Cevapland~r~lm~9 soru kâg~tlar~ analiz edilerek. 

analiz sonuçlar~ ile birlikte yeni soru kâg~tlar~ tekrar 

üyelere dag~t~l~r ve tekrar cevapland~rmalar~ istenir. 

- Bu tekrarlama i 91emi, cevaplar belirli bir düzeyde 

kararl~ hale gelene kadar devam eder. 

Bu yontemfu sak~ncalar~ 9unlar olabilir: 

- Sorular iyi düzenlenmeyip, belirsizlikler çok ola-

bilir. 

- Bilirki~ilerin seçiminde hata yap~labilir. 

Bu nedenlerdcn dolaY1 her zaman duyars~z sonuçlar 

almak mümkündür. Tahmini degerler ne kadar uzun süre için 

olursa olsun uygulaman~n ba~ar1S1 oran~nda orta seviyeden 

çok iyi seviyeye kadar hassasiyet saglanabilir. Konjonktürel 

dalgalanmalardaki donüm noktalar1 çok iyi olmasa da belir­

lenebilir. Bilgisayar kullanmadan uygulanabilir. Uygulama 

için en az iki ayl~k süre gereklidir (42). 

1212. Pazar ArastlrmaSl Yontemi 

Ozellikle yeni mamulün piyasaya sürülmesinden once 

veya yeni bir pazara yonelme durumunda kullan~lmas~ zorunlu 

olabilen bir yontemdir. Bu yontemde, gerçek pazara ait hi­

potezlerin test edilmesi için sistematik, biçimsel ve bilinç­

li bir ara9t~rma gerekmektedir (43). Düzenlenen anketlerle; 

pazara ait, gerekli gorülen degi 9kenler analiz edilir. 

Pazar ara9t~rmas~ yonteminin sonuçlar~ genel yone­

timde ve diger i 9 letme fonksiyonlar~nda birçok karar için 

(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 olu$turur. Üretim yoneticisi mal~n §eklini belirlemede. 

makina ve avadanl~klar~n temininde, i§in gereklerine uygun 

i§goren seçiminde ve bunun gibi birçok ba§lang~ç karar~nda 

pazar ara§t~rmas~n~n sonuçlar~n~ gozonünde bulundurur. Pa­

zarlama bolüm~. da~~t~m kanallar~n~n tespitinde ve pazar­

lama faaliyetlerinin organize edilmesinde pazar ara$t~rmas~­

n~n sonuçlar~yla i§e ba$lar. Bu yontemin en onemli sak~nca­

s~ ba$lang~çta kullan~lan subjektif varsay~mlard~r denile­

bilir. Düzenlenen ankette gerekli gorülen degi~kenler hatal~ 

seçilmi~ olabilir. Yap~lan anket toplumun sadece belirli bir 

kesimine hitab etmi§ olabilir. Ara§t~rman~n yap~ld~g~" zaman 

dilimi çok ôzel bir duruma tekabül edebilir. Daha sonra baz~ 

makro degi~kenler çok farkl~ deger alabilirler. Bu yüzden 

bat~ ülkelerinde yap~lan pazar ara~t~rmalar~ çok uzun za-

man alabilmektedir. Bu da yat~r~m~n gecikmesine sebep 01-

maktad~r. 

Bu yontemle"bulunan tahmini degerlerin hassasiyeti 

k~sa donem için mükemmel olurken süre uzad~kça azal~r. Uy­

gulama için en az üç ayl~k süreye ihtiyaç duyulmas~ dolay~­

s~yla k~sa donem tahminlerinde uygulanmas~ rasyonel olmaz. 

1213. Gene1 Gorüsme Pane1i Düzenlenmesi Yontemi 

Degi$ik ki~ilerin gorü~lerinin, bir ki~inin gôrü~le­

rinden daha iyi sonuç verecegi dü~üncesinden hareketle bir 

panel düzenlenir. Panele kat~lan ki~iler aras~nda s~r sak­

lama ve birbirini himaye eder ~ekilde gorü§ bildirme olma­

mal~d~r. Her üye kendi gorü~ünü serbestçe ifade edebilmeli­

dir (44). 

Bu yôntemde, küçük grup davran~~lar~n~n sapt~r~c~ 

etkisi sozkonusudur. Her ne kadar üyelerin birbirini himaye 

(44) CHAMBERS, J.C •• MULLICK. S.K. and SMITH. D.D., "How to choose the 
right Forecasting technique". Harvard Business Review f July-August 
1971, s. 44. 
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etmemesi arzu1ansa da çogu zaman bu mümkûn olmamaktacl~r. 

Uygulama sonucunda dogru bir fikirbirliginden ziyade bir ki­

$inin garû91erinin desteklenmesi mûmkûndûr. Hesap1anan tah­

mini degerlerin hassasiyeti k1sa ve orta sûre1er için en 

faz1a orta s ev iye de QJab i1irk en uzun sij:nl?rJ e zay~f kalmakta­

d1r. Yantemin uygulanabilmesi için en az iki hafta11k süre­

ye ihtiyaç vard1r (45). 

1214. Kisise1 Gorüs1er Yontemi 

Ge1ecekle i1gili fark11 senaryo1ara gare ki~isel ga­

rü~ler1e tahminde bulunu1ur. Genel1ikle birkac bilirki~i 

geçmi~ olaylardan esinlenerek farkl~ senaryolar haz1rlar ve 

tahminde bulunan ki~i bu senaryo1ara gare tahminde bu1unur(46). 

Bu yontemde nesne11ik sazkonusu degi1dir. Daha çok ki~isel 

garü~ler. yarg11ar. bek1enti1er tahminleri olu~turur. 

Tahminde bulunan ki~inin gelecegi germe kabi1iyeti, 

konusunda deneyim sahibi olmas1 isabetli tahminlerin yap11-

maS1n1 saglayabilir. Ancak tahminde bu1unma ameliyesi genel 

bir çerçeveye oturtulamai. Diger bir deyi~le çok iyi tahmin­

de bu1unan bir ki~i, bu becerisinrba~kalar1na aktaramaz. Bu 

sebeple tahmini degerlerin hassasiyeti zay1ft1r (47). 

1215. Tarihse1 Klyas1ama Yontemi 

Yeni üretilecek olan mamu1ün sat1~ tahmininde. benzer 

mamullerin geçmi$teki sat1$lar1ndan yararlan11abi1ir. Bu yon­

temin kUl1an11mas1nda, k1yaslanan iki mamulün ekonomik çevre 

ve pazar çevresi aç1s1ndan benzerlik gestermesi veya en aZ1n-

(45) CHAMBERS, J.C .• MULLîCK. 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". AIlE 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 aralarlndaki farklll1~ln satl~larl 8nemli derecede etki­

lememesi gerekir (48). Ornek olarak siyah-beyaz televizyon 

satl$larlna bakarak renkli televizyon satl~larlnln tahmin 

edilmesi g8sterilebilir. Bu y8ntemle konjonktürel dalgalan­

malarln d8nüm noktalarl belirlenemeyebillr'. Klsa süreli 

tahminlerde tahmini degerlerin hassasiyeti zaylf kallrken 

süre uzadlkça. benzer malln geçmi$teki satl$larlnln g8ster­

digi genel duruma yakla$lm s8zkonusu oldugundan orta ve uzun 

sürelerde orta derecede hassasiyet saglanabilir. Uygulama 

için en az bir ayllk süreye ihtiyaç vardlr. 

122. Yaplsa1 Mode11er1e Tahmin Yontemleri 

Yaplsal tahmin modellerinde. tahmini degeri buluna­

cak degi~kenin birçok fakt8rden etkilendigi dÜ$ünülür. Bu 

fakt8rler organizasyonun içinden vey a dl~lndan olabilir. 

Meselâ; talep. milli gelire. i$sizlik oranlna ve rakip fir­

malarln fiyatlarlna bagll olabilecegi gibi firmanln tespit 

edecegi satl$ fiyatlna. pazarlama harcamalarlna da baglmll­

dlr. Yaplsal tahmin modellerinin olu$turulmaslnda tahmini 

degeri bulunacak degiskenin bagll olabilecegi degiskenler 

tespite çallSlllr ve bunlarln etkileri incelenir. 

Basllca yaplsal modeller sunlardlr (49). 

- Regresyon modelleri 

- Ekonometrik. modeller 

- Girdi-Çlktl modelleri 

- Ekonometrik girdi-çlktl modelleri 

- Ekonomik g8stergeler 

- Hayat devri analizleri 

- Satln alma egilimlerinin arastlrl1masl 

(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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Firman~n ürettigi çe§itli mamullerin sat~$ tahminleri. be­

lirli bir sëktorde ve aIt sektorlerdeki firmalar~n sat~$la­

r~n~n tahminleri, yeni mamul için sat~$ tahminleri, kurulu$ 

ve geli$tirme-yenileme çal~$malar~ndaki tahminler için bu 

modeller kullan~$l~ olmaktad~r (50). Bu yontemlerin uygula­

nabilmesi için genellikle uzun süreye ve uzman ki~ilere ih­

tiyaç duyulur. 

1221. Regresyon Mode11eri i1e Tahmin 

Tahmini degeri bulunacak (bag~ml~) degi$kenin, bu 

degiskeni etkileyen degi$kenlerle olan fonksiyonel iliskisi­

nin tespitiyle i$e ba$lan~r. Regresyon modelleri tahminden 

ziyade degiskenler aras~ iliskiyi aç~klamak için kullan~l~r. 

Bu modellerin tahmin yap~m~nda kullan~labilmesi için aç~kla­

y~c~ degiskenlerle bagl~ degisken aras~nda gecikmeli ilis­

kinin bulunmas~ gerekmektedir (51). ornegin bugünkü araba 

sat~slar~ gelecek donemlerdeki yedek parça sat~slar~nl ve 

servis istasyonlarln~n is yükünû etkilemektedir. Dolaylsly­

la yedek parça satlslar~ veya servis istasyonlarlnln kapasi­

teleri ile ilgili yap~lacak tahminlerde bugünkü araba sa­

t~slarl açlklaylcl degisken olabilir. Diger taraftan es za­

manll degerler aras~nda kurulacak bir fonksiyonel iliski, 

extrapolasyon için uygun olmayabilir. 

Baglmll degiskeni Y, bag~mslz degi$kenleri X. ile 
l 

gosterirsek, baglmll degi$kenin t zamanlndaki degeri; 

$eklinde; hem baglmslz degi$kenin ve hem de kendisinin geç­

mis degerlerine.baglmll olacak $ekilde mode 11er de kurulabi­

lir. Bu mode le baglmslz degi$kenlerin gecikmeli degerleri de 

(50) CHAMBÈRS, 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 

~eklinde bir modelden, çok say~da bag~ms~z degi§keni içeren 

dogrusal veya dogrusal olmayan çok degi~ik regresyon model­

leri kurulabilir. Bu modellerin kurulmas~nda en küçük kare-

1er yëntemi ba~ta olmak üzere birçok istatistik yëntem ve 

testlerden yararlan~l~r (H). K~sa ve orta süreli tahminler­

de çok iyi sonuçlar al~nabilir. Yëntemin uygulanmas~ için 

gerekli süre, uygulay~c~lar~n degiskenler aras~ iliskileri 

gërebilme kabiliyetine bagl~d~r. Konjonktürel dalgalanma­

lardaki dënüm noktalar~ çok iyi tespit edilebilir. 

Regresyon modellerinin kullan~m~nda, gerçekte bir­

biriyle ilgisi olmayan degiskenler aras~nda varolan yüksek 

korelasyon yanl~s degisken seçimine sebep olabilir. Diger 

taraftan bag~ml~ degiskeni çok iyi aç~klayabilecek degisken-

1er belirlenemeyebilir. Bu sebeplerden dolay~ model kurulu­

sunda gerekli olan teknik bilgi yan~nda uygulama konusuna 

ait teorik bilgisi olan uygulay~c~lar basar~l~ olabilir. 

1222. Ekonometrik Mode11er1e Tahmin 

Ekonometrik modeller, ekonomi biliminin kanunlar~ 

dogrultusunda degiskenler aras~ndaki iliskiyi matematiksel 

olarak aç~klayan modeller olarak tan~mlanabilir. Ekonomet­

rik modeller birbirine bag~ml~ birden fazla regresyon denk­

lemini içerebilir (52). Bu denklemlerle sektërdeki sat~s, 

kârl~l~k, vb. gelismeler aç~klanabilir. Regresyon denklem­

lerindeki parametreler genellikle ard~s~k çëzümleme ile tak­

dir edilirler. Bu modellerin kurulus maliyeti yüksek olup, 

( H) Bu konuda ayr~nt~l~ bilgi için bkz. 
(DRAPER, N.R., SMITH. H., Applied Regression Analysis, John Hiley 
Sons. Inc., New York, 1966) 

(52) INTRILIGATOR, M.D .• Econometrie Models, Techniques. and Applications, 
Prentice-Hall, Inc., New Jersey, 1978. 
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detaylara inildikçe (maliyet) daha da artar. Diger taraftan 

deglskenler aras~ndaki iliskiyi, bir regresyon denkleminden 

daha iyi aç~klamas~ ve dônüm noktalar~n~ daha iyi belirte­

bilmesi olumlu yanlar~d~r. 

Modelin kurulusu aç~s~ndan bak~ld~g~nda bir ekonomet­

rik modelin kurulmas~ oldukça zordur. Bu modellerin kurulu­

sunda yayg~n olarak regresyon analizinin kullan~ld~g~ bir 

gerçektir. Ancak regresyon analizinde bütün aç~klay~c~ de­

giskenlerin bag~ms~z oldugu varsay~m~ndan hareket edilirken 

ekonometrik modellerde bir denklemdeki aç~klay~c~ degi$ken 

digerinde bag~ml~ degi$ken olabilir. Ornek olarak; 

Sat~slar 

Maliyet 

= f(Milli gelir, fiyatlar, reklam harcamalar~) 

= f(Üretim ve stok seviyeleri) 

Sat~s harcamalar~= f(Reklam' ve diger sat~s harcamalar~) 

Fiyat = fOlaliyet, sat~s harcamalar~) 

seklindeki bir modelde bu durum aç~kça gôrülmektedir (53). 

1223. Girdi-Ç,kt, Model1eri i1e Tahmin 

Ekonomide,endüstri içinde olusan mal ve hizmet hare­

ketlerini; bir firmada bëlümler aras~ mal ve hizmet hareket­

lerini analiz etme yôntemidir (54). Bu modellerle, hangi gir­

di 1er in hangi ç~kt~lara dënüstügü gôzlenebilir. Dolay~s~yla 

girdilere bagl~ olarak ç~kt~lar~n tahmini yap~labilir. Bu mo­

dellerle yap~lan tahminlerde sistemin davran~$~n~n degi$meye­

cegi temel varsay~md~r. Diger bir deyisle geçmiste tespit edi­

len girdi-ç~kt~ iliskisi gelecekte de devam edecektir bek­

lentisinden hareket edilir. Bôyle bir modelin olusturulabil­

mesi için uzun zamana ve pahal~ arast~rmaya gerek duyulmak­

tad~r. Kurulmus olan bir modelden kurulus amac~ d~s~nda 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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bil~i edinilmesi normal olarak mlimklin deiildir (55). Bu mo­

deller liretim yonetiminde, pazarlama yonetiminde, muhasebe 

yonetiminde kullan~labilir (56,57). 

1224. Ekonometrik Gird;-Ç,kt, Mode11eri !le Tahmin 

Bu modeller, ekonometrik modellerle girdi~ç~kt~ mo­

dellerinin birlikte kullan~lmas~n~ ifade ederler. Girdi-ç~k­

t~ modelleri, ekonometrik modelin düzgünlestirilmesini sai­

larlar (58). Sak~ncas~, iki pahal~ modelin kullan~lmas~ ve 

kurulusu için zamana ihtiyaç gostermesidir. Amaç sadece tah­

minde bulunmak ise; tahmin hatas~n~n çok kliçük olacai~ bek­

lentisi olsa bile kullanmaya deier olup olmad~i~ tart~s~la­

bilir. Ancak amaç deiiskenler aras~ iliSkiyi tan~mlamak ve 

bu iliskilere gore politikalar gelistirmek ise; 0 zaman bu 

masraf ve süre kayb~ gaze al~nabilir. 

Bir üretim ünitesini kurarken vey a mevcut olan üni­

teyi gelistirirken mevcut talepten ziyade gelecekteki tale­

bin sail~kl~ tahmin edilebilmesi anemli bir husustur. Baz~ 

endüstrilerin kurulmas~ veya gelismesi diier endüstrilerin 

ürettikleri mal ve hizmetlere kars~ talebi artt~rabilir. 

Bu aç~dan bak~ld~i~nda endüstriler aras~ iliskiler anem 

kazanmaktad~r. Bir mala olan talep ve bu talebin trendin­

den ziyade asai~daki hususlar anemli olabilir (59). 

- Üretilen mal veya hizmeti halen ara mal~ olarak 

kullanan endüstrilerdeki 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., Mâthematical Analysis for Economists, Mc Millan 
St. Martin 1 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, Trowhridge, 1972, s. 7. 
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- Ekonomide olabileeek yap~sal degi§me sonueu üreti­

len màl veya hizmeti kullanaeak yeni kurulu§lar~n 

olu§mas~ 

- Üretilen mal~ girdi olarak kullanan i§letmelerin 

mallar~na olan tal~ptp.ki geli~meler. 

- Yeni ikame mallar~n~n teknolojik geli§me sonueu or­

taya ç~kmas ~. 

Bu, sayd~g~m~z unsurlara daha ba~ka faktorler de eklenebilir. 

Bu nedenle kurulaeak olan bir ekonometrik girdi-ç~kt~ modeli, 

sadeee tahmin için degil, çe§itli amaçlar icin de kurulabi­

lir (60). 

1225. Ekonomik Gosterge1er1e Tahmin 

Baz~ ekonomik degi~kenlere ait zaman serilerinin ana­

lizi yap11n1~Jise firrnay1 ilgilendiren zaman serilerinin ya­

p~S1 ile analizi yap11rn1$ seriler kar$11a~t1r11arak tahminde 

bulunulabilir. Burada, zaman serileri aras1nda bir fonksiyo­

nel ili§ki kurrnak soz konusu olrnay1p karS11ast1r11an seriler­

deki inis ç1k1s1ar1n paralelligine bak11arak tahrninde bulunu­

luI'" (61). 

Baz1 rnakro ekonornik degiskenler belirli b ir rnala olan 

talebin artnas1 vey a azalrnas1 ile benzer degisirn içinde ola­

bilir. Mesela "Gayri Safi Milli Has11adaki Art1~ Oran1" ve 

bir sat1$ tahrnini yap11rnak isteniyorsa, sat1$ tahrnini yap1-

laeak olan endüstrinin talep tahrnini birer ekonornik gosterge­

dir. Geleeekteki belli bir doneme ait endüstri mallar1 sat1~­

lar1n1n tahrninleri için, 0 endüstri için yap11rn1~ olan talep 

tahwini hiç degistirilrneden dogrudan dogruya kullan11arak 

asag1daki ~ekilde yap~lrnaktad1r (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) BA~IRKAN, $., Sat1S Tahrnini Tekniklerinin Analizi (Doktora Tezi), 
Î.Î.T.Î.A., Îstanbul, 1974, s. 32. 
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Y1 = Ge1ecek dôneme ait endüstri ma11ar~ sat~§ tahmini 

y = incelenen seneye ait olan top1am endüstri mallar~ 
sat~$lar~ , 

T', = Sat~$ tahmini yap~lacak olan endüstrinin ta1ep 
tahmini 

y = Y( 1 + T' ) 
1 

ùlacakt~r. 

1226. Hayat Devri Ana1iz1eri Ile Tahmin 

Bir yeni ürünün i1k andaki talebi. talebinin artmas~, 

doyum noktas~na u1a$mas~ ve talebinin gerilemesi safhalar~n~ 

gôsteren ,S-eirisinin analizi yap11arak tahminde bulunu1ur. 

Bu ana1izde çe$it1i mü~teri gruplar1 tan1mlanmaya çal1$1l1r. 

orneiin; yeni mamu1ün piyasaya ilk ç1k1~1nda ne kadar ki~i 

edinmek isteyecek, daha sonraki devre1erde hangi kesim1erce 

benimsenecek gibi konu1ara aç1k11k getiri1erek tahmin1erde 

bulunu1ur (63). Bu tahminlere gôre üretim hacmi, pazarlama 

faa1iyetleri p1an1anabi1ir. Bu yôntemin kul1an1labilmesi 

için benzer bir ürünün veya incelenen ürüne ait ayl1k sat1S­

lar1n bi1inmesi gerekir. Ayr1ca bir pazar ara$t~rmas1 da ge­

rek1i olabi1ir. 

123. Zaman Serisi Mode11eriy1e Tahmin Yontem; 

Zaman serisi model1eri, tahmin deiiskeninin gecmis 

deierleri ku11an~larak olusturulan mode11erdir. Bu model­

lerde tahmin deiiskenin geçmiste a~d1i1 deier1erin tahmin 

için gerek1i bilgiyi içerdiii varsay1m1 teme1dir. Diger bir 

deyis1e tahmini deierini bulacai1m1z deiisken geçmiste bir­

çok faktôrün etkisi i1e belirli, degerleri a1m1st1r. Bu fak­

tùrler ge1ecektè. de sôzkonusu degiskeni ayn~ sekilde etkile­

meye devam edecektir bek1entisi vard~r. Zaman serisinin geç­

misteki tabiat~n~n gelecekte de devam etmesi degiskenin du-

(63) BARISH, N.N. and KAPLAN, S., Economie Analysis for Engineering 
and Manageria1 Decision Making. Mc Graw-Hi11. NeW' York , 1978, s. 639. 
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raian (stationary) olduiunu gSsterir (64). Bu varsaylmln 

geçerli 01mamas1 halinde seri baZ1 dSnü~ümlerle duraian ha­

le de getirilemiyorsa serinin dinamik olduiu sSylenir. Di­

namik seri sSzkonusu ise ya zaman serisi modelleri kullan11-

maz veya geleceiin geçmi~e gSre olan fark1111klar1n1n ince­

lenmesinde ba~lang1ç noktas1 01arak kullan11abilir. 

Çok say1da zaman serisi modeli vard1r. Bunlardan s1k 

kullan11makta 01anlar1ndan baZ11ar1 ~Sylece s1ralanabilir: 

- X-ll ySntemi 

- Üssel düzeltme modelleri 

- Trend projeksiyonlar1 

- Stokastik modeller. 

Trend projeksiyonlar1 d1~1nda, zaman serisi modelleri ile 

yp11an tahminler k1sa dSnemler için saillk11 sonuç vermek­

tedirler (65). Zaman serisi modelleri çok k1sa sürede uygu­

lanabilir. az masraf11d1r. i~letme d1~1 verilere ihtiyaç 

gSstermez. Zaman serisi modelleriyle k1sa sürede sonuç all­

nabilir. Stokastik modeller d1~1ndakilerin anla~11malarl 

kolayd1r. Ancak stokastik modeller hem tek ba~1na kullanll­

d1ilnda daha güvenilir. hem de yap1sal modellerle birlikte 

kullan1mlar1 sSzkonusudur (66). Yap1sal modellerde, modelin 

aç1klay1c111i1n1 artt1rmakiçin ka11nt1 deiiskeninin tesadü­

fi karakteri bir stokastik mode11e aç1klanabilir (H). 

1231. Zaman Seri1erinin Klasik Ayrl$1ml ve X-11 
Nodeliyle Tahmin 

Bir zaman serisini olusturan gSzlem deierleri. zaman 

içersinde birçok faktSrün etkisi ile deiisik ini~ çlk1~lar 

(64) GALLAGHER, C.A., WATSON, H.J., a.g.e., s. 115. 

(65) CHAMBERS, J.C., MULLICK, S.K., SMITH, D.D., a.g.e., s. 56. 

(66) Stokastik modellerin her asamas1nda bilimsel testler yer almaktad1r. 
Bu konu ikinci bS1ÜIDde yer almaktad1r. 

( H) Bu konuda çok ça11sma yap1lm1st1r. Mese1â; 
(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) 

Ça11smalar1 bu konuy1a ilgilidir. 
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gostermektedir. Seride olu§an bu hareketler dort grupta top­

lanmaktad~r. Bunlara k~saca serinin bilesenleri denip s~ra­

s~yla; 

- Uzun devre hareketleri, genel egilim veya trendler. 

- Konjonktfirel hareketlerdeki, zaman serisinin y~ll~ 

lara varan çok uzun bir devredeki gelismesine kar­

§~l~k olan "ekstra mevsim hareketi", 

Devreleri, varsay~m olarak 12 ayla belirlenen peri­

yodik degismelerin gorfildfigü "mevsim dalgalanmalar~", 

-Asl~nda bir periyoda bagl~ olmadan olusan ve kendi 

aralar~nda bag~ms~z olarak belirdikleri kabul edilen "kal~n­

t~ degismeleri" veya "Tesadüfi degi$meler" §eklinde ifade 

edilir (67). 

Zaman serilerinin bu sekilde bilesenlerine ayr~larak 

incelenmesi yontemi 1920'li y~llarda A.B.D.'de Ekonomik Aras­

t~rmalar Bürosu taraf~ndan geli$tirilmi$tir (68). Daha sonra 

1967 y~l~nda A.B.D. Ticaret Bakanl~g~na bagl~ say~m bürosu 

taraf~ndan bu yontemin X-ll ad~yla an~lan sekli gelistiril­

mi$tir (69). X-ll yonteminde dort asama vard~r: Birinci a$a­

mada ayl~k verilerle düzenlenmi$ seri, her ayda bulunan cal~$­

ma günü say~s~na gore düzeltilmektedir. Bu düzeltme i§lemi ay­

l~k olmayan seriler için yap~lmamaktad~r. Ïkinci asamada se­

ri mevsimlik dalgalanmalardan ar~nd~r~lmaktad~r. Üçüncü a§a­

mada konjonktürel dalgalanmalar~n ve trendin etkisi takdir 

edilerek seri bu etkenlerdenar~nd~r~lmakta. Dordüncü asamada 

da ozetleyici istatistikler hesaplan~p kullan~ma sunulmakta­

d~r (H). 

(67) VURAN, Ate§, Ïstatistik 111, Li. T. Î .A. Nihad Sayar Yay~n ve Yard~m 
Vakf~ Yayuùar~, Istanbul, 1981, s. 227. 

(68) BAILS, D.G. and PEPPERS, L.C., Business Fluctuations "Forecasting .:; 
Techniques and Applications", New Jersey, Prentice-Ha11, Inc., 1971, 
s. 1i29. 

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

( H) Zaman serilerinin ar~nd~r~lmas~ için bkz. Vl1RAN. A.. a. g. e., s. 
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1232. Hareket1i Orta1ama Model1eriyle Tahmin 

Zaman serilerinin hareketli ortalama modellerinde 

serinin geçmi~ degerlerinin aritmetik ortalamas~ veya ag~r­

l~kl~ ortalamas~ kullan~larak tahminde bulunulur. Ortalama 

hesab~nda kaç degerin kullan~lacag~ serideki mevsim dalgalan­

mas~n~n olup olmamas~na ve tesadüfi dalgalanmalar~n tabiat~na 

gare degi$ir. Hareketli ortalama modelleri anla$~lmalar~ ve 

uygulanmalar~ aç~s~ndan en kolay zaman serisi modelleridir 

denilebilir. Ce$itli hareketli ortalama modellerinden birkaç 

tanesi $unlard~~; 

- Basit hareketli ortalama modeli 

- Ag~rl~kll hareketli ortalama modeli 

- iki a$arnall hareketli ortalama modeli 

Basit Hareketli Ortalama Modeli 

Bu modelin kurulu~unda ternel varsay~rn. geçrni~ deger­

lerin ortalarnaSlnln gelecegi temsil kabiliyetinin olmas~dlr. 

Mevsimlik. konjonktürel ve tesadüfi dalgalanmalar~n varllgl­

na gare kaçarl~ ortalama allnacagl (üç ayllk. 6 ayl~k, ylll~k 

vs.) kararla~t~rlllr (70). 

Matematiksel ifadesi. 

Yt + Yt - 1 + ....... + Yt - n+1 
M - ---------------------------t n 

$eklindedir. Burada; 

Mt = t anlndaki hareketli ortalama degeri 

Yt = t an~ndaki gazlem degeri 

n = hareketli ortalama hesab~nda kullan~lan gozlem 
saylsl 

olmaktad~r. Yukar~daki forrnülü 

y - y 
M = M + _ t t-n 

t t-l n 

(70) BAILS, D.G., PEPPERS, L.C., a.g.e., s. 432. 
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~ek1inde de yazabi1iriz. t+ 1 an~nda gerçek1e$rnesi bek1enen 

deger, 

Yt + 1 = Mt 

olup iki sonraki ve üç sonraki donern1erde gerçek1e$rnesi bek-

1enen deger1er s~ras~y1a; 

Yt -1 + \ + •..•. + Yt - n+2 
y = -----------------------------t+-2 n 

ve 

Yt 2 + Yt 1 + ...... + Yt - n +2 
\ + 3 • --------n-------.;--

$ek1inde hesap1an~r. 

Basit hareket1i orta1arna rnode1inde terne1 s~n~r1arnas~ 

tahrnini deger1erin n adet gozlem degerinden etki1enip diger-

1erinden etki1enmernesidir. 

Aglrllkll Hareketli Ortalama Modeli 

Bu rnode1in digerinden fark~, gozlern deger1erinin 

ag~rl~k1~ orta1arna1ar~n~n a1~nrnas~d~r. Mode1in,rnaternatikse1 

ifadesi, 

$ek1inde olup, 

Mt: t an~ndaki hareket1i orta1arnay~, 

W : ag~r1~k1ar~ 
n 

Yt : gozlern degerlerini 

ifade eder (71). Ag~r1~k1ar~n tespiti ki~ise1 veya tarihse1 

verilerin degi~im s~k1~g~na gore tayin edi1ebi1ir. Basit ha-

(71) GROSS, C.W., PETERSON, RoT., Business Forecasting. Houghton-Miff1in 
Co., Boston, 1976, s. 15. 
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reketli ortalama modelinden farkl~ olarak bu modelin kulla­

n~lmas~nda en onemli sak~ncan~n ag~rl~klar~n dogru tespit 

edilememesinden kaynakland~g~ soylenebilir. 

1ki A§amal~ Hareketli Ortalama Modeli 

Eger analiz edilen veriler birinci veya daha üst mer­

tebelerden bir trende sahip ise basit vey a ag~rl~kl~ hareket­

li ortalamalarla sonuca gitmek sak~ncal~ olabilir. Bunun için 

iki a~amal~ hareketli ortalama modeli onerilmi~tir (72). 

Modelin matematiksel ifadesi. 

d 1\ = 
M+M 1+ .•..... t t-

n 

l,?eklinde olup 

t an~ndaki hareketli ortalamay~ 

ikinci a~ama (ortalamalar~n hareketli ortalamas~n~) 
hareketli ortalamay~ 

at : trend sabitini 

bt : trend egimini, 

Mt+ k: k donem sonraki tahmini degeri 

ifade etmektedir. 

(72) BAILS, D.G •• PEPPERS. L.C •• a.g.e., s. 340. 
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1233. Osse1 Düzeltme Mode11eriy1e Tahmin 

Hareketli ortalama modellerinde oldugu gibi, burada 

da zaman serisinin son gerçekle~en degerleri en büyük ag~r­

l~ga sahiptirler. En basit tan~m~ ile; 

Yeni tahmini deger = Ct (Yeni veri) + (l-a )(Bir onceki tahmini deger), 

Ct E {O,l] 

~eklindedir (73). Üssel düzeltme yontemleri çok çe$itlidir. 

Bir k~sm~ çok basitken baz~lar~ çok karm~$~k hesaplamalar 

ve çok fazla bilgi i$lem zaman~na ihtiyaç gosterebilirler. 

Bu yontemlerden birkaç tanesini basitten karma§~ga dogru 

$oylece s~ralayabiliriz: 

- Basit üssel düzeltme yontemi 

- Brown'un dogrusal üssel düzeltme yontemi 

- Üçlü üssel düzeltme yontemi 

- Winters'ln mevsimlik üssel düzeltme yontemi 

- Kendi kendini yenileyen üssel düzeltme yontemi 

- Holt'un iki parametreli üssel düzeltme yontemi 

Üssel düzeltme yontemlerinde gozlem degerleri katsay~larlnln 

geçmi§e gidildikçe üssel olarak azalmasl ortak ozellik olup, 

bu haliyle geçmi~ degerlerin aglrllkll ortalamasl al~narak 

tahmin yap~ldlg~ soylenebilir. Bu durum basit üssel düzelt­

me yonteminin anlat~m~nda gorülebilir. Üssel düzeltme yon­

temleri Box-Jenkins yonteminin geli§tirilmesinde bir basamak 

te§kil etmekte ve regresyon analiziyle birlikte de kullan~­

labilmektedirler (74). 

Basit Ussel Düzeltme Modeli 

Bu yontemde, bundan onceki bolümde verilen formül 

kullan~lmaktad~r. Matematiksel ifadesi ile bu formül; 

(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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(0 < a < 1) 

geklindedir (75). Bu yontemin avantaj1. diger zaman serisi 

modellerine gare daha az say1da gozlem degeri ile uygulana­

bilir olmas1d1r denilebilir. Çünkü geçm1$teki degerler bir 

say1 ile ifade edilebilmektedir. Yukar1daki formülü t-l peri­

yodu için yazd1g1m1zda, 

olur. Buradan, 

Sl =a Y + a (l-a) y 1 + (l_a)2 Sl 
,t t t- t-2 

elde edilir. Ayn1 islemi 1 1 
St_2' St_3' ...•. için tekrarlarsak; 

ifadesine ulaS1lmaktad1r. Bu son ifadeden de gorüldügü gibi 

t an1ndaki tahmini deger geçmis degerlerin ve baslang1çtaki 

takdiri degerin (S;) ag1r11k11 ortalamas1 olmaktad1r. Goz-

lem degerlerinin katsay11ar1 geçmi$e gidildikçe geometrik 

olarak azalmaktad1r. Buradaki a degerinin tespitinde iki 

yontem izlenebilir (76): 

Birincis i, çe:;; i tl i a degerleriiçin deneme yap111p en 

aZ sapma elde edilen deger a11n1r. ikincisi. zaman serisinin 

grafigi çizilerek tesadüfi dalgalanmalar1n durumuna bak1l1r. 

Tesadüfi dalgalanmalar küçük ise a degeri nispeten küçük, 

tersi durumda büyük a11n1r. Eger a degeri bir'e çok yak1nsa 

t .an1ndaki gozlem degeri t + 1 anJ.ndaki tahmini deger olarak 

a11nabilir. 

(75) BROWN, R.G., a.g.e., s. 16. 

(76) BAILS, D.G., PEPPERS, L.C., a.g.e., s. 341. 
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Brown'un Dogrusal Üssel Düzeltme Modeli (77) 

Zarnan serisinin artan veya aza1an bir trendi soz ko­

nusu ise basit ûsse1 dûze1trne yontemi yerine bu yontem uygun 

gorû1mû§tûr. Bu yonteme iki1i ü~be1 dûze1tme yontemi de de­

ni1rnektedir (78). Bu yontemde terne1 denk1em1er, 

Sl = y t n t 

$ek1inde olup, 

+ (l-n) S!_l 

2 + (l-n) St-1 

Sl • t an1ndaki basit üsse1 düze1tme degeri, 
t 

S2 • t an1TIdaki iki1i üsse1 düze1tme degeri 
t 

olmaktad1r. Tahrnin fonksiyonu; 

$ek1inde olup, a t ve b t deger1eri 

a = 2 Sl 
t t 

formü11eriy1e hesap1anmaktad1r. Tahrnin fonksiyonundaki b t , 

trendin egirnini, at' trend sabitini ifade etmektedir. 

tiçlü Üssel Düzeltme Modeli 

Zarnan serisindeki trendin derecesi iki veya daha ûst 

mertebe1erden ise buraya kadar gordûgûmûz i1k iki yontem 

(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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yetersiz gorü1erek bu yontern oner i1m ist ir ( 79) . Bu yonternde 

üç düze1trne istatistigi kul1an~lmaktad~r. Bun1ar; 

Sl ex y t + ex (l-ex ) l = St_1 t 

S2 = Sl+ ex ( 1-0 ) S2 
t t t-1 

S3 = S2+ o ( 1-ex ) S3 
t t t-1 

sek1indedir. Tahrnin fonksiyonu, 

+ b k + c k
2

/2 
t t 

$ek1inde olup, üç pararnetrenin takdiri degerlerinin bulunrnas~ 

gerekmektedir. Bu pararnetrelerin takdiri deger1eri; 

ex 
2 

2 ( 1-0 ) 
(10-80)S3 + 

t 
(4-3ex)S~1 

istatistikleri i1e bulunur (80). s!, S~, S~ için baS1ang~ç 
degerleri ve 0 degeri ana1izi yapan ki$i taraf~ndan tayin 

edilir. 

WINTERS'1n Mevsimlik Ussel Düzeltme Modeli (81) 

Bu yontemde üç asarna1~ düze1tme yap~lmaktad~r. Bu 

a$ama1arda; 

(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 Exponential1y weighted moving 
averages, Management Science, Vol. 6, No: 3, 1960, s. 324-342. 
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- Zaman serisinin ortà1ama degeri takdir edilir, 

- Trend bi1egeni takdir edi1ir, 

- Mevsim1ik indeks takdir edi1ir. 

Trend egi1imi ve mevsim1ik da1ga1anma gosteren seri1er için 

bu mode1in daha esnek ve güç1ü oldugu savunu1maktad1r. Bu 

yontemin uygu1anmas1nda ku11an11an tahmin fonksiyonu ve di­

ger gerek1i formü11er goy1edir: 

Tahmin fonksiyonu: 

Bu formü11erdeki terim1erin an1am1ar1: 

Yt : t periyodundaki gozlem degeri, 

at : trend dogrusunun sabit terimi, 

bt : trend'in egimi, 

N ay11k veri1er için 12, üç ay11k veri1er için 4 a11n1r, 

SF
t 

t periyodundaki mevsim faktorünün takdiri degeri. 

SF~k: t + k periyodundaki mevsim faktorünün en iyi takdircisi, 

a .8,a : Üsse1 düze1tme sabitleri olup (0,1) aral1g1nda deger a11rlar, 

-Y
t
+k : k periyod sonraki tahmini deger, 

geklindedir. 
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Kendi Kendini Yenileyen Ussel Düzeltme Modeli 

Bu yonternin, diger üssel düzeltrne yonternlerinden far­

k~ 0: degerinin degi~ken olrnas~d~r. Bu ~ekilde, serideki dal­

galanrnalar~n daha sagl~kl~ aksettirilèbilècegi savunulrnak­

tad~r (82): Tahrnin fonksiyonu, 

~eklindedir. Bu fonksiyonla tahrnin yapabilrnek için birkaç ara 

i~lern uygulanrnaktad~r. Bu i~lernler, 

Et 
a =/-/ 

t AEt 

o < e < l 

e .. y - y 
t t t 

seklinde olup, 

Et düzeltrnenin ortalarna hatas~n~. 

AEt : düzeltrnenin rnutlak hatas~n~, 

ifade etrnektedir. 

HOLT'un lki Parametreli Ussel Düzeltme Modeli 

Dogrusal trend'e sahip seriler için Brown'un yonternine 

alternatif olarak gosteri1rnektedir (83). Bu yonternde ternel 

e~itlikler, 

S h = a Y + (1-' a) ( shI + Cl) 
't t t- t-

C = 6 (Sh - Sh ) + (1-6) C
t

_
l t t t-l 

(82) ~~RIDAKIS, S., WHEELWRIGHT, S.C., a.g.e., s. 64-66. 

(83) HAKRIDAKIS, S., WHEELWRIGHT. S.C .• a.g.e., s. 181. 



46 

~eklinde olup, tahrnini degerin bulunrnas~nda 

ifadesi kullan~lrnaktad~r. B'.l ifadedeki a ve S sabitleri (0,1) 

aral~g~nda degerel~rlar. Bu iki degerin bir'e yak~n olrnas~ 

oran~nda serideki yak~n geçrni~e ait degerlerin tahrnini dege­

ri etkilemesi artrnaktad~r. Bu yanternde Ct için ba~lang~ç de­

geri, 

~eklinde hesaplanabilrnektedir (84). 

1234. Trend Projeksiyonlarl ile Tahmin Yontemi 

Bu yantemde. trend'in maternatiksel ifadesi buiunarak 

bu ifade ile gelecege ait projeksiyonlar yap~l~r, ve buna 

gare genel egilimin tahmini yap~l~r. Degi~ik ~ekillerde rna­

ternatiksel ifadeler kullan~labilir. Meselâ, polinorninal. 

logaritrnik, yarl logaritrnik vs. denklernler kullan~labilir. 

Bu yanternin bir kalitatif yônternle birlikte kullan~rnl yayg~n­

d~r (85). Meselâ, kalitatif yanternlerden tarihsel k~yaslarna 

yanterni için kullanl~l~ bir araç olabilir. Diger zarnan seri­

si yôntemleri uzun danernde kullan~~ll olrnayabilirken, bu 

yanternle hassas olrnasa da uzun dônernli tahrninlerde bulunu­

labilir. Kullan~ml için gerekli sürenin klsal~gl ve bilgi­

sayar kullanrnadan yap~labilrnesi, ba~ta gelen üstünlükleri-

d ir den ileb ilir. 

1235. Stokastik Model1er1e Tahmin 

Stokastik zarnan serisi rnodellerinin diger zarnan seri­

si rnodellerinden farkllllgl, seriyi olu~turan degerlerin 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 tesadüfi degi:;;ken degerleri olarak dü:;;ünülmes idir. Genel 

olarak bir kütlenin oldugu ve bu kütlenin P(Y1 ,Y 2 , .•.•. ,YN) 

:;;eklinde N boyutlu bir ihtimal dag~l~m~ oldugu varsay~l~r (86). 

Zaman serisini olu:;;turan degerler bu dag~l~m fonksiyonundaki 

degi:;;kenJ~~in gerçekleemi:;; bir durumunu ifade ederler. S5z 

konusu dag~l~m fonksiyonu YI' Y2 , Y3 , ...... , YN degi~ken-

lerinin alabileeegi degerlerin bütün mümkün kombinasyonla­

r~n~n ihtimallerini tan~mlar. Dolay~s~yla bir zaman serisi 

için bu :;;ekilde bir dag~l~m fonksiyonu tan~mlanabilirse. 

serinin gerçekle~ebilecek bütün degerlerinin ihtimalleri 

hesaplanabilir. Bu durumda tahmin problemi 5nemli 5lçüde ç5-

zülmü~ olur. Fakat bu ~ekilde bir dag~l~m fonksiyonunu tam 

olarak tan~mlayabilmek hemen hemen imkâns~zd~r. Bunun yeri­

ne, serideki tesadüfi degi~meleri büyük ôlçüde aç~klayabi­

len bir model kurulmaya çal~~~l~r. 

Genel anlamda bir stokastik süreç, zaman içersinde 

bir ihtimal dag~l~m~ g5steren tesadüfi degi~kenler kümesi 

ile tan~mlan~r (H). 

Bu aç~dan bak~ld~g~nda, bir zaman serisini tesadüfi 

degisimlerle aç~klayabilmek için kurulaeak model bir sto­

kastik sürecin ifadesi olaeakt~r. Bu tür modellere stokas­

tik zaman serisi modelleri denilmektedir (87). 

Înceleyecegimiz stokastik modeller, genel ismi ile 

"Birle~ik Otoregresif-Hareketli Ortalama" (Integrated Auto­

regressive-Moving Average) veya k~salt~lm~~ ismi ile ARIMA 

(86) PINDYCK, R.S. and RUBINFELD, D.L., Econometrie Models and Economie 
Forecasts, Mc Graw-Hill, Kogakusha Ltd., Tokyo, 1976, s. 431. 

( H) Verilen bir T kümesinden al~nan bir t zaman parametresi (-indeks) 
olmak üzere Xt tesadfif degi§lkenleri 'kümesi He stokastik süreç 
tan~mlan~r. Tesadüf degi:;;kenlerinin ald~g~ birer degeri gôsteren 
herhangi bir deger kümesi bir durumu g5sterir. Durum uzay~ (S), 
degi:;;kenlerin alabileeegi tüm mümkün degerleri ihtiva eden 5rnek 
uzay~n~ tan~mlar. (HALAC, O., Kantitatif karar verme teknikleri 
"Y5neylem Ara:;;t~rmas~ll. Î.Ü. Yay~nlar~ Yay~n No: 2501, istanbul. 
1978, s. 149). 

(87) NELSON, C.R., Applied Time Series Analysis For Managerial Foreeasting. 
Holden-Day, Ine .• San Francisco, 1973, s. 8. 
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G.E.P. Box ve G.M. Jenkins taraf~ndan geli~tirildiginden 
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bu modellerin kullan~lmas~ yonternine Box-Jenkins yontemi de 

denilmektedir CH). Box-Jenkins yontemi, k~sa süreli tahmin­

l~~de çogu zaman diger zaman serisi yontemlerinden daha iyi 

sonuç vermektedir (88). Ayr~ca yap~sal modellerle birlikte 

kullan~labilmeleri, dinamik modellerin haz~rlanmas~nda kaç~­

n~lrnaz olarak kullan~lmalar~ diger üstünlükleridir (89). 

13. TAHMtN YONTEMLERtNtN KARSILASTIRILMALARI 

Bu bolümde deginilen tahmin yontemlerinin kar~~la~­

t~r~lmas~ genel hatlar~yla ozet olarak verilmeye çal~~~l­

m~$t~r. Çok say~da yontemin bulunmas~ ba$lang~çta seçimi 

zorla$t~rmaktad~r. Burada verilen Tablo (1.1), Tablo (1.2) 

ve Tablo (1.3) de gorüldügü gibi her yontemin farkl~ ozel­

likleri bulunmaktad~r. Benzer ozellik gosteren birden faz­

la yontemin birlikte kullan~ml da dü~ünülebilir. Tahmin yon­

temlerinin seçiminde eldeki imkânlar, uygulama konusu ve 

burada verilen yontemin ozelliklerinden olu$an üç kümenin 

ortak noktalar~n~n belirlenmesi rasyonel bir yakla$~md~r. 

Tablo (1.3)de gorüldügü gibi zaman serisi modellerinin kul­

lan~ld~g~ yontemlerin belirgin ortak ëzellikleri kullan~m 

için 1-2 günlük sürenin yeterli olmas~ ve k~sa süreli tah­

minler için elveri~li àlmalar~d~r. Bu yontemlerden Box­

Jenkins yontemi, bak~$ aç~s~ itibariyle, digerlerinden ay­

r~lmaktad~r. Bu bak~$ aç~s~, bu yontemin yap~sal mode ller­

le birlikte kullan~labilirligini de kazand~rmaktad~r. 

( H), Ash Tl da , Otoregres if ve Hareketli Ol.'talama modelleri. Box-ve.J enkins 
taraf~ndan geli$tirilmeyip, daha onceden bilinen modellerdir. Ancak 
Box ve Jenkins bu modellerin kurulu$ ve kullan~mlar~ dogrultusunda 
birle$ik bir yontem geli$tirmi$lerdir. Bu yonteme ili$kin aç~klama­
laI' ikinci b61ümde yap~lacakt~r. 

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

(89) HARVEY, A.C., The Econometrie Analysis of Time Series, Philip Allan 
Publishers Ltd., Southampton, 181, s. 352. 
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Uzun süreli tahminler gerekli oldugunda zaman serisi 

modelleri yetersiz kalmaktad1r. Bu durumda eldeki imkânlar 

dahilinde yap1sal modeller kullan1labilir. Ancak daha once 

de belirtildigi gibi yeterli say1sal verinin bulunmamas1 ve 

gelecekteki yap1sal degi§iklik beklentisi uzun sureli tah­

minler için yarg1sal yontemleri uygun hale getirmektedir. 



TABLO (1.1): Yargl.sal Tahmin Yontemlerinin Ozellikleri 

Delfi Pazar Genel Gorüsme Kisisel 
Yontemi Arastl rmas 1 Panel; Gorüsl er 

{K'Sa sürede Orta-çok iyi Mükemmel Zayl.f-Orta Zayl.f 

Hassasiyeti Orta sürede Orta-çok iyi iyi Zayl.f-Orta Zayl.f 

Uzun sürede orta-çok iyi Orta-iyi Zay1f Zay1f 

Donem noktalarl.nl. Orta-iyi Orta-çok iyi Zay1f-Orta Zayl.f belirtme kabiliyeti 

Bilgisayarla hesaplama 
2000 $ En az 1000 $ 100 t maliyeti 5000 S 

B ilgisayarsl.z 
Evet Evet Evet Evet Uygulanabilir mi? 

Uygulanabilmesi için En az En az En az En az 
gerekli süre 2 ay 3 ay 2 hafta 1 hafta 

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

Tarihsel 
Klyaslama 

Zayl.f 

Ïyi-Orta 

Ïyi-Orta 

Zayl.f-Orta 

1000 ~ 

Evet 

En az 
1 ay 

(}1 

o 



Tablo (1.2): Yap2sal Modellerin Kullan21d2g2 Tahmin Yontemlerinin 
Ozellikleri 

Regresyon 
Model i 

Ekonometrik 
Model 

iyi-çok iyi 

Girdi-çlktl 
r·1ode li 

EKonomik 
Girdi-çlktl 
Modeli 

Uygulanamaz 

:iyi-çok iyi 

Ekonomik Hayat devri 
Gostergel. Analizi 

ZaY2f-iyi Zay2f 

ZaY2f-iyi ZaY2f-iyi 
[

K2Sa sürede 

Hasp~siyeti Orta sürede 

Uzun sürede 

iyi-çok iyi 

iyi-çok iyi 

Zay2f 

çok iyi-mükemmel 

iyi 

Uygulanamaz 

iyi-çok iyi 

iyi-çok iyi iyi-mükemmel Çok zay2f ZaYJ.f-iyi 

Donüm noktalar2n2 
belirtme kabiliyeti 

Bilgisayarla hesaplama 
maliyeti 

Bilgisayar kullanmadan 
uygulanabilir mi? 

Uygulanabilmesi için 
gerekli gün say2s2 

Çok iyi 

100 g 

EVèt 

ili$kileri 
gorebilme 
kab ili yet ine 
bag12 

Mükemmel 

5000 g ve üstü 

Evet 

En az 
iki ay 

Orta 

En az 
50.000 g 

Hay2r 

En az 
alt2 ay 

Kaynak: CHAMBERS, J.C., MULLICK. S.K., SMITH, 0.0., a.g.e .• s. 55-65. 

iyi 

100.000 g 

Hay2r 

En az 
alt2 ay 

iyi 

1000 g 

Evet 

En az 
bir ay 

ZaY2f-iyi 

1500 g 

Evet 

En az 
bir ay 

tn 
....... 



TABLO (1.3): Zaman Serisi Mode11erinin Ku11an11d1g1 Tahmin 
Yantem1erinin Oze11ik1eri 

Hassasiyeti 

K1sa sürede 
(0-3 ay) 

Orta sürede 
(3 ay - 2 yll) 

Uzun sürede 
(2 y11dan faz1a) 

Donüm nokta1arl.n1 
be1irtme kabi1iyeti 

Bi1gisayar1a hesap1ama 
ma1iyeti 

Bi1gisayar kul1anmadan 
uygu1anabi1ir mi? 

Uygu1anabi1mesi için 
gerek1i süre 

Hareketli 
Ortalamalar 

ZaY1f-iyi 

Zayl.f 

Çok zay1f 

Zayl.f 

5 Z 

Evet 

19ün 

Ossel düzeltme Box-Jenkins 
Hodell eri Mode 11 eri 

Orta-çok iyi Çok iyi -
mükemme1 

ZaY1f-iyi ZaYl.f-iyi 

Çok zay1f Çok zay1f 

Zay1f Orta 

5 Z 10 Z 

Evet Evet 

1 gün 1-2 gün 

Kaynak: CHAMBERS, J.C •• MULLICK. S.K .• SMITH, D.D., a.g.e .• s. 55-65. 
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Box-Jenkins ySnteminde dort a~ama vard1r. Bunlar S1-

ras1yla; belirleme, takdir, uygunluk testi ve tahmin a~ama­

lar1d1r (1). 

Belirleme asamas1nda; zaman serisinin nas11 bir sü­

rece veya süreçlere uygun oldugu belirlenir. Belirleme asa­

mas1nda uygun gorülen model veya modellerin parametrelerinin 

takdiri ikinci asamada yap111r. Üçüncü asamada takdir edil­

mis parametre degerleri ile, modelin gerçek süreci ifade ka­

biliyeti test edilir. Son asamada uygun gorülen model ile 

tahminde bulunulur. 

Box-Jenkins ySnteminin her asamas1nda uygun fakat en 

az say1da pararnetre ihtiva eden modeli kurmak ternel prensip­

tir (M). Bu ySntemde, kurulan rnodeller, kesikli dogrusal rno­

dellerdir. Zaman serisini olusturan Y
t 

degerleri. 

seklinde tesadüfi dalgalanmalar1n dogrusal kombinazonu ola­

rak ifade edilrnesi modelin dogrusal11g1n1; gozlem degerle­

rinin esit zaman ara11klar1 ile yap11mas1 kesikli olusunu 

saglamaktad1r (2). 

Bu modelde Ut ile gôsterilen tesadüf degiskenlerinin 

ayn1 dag111ma sahip olup birbirlerinden bag1ms1z olarak ger­

çekle~tikleri varsay111r. Bu varsay1m1n matematiksel ifadesi; 

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

LH) 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(u
t

) = ° 
"(Ut) 

2 = 0 u 

E(Ut,U
S

) = ° t=l= s 

§eklindedir. Bu ozellikleri ta§~yan tesadüf degi§keni ile 

gerçekleêen sürece s~f~r ortalamal~ (H) süreç denir (3). 

21. BOY-JENKINS YUNTEM!YLE lLGlLt KAVRAMLAR 

211. Dagll1m ve Yogunluk Fonksiyonu 

Bir deney veya gozlernin tüm mûmkün sonuclar~n~n kü­

mesine ornek uzay~ denir. Bu ornek uzay~ üzerinde tan~mlan~p 

reel say~lar uzay~nda deger alan for.ksiyona tesadüf degiske~ 

ni denir. Tesadüf degi~kenin alabilecegi degerlerin bir k~s­

m~ icin ihtimal yogunlugunu veren fonksiyona yogunluk fonk­

siyonu denir (4). Ornek uzay~n~ Sile tesadüf degiskenini 

x ile gosterdigimizde. A kümesi S'ir. bir alt kümesi olmak 

üzere A'n~n ihtimali; 

P(A) - P(xEA) = ~ P(x) 
A 

veya x sürekli ise 

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

§eklinde hesaplan~r. Buradaki f(x) ihtimal yogunluk fonksi­

yonu olup ozellikleri êoyledir: 

xES için 

L P(x) = 1 
S 

n< f(x)< l 

veya J f( x) 
S 

.. 
= J f(x) = 1 

(H) S~f~r ortalamal~ süreç ingilizcedeki "white noice process" karê~h­
g~nda kullan~lm~êt~r. 

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

(4) HOGG, R.V. and CRAIG, A.T., Introduction to Mathematical Statistics, 
Macmillan Publishing Co., Inc., New York, 1970, s. 1-69. 
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Ornek uzay~ birden fazla boyutlu oldugunda, meselâ 

iki boyutlu ise f(x,y) $eklindeki iki boyutlu yogunluk fonk­

siyonuna birle§ik yogunluk fonksiyonu denir. Bir birle§ik 

yogunluk fonksiyonu. 

f(x) = J f(x.y)dy 
- GO 

veya P(x) = ~ P(x,y) 
y 

§eklinde degi§kenlerden biri üzerinden al~nacak toplamla 

tek boyutlu bir fonksiyona indirgendiginde. bu fonksiyona 

marjinal yogunluk fonksiyonu denir. Diger bir ifade ile 

birden fazla. tesadüf degi$keninin birlikte degi$imi soz 

konusu oldugunda bu degi$kenlerin herbiri için tan~mlanan 

tek degi$kenli yogunluk fonksiyonlar~na marjinal yogunluk 

fonksiyonu denir. 

Bir birlesik yogunlukfonksiyonunda degiskenlerden 

baz~lar~n~n ald~klar~ degerlerin bilinmesi halinde diger 

degi$ken (veya degi$kenler) için $~rtl~ (veya kO$ullu) yo­

gunluk fonksiyonu tan~mlan~r. Meselâ f(x.y) fonksiyonunda 

y = y* için x'in $artl~ yogunluk fonksiyonu 

f(x 1 y=y*) • 
f(x.V*) . 

* f ( x. y ) dx 

$eklinde tan~mlan~r. 

Dag~l~m fonksiyonu (veya kümülatif dag~l~m fonksi­

yonu) ise 

x 
F(x) = J f(w)dw 

veya kesikli durum için 

F( x) = ~ p(w) 
w ~.x 

$eklinde tan~mlanan bir fonksiyon olup kümülatif (birikimli) 

ihtimalleri ifade eder. 



212. Ouragan Süreç 

Belirli bir zaman arallglndaki gerçek1e$mesi zaman 

serisini olu$turan bir sürecin karakteristik degerleri za­

man içersinde degi~im g6stermiyorsa, bu sürece duragan sü­

reç denir. 

Matematiksel tanlml ile, 

için 
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$artl geçer1iyse bu serinin duragan bir süreçten geldigi sôy­

lenir (5). Buradaki t, k ve m birer tamsayldlr. Bu 9artln 

saglandlgl sürece birinci dereceden duragan süreç de denir. 

Bu $artln saglanlp saglanmadlg1 bi1inmiyorsa, ancak Yt se­

risinin ilk iki momentinin (ortalamasl, varyansl ve otoko­

varyanslnln) zamanla degi 9memasi s6zkonusu ise bu sürece 

ikinci dereceden duragan süreç denir (6). Diger taraftan, 

ikinci dereceden duragan süreç normal kanuna baglmllysa du­

ragan1lk derecesi bir'e yükselir. Çünkü normal dagl11m ka­

nunu ilk iki momenti ile tam olarak açlklanabi1mektedir (H). 

Bir Y
t 

serisinin ortalamasl; 

Varyansl; 

ve k gecikmesi için kovaryansl 

y k = Co v (y t' Y t + k) = E [ (y t - f.l) ( y t + k - f.l )] 

(5) KENDAL, M.G. and STUART, A., The Advanced Theory of Statistics, V. 3. 
Hafner Pub1ishing Co., New York, 1968, s. 403. 

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

(H) Herhangi bir dagl1lmln taro olarak tanlmlanabilmesi için en aZlndan 
ilk d6rt momentinin bi1inmesi gerekmektedir. 



~eklinde tan1mlan1~ 

Uyg~lamada geneIlikle sürecin dag111m fonksiyonu 

ve karakteristik degerleri bilinmemektedir. Bu sebepten 

incelenen serinin degerleri kuIIan11arak takdi~i de ger-

1er hesaplan1r. Ba~lang1çta gerekli olan takdiri deger-

1er: 

Ortalama için; 

y = 1 
N 

Varyans için; 

t=l 

k gecikmesindeki otokovaryans için; 

N-k 
k 
t=1 

istatistikleri (H)' ile hesapIan1r (8). 
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1ncelenen YI' ....••• YN serisi duragan degilse bu 

seriden. 

~eklinde türetilen WI , W2 • W3 , ...••.. serisinin duragan olup 

oImad1g1 incelenir. Bu seride duragan degilse ikinci defa ye­

ni bir seri türetilir. Defalarca tekrarlanan bu türetme i~­

leminden sonra duragan seri elde edilebilirse duragan olma­

yan orijinal seriye homojen seri denir (9). 

(K) 1statistigin çe~itli tan1mlar1ndan bir tanesi "içinde bilinmeyen 
parametre bulunmayan fonksiyon" ~eklindedir. Burada bu anlamda 
kullan1lm1~t1r. 

(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. Otokore1asyon 

Seri terimleri araslndaki ba~lml111~a otokorelasyon 

denir. Y l' Y 2' ...... , y N seris inde k periyod ara ile ger-

çekleemie de~erler araslndaki otokorelasyon 

1 N-k 1 N-k 1 N-k 
N - k k {( y t - N _ k k Y t ) ( y t+ k - N - k k Y t+ k ) } 

t=l t-l t=l 
=----~~--------------~~------------------~~~------------Yk 1 N-k_ 1 N-k 2 1 N-k 1 N-k 2 1/2 

[N-k k {Yt - N-k :E Yt } N-k :E {Yt + k - N-k ~ Yt+~ ] 
t-l t-l t=l k-l 

k-0,1,2 

fonksiyonunun de~eridir (10). Bu fonksiyonun k-O için dege­

ri bir olup, k=l için hesaplanan degeri ise seride ardarda 

gelen terimleraraslndaki otokorelasyonu verir. k indisinin 

pozitif ve negatif de~erleri için simetrik bir fonksiyon 

oldugundan sadece pozitif k degerleri için hesaplanmasl ye­

terli olmaktadlr (11). Bu fonksiyonda her k de~eri için ilk 

N-k g6z1em de~eri kullanl1maktadlr. Bunun yerine serinin bO­

tOn degerlerinin ortalamasl ve varyansl hesaplanarak, 

k = 0,1,2 •..•. 

$eklinde bir otokorelasyon fonksiyonu da tanlmlanabilir. Bu 

ifadenin paylnda N=k yerine fr kullanl1abilmesi için g6z1em 

de~eri saylslnln büyük olmasl gerekmektedir (12). 

Son olarak yazl1an r k istatisti~inin paYlndaki ifa­

denin otokovaryans, paydaslndakinin de varyans takdircisi 

oldugu g6rülmektedir. k=O için otokovaryansln varyansa eeit 

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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k-O,l, ..••.• 

~eklinde basit olarak da yaz~lmaktad~r (13). 

Otokn~plasyon fonksiyonunun grafiiine korelogram de­

nir. Korelogram~n çiziminde, k deierleri yatay eksende, r k 
deierleri dü~ey eksende olçülendirilir. 

Takdiri otokorelasyon deierlerinin standart hatas~ 

k>q 

seklinde hesaplan~r (14). Buradaki k gecikme say~s~ q ise 

(daha sonra gorülecektir) hareketli ortalama sürecinin mer­

tebesidir. 

214. Periyodogram 

Zaman serisinin periyodik hareketler gosrermesi ha­

linde armonik analiz uygulanabilir. Armonik analizde seri 

sinüs ve cosinüs dalgalar~ yard~m~ ile incelenmektedir. Nor­

mal bir sinüsoidal dalgalanma üç parametre ile tan~mlan~r(15). 

Bu üç parametre devrenin, 

- periyodu 

- dalga ~iddeti (amplitüdü) 

- faz~d~r. 

Periyod, dalgalanman~n tekrarland~i~ zaman aral~i~; 

dalga siddeti dalgalanman~n extramumlarda alm~~ olduiu de­

gerler; faz ise, zaman birimlerinin s~f~ra e~it oldugu ara­

l~klar olarak tan~mlanmaktad~r. 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. 



q 
l (ai Cos 21rf i t + 1\ Sin 21rfi t)+ et 

i,.l 
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§eklindeki Fourier serisi rnodelinden yararlan~l~r. Burada 

ternel frekans ~ olup bunun i 'inci harrnonigi fi (~ i/N) île 

gësterilip a , a. ve B, pararnetreleri en küçük kareler yon-o ~ ... 
terni ile bulunan 

a 
0 

= y 

2 
N 

a. = N l Yt Cos 2 1r f. t 
~ 

t=l ~ 

i = 1,2, ...... , q 

2 N 
b . = N l Yt Sin 21r f. t 
~ 

t-l ~ 

istatistikleri ile takdir edilir (16). Tesadüfi dalgalanrna­

lardan kaynaklanan sinüzoidal dalgalanrnan~n dalga $iddetini 

incelernek ve takdir etrnek için periyodograrn ad~ verilen gra­

fikten yararlan~l~r (17). Armonik analizde kullan~lan periyo­

dograrn daha once tan~rnlanan korelograrna e9deger bir grafik 

olarak rnütalâa edilebilir. 

215. Fark Oenk1em1erinde Ku11an11an Baz1 OperatHrler 

Box-Jenkins yonterninde, rnodellerin ifade $ekillerinde 

baz~ operatorler kullan~lrnaktad~r. Buplardan en sik kullan~­

lanlar~ geri kayd~rrna, ileri kayd~rrna, fark ve toplarn ope­

ratorleridir. Geri kayd~rrna operatorü B olup anlarn~; 

(16) 

(17 ) 

BYt = Yt - 1 

B2Yt = Yt - 2 

Brny = 
t 

y 
t-rn 

BOX, G.E. P. , JENKINS. 

BOX, G.E.P., JENKINS, 

G.M •• a.g.e. , s. 36. 

G.M., a .. g.e. , s. 37. 
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seklindedir. Geri kayd~rma operatorünün tersi ileri·kayd~r­

ma operatorü olup F île gosterilir va F = B- l dir. Kullan~­
l~S~. 

seklindedir. Diger onemli operator. 'il ile gosterilen fark 

operatorüdür ve anlam~; 

'i' Y = Y - Y = (l-B) Y 
t t t-l t 

seklindedir. Fark operatorünün tersi toplam operatorüdür. 

Sile g6sterilen bu operat6rün anlam~ 

seklindedir. 

00 

k Y
t

. 
-J j=O 

= Yt + Yt - l + Yt - 2 + ..... 

= (1 +B +B
2 + .... )Yt 

22. BOX-JENKINS YONTEMtNDE tNCELENEN SORECLER 

Uygun modelin belirlenmesi asamas~nda, serinin nas~l 

bir süreçten geldigi ve bu süreci en iyi aç~klayan modelin 

tespitine çal~s~l~r. Bu çal~$mada üzerinde durulan sureçler 

$unlard~r: 

- MA: Hareketli Ortalama Süreci (Moving-Average 
Processes). 

- AR: Otoregresif süreç (Autoregressive Processes), 

- ARMA: Otoregressif-Hareketli Ortalama Süreci (Mixed 
Autoregressive-Moving-average Pocesse~). 



- ARIMA: Birleeik Otoregressif-Hareketli Ortalama SÜ­
reei (Integrated Autoregressive-Moving-average 
Processes) 

221. Hareket1i Orta1ama Süreci 

Bir dura~an süreç için sonsuz terimin toplamlndan olu-

~eklîndeki do~rusal modelin pratik amaçIar için kuIlanl$ll 

olmayacagl açlktlr. Bu nedenle ilk q adet ~. parametresi all­
l 

nlp i > q için ~ .=0 
l 

kabul edilerek olu$turulan, 

Y
t 

= é + u + tP u + .... + ~ u 
t l t-l q t-q 

$eklindeki modele q mertebesinden hareketli ortalama modeli 

denir (18). 

Genel dogrusal modelden aYlrdedilmesi amaCl île ~i = 
-6. dônüstürûmû yapl1arak HA(q) modelinin ifadesi 

1 

u t-q 

$eklinde yazl1maktadlr. Ayrlca Y
t 

= Y
t 

- é dônû$ûmû ile, 

- 6 u 
q t-q 

$ekline de getirilebilir (19). 

q = 1 için MA(l) modeli 

y = é + u e t t - 1 u t _ 1 

$eklinde olup ortalamasl, 

(18) NELSON, C.R., a.g.e., s. 33. 

(19) BOX, G.E.P .• JENKINS, G.M., a.g.e., s. 87. 



E(Yt ) = 0 + E(u t ) - 0lECUt_1) 

= 0 

varyans~, 

= ~ 

= 0 2 (1- 02 ) 
1 

ve kovaryans1ar~, 

= 0 2 (- 0 ) 
1 

y = 0 
k 

sek1indedir. 

k > 1 

MA(l) sürecinin otokore1asyon fonksiyonu; 

{ 
1 

1 + 02 
1 

o 

k = 1 

k > 1 

sek1indedir. Bu otokore1asyon fonksiyonu MA(l) sürecinin 

Markovian ëze11ige sahip oldugunu gosterir (H). 

Daha yüksek rnertebeden hareketli ortalama sürecinin 

orta1arnas~; 
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(H) Markovian oze11ik gosteren bir sÜI'ecin haf~zas~ bir periyod oncesine 
kadard~r. Diger bir ifade ile n ~ 1 ve sES ~ç~n 

P( X = six 'Xl' ••••• , Xl) :;:: p( X .. six 1) n 0 n- n n-

olur. (GRÎMMETT, G.R. and STIRZAKER. D.R., Probability and Randorn 
Processes, Oxford University Press, 1982. s. 115). 



Varyans1.; 

y = 
o 

q 

i=l 
8~ 

1. 

ve otokorelasyon fonksiyonu 
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8k + 81 8k+l + ....... + 8
q

_k 8
q 

l + 8
2 + .... + 8

2 
k:l" ... ,q 

l q 

o k > q 

$eklindedir (20). 

222. Otoregresif Süreç 

Dogrusal rnodelin genel ifadesinden hareketle t periyo­

dundaki tesadüfi dalgalanrna, 

u = y .. 6 
t t 

$eklinde ifade edilebilir. Benzer $ekilde t-l periyodundaki 

tesadüfi dalgalanrna da 

u t _ l = Yt - 1 - 6 - I/! l u t - 2 - 1/!2Ut-3-·· •••••• 

$eklinde ifade edilir. Bu iki ifadeyi birle$tirirs~k 

olur. Ayn1. i$lerni u t _ 2 ' u t _3 ' ..•••. terirnlerini yok etrnek 

için sürdürdügürnüzde; 

$eklinde bir ifadeye ula$l.l1.r. Hareketli ortalarna rnodelinde 

oldugu gibi i > P için II. =0 kabul edilerek, 1. 

(20) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M .• a.g.e., s. 68. 
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•••••• + TI Y + ex + u 
p t-p t 

~eklinde ifade edilen modele P mertebesinden otoregresif mo­

deI denir (21). Otoregresif süreç modellerinde TI yerine ~ 

harfi kullanllmaktadlr. 

Gorüldügü gibi, bir hareketli ortalama modèli hata 

terimlerinin aglrllkll ortalamasl olurken otoregresif model 

gozlem degerlerinin aglrllkll ortalamasl olmaktadlr. 

Birinci mertebeden (p = 1) bir otoregresif sürecin 

modeli 

y =~lY l+ex +u t t- t 

$eklindedir. AR(l) sürecinde t anlndaki gozlem degeri sadece 

t-l anlndaki gozlem degerine baglml~ oldugundan Markovian 

ëzel~ige sahiptir. 

AR(l) sürecinin duragan olabilmesi için Î~ll < 1 

olmalldlr (22). AR(l) sürecinin ortalamasl; 

_ ex 
---I-lP 1 

ve k'nlncl kovaryansl 

olup, otokorelasyon fonksiyonu 

~eklindedir. 

<pk 
1 

o 

k ~ P 

k > P 

(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. 
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ikinci mel"tebeden (p - 2) otol"egl"esif sül"ecin modeli 

~eklindedil". Bu sül"ecin dul"agan olabilmesi için; 

cl> 2 + cl> 1 < 1 

cl> 2 - cl> 1 < 1 

-1 < cl> 2 < 1 

e~itsizliklel"inin saglanmas~ gel"ek il". 

AR(2) sül"ecinin ol"ta1amas~; 

a 
1- cp -cp 

1 2 

$ek1indedil" (x). Val"yans ve otokoval"ya!lslal"~ 

e$itliklel"inin çëzümünden bulunUI'. Benzel" e~i tlik1el" otokol"elas­

yon fonksiyonu için ~ëy1edil": 

j > 2 

Bu e~it1iklel"e Yule-Walkel" denklemlel"i denil" (23). Bu denk-

1emlel"den Pl' P2 degel"1el"ini bu1mak için CPI ve cj>2 pal"a-

(x) Bul"ada sÜl"ecin dul"agan oldugu val"say~lmakta~l". 

(23) NELSON, C.R., a.g.e •• s. 44. 
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metre1erinin bi1inmesi gerekmektedir. Ancak ~1 ve ~2 paramet­

re1eri bi1inmedi~i durumda Y1 ve Y2 yerine, zaman serisinden 

hesap1anan (r1 ve r 2 ) numune otokore1asyon1arl konarak ~1 ve 

~2 takdirci1eri hesap1anlr (x). 

Daha yüksekmertebeden AR(P) süreci için orta1ama; 

olup otokovaryans ve otokore1asyon fonksiyonu için Yu1e-Wa1ker 

denk1ern1eri slrasly1a: 

Yp = cl>lY p- 1 + ...... + 
cl>pYo 

ve 

~1 = cjll + cl>2 P l + + cjlpP p - l ....... 

P = ~lPp-l + cl>2 Pp-2 + .... + cl>p P 

~eklindedir. Bu denklemlerden elde edilen ~k de~erleri klsmi 

otokorelasyon fonksiyonunu olu$turur. Klsmi otokorelasyon1ar 

birer takdiri de~er olduklarlndan, bunlarln sapma ëlçüsü ola­

rak varyansl 

-
V( ~k) 

l 
=W 

formülü ile hesaplanlr (24). 

k ~ P + l 

(x) Sürecin gerçek mertebesinin bilinmemesi durumunda dahi bu1unan tah­
mini de~erler yanslzdlr (DUFOUR. J.M., "Unbiasedness of predictions 
from estimated outor~gressions when the true order is unknown" 
Econometrica V. 52, No: l, January 1984, s. 209-·215). 

(24) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 65. 



68 

223. Otoregresif-Hareketli-Ortalama SUreci 

Box-Jenkins yonteminde az saylda parametre ihtiva 

eden model kurmak temel ilkelerden biriydi. Pür otoregresif 

veya hareketli ortalama modeli çok saylda parametre ihtiva 

edecekse ARMA süreci dü~ünülerek hem otoregresif hem de ha­

reketli ortalama terimlerini ihtiva eden bir ARMA modeli 

kurulmaya çall~lllr. Mertebesi; otoregresif klslm için p, 

hareketli ortalama için q olan ARMA (p,q) modelinin genel 

ifadesi; 

- e u q t-q 

seklindedir. Bu genel ifadeden hareketle her iki klslm için 

ayrl ayrl Markovian ozellik gosteren ARMA (1,1) modeli 

seklindedir. Bu modeli pür hareketli-ortalama modeli olarak, 

seklinde veya pür otoregresif model olarak; 

seklinde yazllabilir. 

Bu iki pür model, bir ARMA modelinin parametre saylsl 

bak2m2ndan üstünlügünü gostermektedir. Pür otoregresif mo­

delde 

toplam2n2n yak2nsak ve bunun için de 1811 < l olmasl (ARMA 

sürecinin) çevrilebilirlik (Invertibility) sartld2r. Pür ha­

reketli-ortalama modeli için 
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toplam~n~n yak~nsakl~g~ ve dolay~s~yla I~ll < 1 olmas~ ARMA 

süreci için duraganl~k ~art~d~r (25). 

ARMA (1,1) sürecinin otokovaryans fonksiyonu, 

Yk = ~lYk-l + ... +~ Yk + Y (k) - ely (k-l) - ..... -e y (k-q) p -p yu yu q yu 

~eklindeki fark denkleminden; 

ely (-1) yu 

k ~ 2 

~eklinde olusturulur. Buradan otokorelasyon fonksiyonu. 

p = 1 

Cl-~le1)(~1 -el) 

1+ e~ - 2~le1 

ol~ (26). Duraganl~k ve çevrilebilirlik ~artlar~na g6re; 

esitsizliklerin saglanmas~ 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 Süreç: ARIMA Süreci (27) 

Ekonomik zaman serileri. çogu zaman sabit bir ortala­

ma etraf~nda dalgalanmay~p, artanveya azalan trend'e sahip 

olabilir. Bu tür serileri gerçekle$.tiren süreç duragan 01-

mayan (nonstationary) süreç olup bolüm (2,1.2)deki $.artlar~ 

saglamaz. Daha once ifade edilen, 

$.eklindeki birinci mertebeden otoregresif sürecin duragan 

olmas~ için 1 <Pl 1 < l $.art~n~n gerçekle$mesi gerekir. Bu $art 

saglanm~yorsa. 

w = y - y 
t t t-l 

donüsümü ile olu$turulan W
t 

serisi için; 

w =,j, \01 
t "'1 t-1 + ..... +~, VI + Ut - El l Ut l - ••• , - El u'< p t"-P - q t-q 

$eklindeki ARMA (p,q) mode1inde W
t 

yerine Y -y l kondugunda. 
t t-

- El u 
q t-q 

$ek1ine gelen model ARIMA (p.1,q) modelidir. 

Bir ARIMA (p,d,q) modeli, uygu1amada, üç farkl~ biçim-

de ifade edi1mektedir. Bun1ar; 

- Dogrudan fark denklem1eri biçimi, 

- Hata terim1eri cinsinden ifadesi (Random shock form), 

- Tart~l~ top1amlar biçimi (Inverted form), 

$.eklindedir. 

(27) BOX, G.E.P., JENKINS, G.M., a.g.e., s. 94. 
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2241. ARIMA Model inin Fark Denk1em1eriyle !fadesi 

Bu yaz~1~9ta zaman serisinin t periyodunda alè~8~ de­

ger, geçmi 9 periyodlarda ald~g~ degerler ve hata terimleri­

nin dogrusal birle$imi :'~ ifade edilir. Genel ifadesi; 

8 u + u q t-q t 

$eklindedir. Meselâ, daha once yaz~lan ARlMA (p,l,d) modeli, 

$ekline getirilirse, 'Pl = (1 + <Pl)' 

Uygulamadû en uygun yaz~llS biçiminin bu oldugu vurgulanmak­

tadlr (28). 

2242. ARIMA Modelinin Hata Terimleriyle Ifadesi 

Ba$l~ktan da anla$llacagl gibi bu yazlllsta zaman se­

risinin t periyodundaki degeri sadece hata terimleri cinsin­

den ifade ·edilmektedir. Genel ifade, 

y = u + 
t t 1/I1 u + t-l 

$eklindedir. Buradaki ifade, ARIMA modelinin, Y
t

- l , Y
t

_
2

' ... o 

için fark denklemleri biçimi yazl1arak Y
t 

'nin fark denklemin-

(28) BOX, G.E.P., JENKINS. G.M., a.g.e., s. 95. 
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de yerine konmas1 $eklinde bir eebirsel i$lem sUreei ile el­

de edilebilir. Meselâ bir IMA (1,1) modelinin fark denklemi 

ile ifadesi 

$eklindedir. Bunu sadeee hata terimleri einsinden ifade et­

mek için; 

ard1~1k ifadeleri Y
t 

ifadesine yerle$tirildiginde, Y
t

; 

'V t = Ut + (1 - el) Ut _ 1 + (1- 81 ) U +. . . . . 
j t- 2 

~eklinde ifade edilerek 

i = 1.2 •...... 

olur. Bir ARIMA modelinin hata terimleri cinsinden ifadesi, 

hesaplanan tahmini dege~lerin standart hatalar1n1n bulunma-
2 

s1nda cr degerinin kullan1labilmesini saglamaktad1r (29). u 

2243. ARIMA Modelinin Tart,1;l Toplamlarla 1fadesi 

Fark denklemleri biçiminde yaz1lm1$ bir ARIMA mode­

linde Ut-l' u t - 2 ' •..•.• degi~kenleri yerine kar$1l1klar1 

olan Y
t 

degi~kenleri kondugunda olu~turulan. 

Yt = IL Y + JI Y 2 + ..... + Ut -1. t-l t-

(29) NELSON. C.R •• a.g.e .• ·s. 60. 
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geklindeki ifadeye ARIMA modelinin tart~l~ toplamlar biçimi 

denir (30). Bu ifadede gorüldügü gibi t periyodundaki gozlem 

degeri, geçmi g periyodlardaki gozlem degerleriùin tart~l~ 

toplamlar~ ile t periyodundaki hata teriminin toplam~ ola­

rak ifade edilmektedir. Bu yaz~l~g biçiminde d ~ l olmak 

üzere, 

00 

:E 
i=l 

TI ~ = 1 
~ 

olmas~ gart~ vard~r. Bu ~arttan dolay~ bu yaz~l~~a tart~l~ 

toplamlar denilmektedir. Misal olarak bir IMA (1,1) modeli 

tart~l~ toplamlar biçimine donü§türülmek istendiginde, 

seklinde cebirsel islemler sonucu; 

i=1,2, ..... 

oldugu gorülmektedir. 

225. Oogrusal, Ouragan 01mayan Süreçler 1çin Alternatif 
Oonüsümler 

Duragan olmayan bir süreçten gerçekle§en serinin 

duragan hale getirilmesinde Box-Jenkins'in kulland~g~ fark 

(30) BOX, G.E.P •• JENKINS, G.M., a.g.e., s. 101. 
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alma yontemi Parzen'e gare hassas degildir (31). Bunun yeri­

ne Pavzen'in 6nerdigi ARARMA (Autoregressive-Autoregressive­

Moving-Average) modelinde duragan olmayan Yt serisinden 

w = y - cp y 
t t T t-T 

dônû~tûrûmû ile duragan Wt serisi türetilmektedir. Burada en 

uygun gecikme periyodu say~s~n~ ifade eden T. 

istatistigini minimum yapan deger olarak seçilir. ARARMA Mo­

delinin kurulmas~nda kullan~lan istatistik testleri Box ve 

Jenkins'in kulland~klar~ndan farkl~d~r. Ancak daha sonralar~ 

yap~lan ampirik ça11$malarda. ARARMA modelinin çok say1da 

parametre ihtiva etmesine ragmen ARIMA modeline üstünlük 

saglad1g1 gôrGlmemistir (32). 

Duragan olmaya serinin duragan hale getirilmesinde 

kullan11an diger bir yôntem de logaritmik dÔnGsÛmdür. Dura­

gan olmayan serideki gôzlem degerlerinin Logaritmalar1 du­

ragan bir seri olusturabilecegi gibi fark alma islemi ile 

duragan hale getirilemeyen seriler Logaritmik d6nGsümden son­

ra uygulanacak fark alma islemi ile duragan hale getirilebi­

lirler. Logaritmik donGsüm uygulanarak elde edilen duragan 

serilerin modellemisnde eger esas seri için normal dag111m 

kanunu varsay1m1 kullan~lm1~ Ise Log-normal kanun kullan1-

11r (33). 

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

(32) MEADE, N., SM1Tli, 1., "ARARMA V. S. ARlMA-A study of the Benefi ts of 
a New Approach to Forecasting", s. 519-535. 

(33) NELSON. C.R., a.g.e., s. 161-163. 



75 

23. BOX-JENKINS YONTEMtN1N ASAMALARI 

231 . Madelin 8elirlenmesi 

Uygun modelin belirlenmesinde istatistiksel istidlâl 

C=vardama, inference) zincirinin ilk halkas1n1 otokorelasyon 

fonksiyonunun takdiri olueturw~~tad1r. Daha 5nce belirtildi­

gi gibi uygulamada y, p ve ~ degerleri bilinmemektedir. Bi­

linmeyen bu parametrelere kare111k. bunlar1n takdircileri 

olan istatistikler hesaplanabilir. Bu istatistikler: 

11 iç in, 

l 
N 

Y =N" !: Yt 
t=l 

k gecikmesindeki otokovaryans için. 

k=O,l.2, ..... . 

ve otokorelasyon için 

k=1,2,3, ........ . 

$eklindedir (H). Bunlar birer istatistik olduklar1ndan para­

metrelerin alabilecegi degerleri bir ihtimal kanuna bag11 ola­

rak aç1klayabilirler. Bu noktadan hareketle r
k 

degerinin gü­

ven s1n1rlar1n1 belirlemede r
k 

için varyans1n bilinmesi gere­

kir. r k istatistiginin dag1l1m1 (dolay1s1yla varyans1n1 be­

lirlemek) konusunda çe$itli ça11~malar yap1lm1~t1r (34). 

Bu ça11~mada Bartlett'in duragan normal süreçler için 

geli~tirdigi yaklae1m kullan1lacakt~r (35). Bu yakla~1ma g5-

re r k 'n1n varyans1 

( H) Bu istatistiklerin fark11 ~ekilleri b5lüm (2.1.3.)te verilmi~ti. Bu­
rada kullan1lanlar en basit ~ekilleridir. 

(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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formülü ile hesaplan~r. 

231ï. Hareketli Ortalama Mertebesinin (Derecesinin) 
&elirJenmesi 

Pür hareketli-ortalama modeli belirleme aç~s~ndan en 

basit modeldir denilebilir. Modelin belirlenmesi a~amas~nda 

i1k K adet (K ~ N/4) otokorelasyonun hesaplanmas~ yeter1i 

gorülmektedir (36). Box-Jenkins yanteminin en az say~da pa­

rametre kullanma ilkesi dogru1tusunda düsük mertebeden bas-

1anarak hareketli-ortalama modelinin mertebesinin q oldugu 

varsay~l~r. Buna gare % 5 anlam seviyesinde, 

(1,96) (1 + 2 
q 
L 

i-1 
k> q 

esitsizligi saglan~rsa k > q için r k =1= 0 olmas~ anlaml~ 

gorülür (k). Bu durumda modelin mertebesi bir artt~r~larak 

ayn~ test tekrarlan~r (37). Sonunda r
k 

= 0 oldugu kabul edi­

lebilir q degeri modelin mertebesi olarak benimsenir. 

tiger taraftan, herhangi bir hareketli-ortalama süre­

cinde Anderson esitsizliginin de saglanmas~ gerekmektedir. 

Bu esitsizlik, k ~ q olmak üzere teorik otokorelasyon Pk 

için 

( 36) 

( M) 

(37) 

Cos ( TI ) 
[ ~ -1;-1] + 2 

k 

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. 

q 2 1/2 
rJ" istatistiginin varyans,~ yakla~~k olarak (1 + 2 k k.) ,k q) 

. 1 ~ 
olmaktad~r. Bu formül M.S. BARTLETT taraf~ndan geli;tirilmistir. 
(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) 

NELSON, C.R., a.g.e., s. 74. 
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~eklinde olup; kOêeli parantez, içindeki degerin tamsay~ 01-

dugunu belirtir (38). 

2312. Otoregresif Mertebesinin Be1ir1enmesi 

Korelogram ve Bartlett formûlü yard~m~ ile MA modeli­

nin mertebesi belirlenebilirken, AR modeli için korelogram~n 

$ekli yeterli fikri vermemektedir. Meselâ üssel olarak aza­

lan bir korelogramdan sürecin bir otoregresif süreç oldugu 

anla$~lsa bile AR(2) modeli ile AR(3) modelinin korelogram­

lar~ aras~ndaki fark~ gorebilmeK imkâns~zd~r (39). Bunun için 

otoregresif mertebesinin belirlenmesinde k~smî otokorelasyon 

fonksiyonundan yararlan~lmaktad~r. 

AR(P) modeli için Yul-Walker denklemleri; 

+ ...... + r~ 
p 

~eklindedir. Bu denklemlerde Pl' •.•.•.• , Pp degerleri yerine 

takdiri degerler kondugunda bulunan ~1"""" ~p degerlerine 

p mertebesinden otoregresif model için k~smî otokore1asyon 

fonksiyonu denir ve parametrelerden ay~rtetmek için 
.... ~11' ~2 2 • 

. , ••••• ', ~pp notasyonu ku11an~lm~$t~r. K~smi otokorelasyon­

lar~n standart hatas~ p=p* hipotezi alt~nda, 

k > p 

(38) ANDERSON, a.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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~eklindedir (40). Eger uygun gorülen otoregresif modelin 

mertebesi p* ise. ~P*+l.P*+l degeri 1/yN'" degerinden 

küçük olacaktlr. Bir MA(q) modeli otoregresif modele çevri-
-lirse, gecikme periyodu saylsl k büyüdükçe ~kk degeri aza-

lacak ve k 'nln sonsuz degeri için limiti allndlg1nda slflr 

01 ab il e ce k tir. 

2313. Fark Alma Mertebesinin Belirlenmesi 

Incelenen zaman serisinin geldigi süreç için zamanla 

sabit kalmayan bir dagl1lm fonksiyonu yoksa bu sürecin dura­

gan olmadlg1 belirtilmi§ti. Uygulamada dagl11m fonksiyonu 

bilinmediginden, serideki dalgalanmalarln sabit bir ortalama 

etraflnda olmamasl (serinin trendinin olmasl) veya varyansl­

nln zamanla degi~im gostermesi duragan olmama durumunun be­

lirticisi olarak dÜ~ÜnGlebilir. Bu ~ekildeki bir seri için 

otokorelasyon fonksiyonu tanlmslzdlr (41). Ancak seri deger­

lerinden numune otokorelasyonlarl her zaman hesaplanabilir. 

Duragan olmayan bir sGreçten gelen seri terimlerinden hesap­

lanan otokorelasyonlar, gec~ ~c periyodu saylsl k bGyGdGkç 

mutlak deger olarak kGçGlmeyecek veya çok az küçülme gostere­

cektir. Otokorelogramln incelenmesinde zamana gore azalma çok 

yava~ oluyorsa birinci fark i~leminden sonra türetilen seri­

nin otokorelograml incelenir. Ikisi araslnda seçim yaparken 

kararslz11k durumunda tGretilen serinin esas allnmasl oneril­

mektedir (42). Bu konuda bir ba§ka oneri, birkaç defa türet­

me i§leminden sonra her bir seri için varyans hesaplanarak 

en küçük varyansa sabit serinin seçilmesi §eklinde olabilir(H). 

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

ARMA modelinin belirlenmesi pür modellere gore daha 

zor olmaktadlr. Burada hem otokorelasyon hem de klsmi otoko-

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

(41) GRAY, H.L., WOODWARD, W.A. "On the relationship between the Sarr,ay 
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. 

( x) Box ve Jenkins'ln kitablndaki serilerin her biri için deneme yapl1-
ml§ ve uygun gorülmü§ olan fark derecelerinde tGretilmi~ serilerin 
en küçük varyansa sahip oldugu gozlenmi~tir. 
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pelasyon fonksiyonlap1 kullan11maktad1r. Her iki fonksiyo­

nun da belirli bir de~erden sonpa s1f1P olapak kabul edile­

memesi bip ARMA modelini dŒeŒndŒpŒp. Otoregresif, Hareketli­

optalama ve Otopegpesif-Hareketli-Ortalama sŒpeçleri için 

otokopelasyon ve k1smi otokorelasyon fonksiyonlar1n1n ka­

paktepistik daVran1$1ar1 a$a~1daki tabloda gapü1dŒgŒ gibi­

dip (43). 

TABLO (2,1) SŒpeç1erin otokore1asyon ve k1smî 
otokore1asyon fonksiyonlar1n1n 
daVran1$1 

Sürecin 
S1nl.fl 

MA (q) 

AR (p) 

ARMA (p,q) 

Otokorelasyonlar 

k • l'den k = q 'ya kadap 
azalan seyip hler. k> q için 
S1f1P kabul edilip. 

Pk = !Pl Pk - l + ..... + ~ P Pk - p ifa­

desine gare azalaPak yatay eksen­
le sonsuzda biple$ir. 

k-l 'den k=q 'ya kadap dŒzensiz 
seyip izlep. k > q için; 
k = 4>1 Pk- l + ....... + 4>pPk-p 

ifadesine gare yatay eksenle son­
suzda birle$ir. 

K1smî 
Otokorelasyonlar 

k degepi bŒyŒdŒkçe 
Œssel olapak azall.p. 
Yatay eksenle sonsuzda 
birle$ip, 

k=p degepine kadap ûs­
sel olapak azal1p. k > p 
için sl.fl.p kabul edilir. 

MA(q) sŒreci ôzelligin­
dedir. 

Uygulamada duragan seriler için çogu zaman p + q ~ 2 

$artl.n1 saglayan ARMA (p,q) modelinin uygun oldugu garŒlmû$­

tŒp (44). Daha yŒksek dereceden ARMA modellerinde otokorelas­

yon fonksiyonunun daVran1$1 q-p gecikmesinden sonpa azalan 

sinŒs dalgalanmasl. $,eklinde oiupk.en k1smî otokorelasyon fonk­

siyonunun daVpan1$1. da p-q gecikmes1nden sonra azalan sinüs 

dalgalanmas1 $eklindedir (45). 

(43) NELSON, C.R., a.g.e., s. 89. 

(44) ANDERSON, O.D., a.g.e •• s. 45. 

(45) JOHNSON, L.A., MOt~GOMERY, D.C .• a.g.e .• s. 469. 



80 

232. Parametrelerin Takdiri 

2321. Parametrelerin On Takdiri 

incelenen seri için uygulanmas~ mümkün model belil'le;;-· 

dikten sonra parametrelerin geçici takdiri degerleri bulu­

nuI' (46). Bu takdiri degerler uygulanacak modelin ana hatla­

rlnl billurlast~rdlgl gibi parametrelerin etkin takdircile­

rinin hesaplanmaslnda da baslanglç degerleri olarak kulla­

nllacaktlro 

Geçici takdircilerin hesaplanmas~nda, parametrelerle 

otokorelasyonlar araslndaki iliskiden yararlanllmaktadlr. Bir 

AR(p) modeli için parametrelerle otokorelasyonlar araslndaki 

ili~ki Yule-Walker denklemleri ile ifade edilmekteydi. Seri 

degerlerinden hesaplanan numune otokorelasyonlar~ ile AR(p) 

modeli için p adet bilinmeyen parametrenin takdircileri. 

r = 
l 

r = 
p 

+ ..... + <Pp r p-l 

+ . 0 0 • 0 0 + cf>p 

denklemlerinden elde edilir. Bir MA(q) modelinin parametre­

leri ile otokorelasyonlar aras~ndaki iliski; 

r = 
l 

el + el e 2 + .... 0 + 6q_l e q 

l + êi + .00000 + ê~ 

- e 
r 

q 
= ----~--~q~-------

1 + e-2 + + e-2 
1 .. 0 • • q 

(46) NELSON, CoR., a.goeo, s. 89. 
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$eklindedir (47). Bu denklemlerden her bir parametre için 

birden fazla deger bulunur. Bu degerlerden hangisi çevrile­

bilirlik $art~n~ sagl~yorsa 0 deger takdiri parametre dege­

ri olarak al~n~r. Bir MA(l) modeli için; 

olacagl.ndan. 

$eklindeki ikinci derece denkleminin këkleri 81 parametresi­

nin takdircileridir. Bu dururnda 

(e) = __ 1_ '+ [ 
1 1,2 2r

l 

1 _ 1]1/2 
2 (2r

l
) 

olur. Bu këklerden mutlak deger olarak birden küçük olanl.. 

çevrilebilirlik $artl.nl. sagladl.gl.ndan. geçici takdirci ola­

rak kabul edilir. 

Bir ARMA (P.q) modelindeki parametrelerin geçici tak­

dir i$leminde p + q + 1 adet otokovaryans veya otokorelasyon­

dan yararlanl.lmaktadl.r (48). Birinci a$amada otoregresif pa­

rametreleri, 

c = <Pl C + <P c + . . . . . . + <Pp C q+l q 2 q-l 

-+ C = <Pl C <P 2 C + ...... + <Pp C q+2 q+l q 

••• 0 •••••••••• 

-C = <Pl C + q+p-l <P 2 C q+p-2 
+ ..... + q+p 

(47) BOX, G.E.P .• JENKINS. G.M., a.g.e., s. 188. 

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

q-p+ 1 

q-p+ 2 

<Pp c 
q 



denklem sisteminden takdir edilir. lkinci a~amada '1' 

degerleri kul1anl1arak 

- -Yt • Yt - <Pl Yt - l - ...... - <Pp Yt - p 
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•••• , 4> p 

ifadesinden q + 1 ad et otokovaryans (Cj' j=O,1,2, ...... ,q) 

hesaplanlr. Uçüncü asamada Ise ikinci asamada hesaplanan oto­

kovaryanslar yardlml Ile hareketli-ortalama parametrelerinin 

geçici takdircileri hesaplanlr. Hareketli-ortalama parametre­

lerinin geçici takdirinde dogrusal veya kuadratik yaklnsama 

süreci kul1anl1arak ardlSlk ç8züme gidilir. 

Dogrusal yaklnsama y8nteminde, 

~-. " ..... + 

... " " .. " .. " 
+ " ..... + 

ifadelerinde " " . " .. , 

2 cr u 

C' o .- ----".--.-,.;.,---.....,,-

1 .~L 02 + + 0 2 
rI' .. .. q 

e 
q 

o 0) cr 2 
q--k q u 

k~l 

baslanglç olarak slflr allnlp 

... , . " ... e . 0 ) 
q-J q 

denklemleri muhtelif defa kullanl1arak her parametre için bir 

limit degerine yaklaSlm saglanlr. Kuadratik yaklnsama y8nte­

minde Ise Newton-Raphson algoritmasl kullanl11r (49). 

(49) BOX, G.I;.P., JENKINS. G.M •• a.g.e .• s. 49'7. 
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Uygulamada s1k kullan11an modellerin 5zellikieri ve 

geçiei takdireileri alai1daki tabloda g6rillmektedir (50). 

TABLO (2.2): UYBulamada s.1.k kullan1.lan sUreçlerin 6zel.Ukleri 

SUreç 

AR(I) 

AR(2) 

MA(l) 

MA(2) 

ARMA' (1,J.) 

Kabul Bolgesi 

-1 < r < 1 1 

-1 < r 2 < I 
2 < l rI '2 (r2 + I) (Parabolün iç 

béJlgesi)M 

-0.5 <rJ. <0.5 

r 2 1= rI = -0.5 

dogruIar1 ve 

rf • 4 r 2 (1-2r2 ) 

Geçici Takdirciler 

4>0 = rI 

A 2 
4>11 = r l (1-r2)/(1-r1 ) 

4>22 
2 2 - (r2-rl )/(1-rl ) 

4>0 = r/r1 

(lo = b+ {(b2 _4)1/2} /2 

2 ~ 

b = (1-2r2+ 4>0)/(r1 - <1>0) 

Tablo (2.2)de ad1 geçen modellerde yakIal1k standart 

hata digerlerini veren formüller Tablo (2.3)de verilmietir(5l). 

(50) ANDERSON. 0.0., a.g.e., s. 57. 

2 l 
r - - (r + 1) = 0 

1 2 2 
parabolünün içinde kalan alan otokot"e.lasyon de­
gerlerinin kabu.l b5lgesidir. 

(51) BOX. G.B,P .• JENKINS, G.M., a.g.e .• s. 195. 



TABLO (2.3) 

Madel 

AR( 1) 

MA(l) 

AR(2) 

MA( 2) 

ARMA(.l, 1) 

W degerinin 
d 

(w
t

" V Y
t 

yaJ<la$lk standart· hata formülleri 

ve Y
t 

ARIMA(p.d.q) sürecinden gel-

mektedir) 

Standart Bata 

Co (l + rI) }1/2 

N(l- rI) 

1/2 
} 

1/2 
} 

2322. Parametrelerin Kesin Takdiri 
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Belirlenen modelin parametreleri icin geçici takdir 

i$lemlerinin ardlndan en etkin takdirciler bulunmaya çal1$1-

llr (,d. Gë'zlem degerlerinden olu:;;an YI' Y2' •••••••• YN + d 
homojen serisi için ARIMA (p,d.q) modelinde veya bu seriden 

d defa fark alma i$lemi uygulanarak bulunan Wl .W 2 ' •..•••• ,W N 
duragan serisi için ARf1A (p,q) modelinde en az p + q +.l ad et 

bilinmeyen parametre bulunmaktadlr. Bu parametrelerin en et­

Kin takdircilerinin bulunmaSlda dogrusal olmayan en küçük ka­

reler yontemleri. Bayes yontemi va Maksimum benzerlik yontemi 

kullanllmaktadlr (KH). 

( H) Etkin takdirci, uygun gorülen modelle hesaplanan degerlerin g5z1em 
degerlerinden sapmalarln karelerinin toplamlnl mi.nimum yapan degerdir. 

(MM) En küçük kareler' yontemi ve 83yes yakla:;;lmlnJ. Box-Jenkins. Maksimum 
benzerlik yontemini Nelson kullanml$tlr (BOX, G.E.P .• JENKINS, G.M., 
a.g.e., s. 208-284; NELSON, C.R., a.g.e .• s. 93-99). 



Parametrelerin bilinmeui durumunda, de~iekenlerin 

alabileceli deierlerin ihtimalleri p(~I~) fonksiyonu Ile 

hesaplanabilir (H). Parametrelerin bilinmemesi durumunda, 

parametreleri delieken ve gozlem degerlerini veri kabul 
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eden L(Slw) fonksiyonuna benzerlik fonksiyonu denir (52). 

Benzerlik fonksiyonunu maksimum yapan degerlere parametre­

lerin maksimum benzerlik takdircileri denir. Gozlem deier­

lerinin birbirinden ballmslz oimasl durumunda maksimum ben­

zerlik takdircileri en etkin takdircilerdir (53). Ancak Box­

Jenkins yonteminde, seri deierlerinin birbirine baglmil 01-

duiu, kabul edilmektedir. Bu durumda serinin duragan sOreç­

ten geldiii gosterilebilirse maksimum benzerlik takdircile­

rinin en etkin takdirciler oldugu ispatlanml~tlr (54). 

Maksimum benzerlik yonteminde baelanglç varsaylml 

hata terimlerinin (Ut) dailllmlnln normal kanuna baill oldu­

gudur. Diger bir ifade ile bu varsaylm; 

ve 

k -::f-. 0 

eek1indedir. Buna gore; 

'l 

eeklindeki bir ARMA (p,q) modeli için 8(8) = oimak 

üze:r.e benzE~rIikfonksiyonunun logaritmasl; 
.. 

- N ln o u 
S ( e) 

- ;-7 
u 

.. 
(H ) Burada W, W2 , 

QI' •••• ,., (J 

••...• , WN de~i§kenleri W vektorü ile, .1' .....• ,. , 
parametreleri B vekt6rU ile gosterilmektedir. P 

. q 
(52) NELSON. C.R •• a.g.e., s. 93. 

(53) HOGG, R.V., CRAIG, A.T., a.g.e .• s. 254-257. 

(5l~) GOLD, B .• "The shaky rounclat ion of Capital Budgeting" California 
Management Rev. Vol. 19, No: 2, s. 51-60. 
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-+ 
olur (55). Bu fonksiyonu maksimum yapan de~erler S(8) fonk-

siyonu minimum yapaea~lndan maksimum benzerlik y8ntemi Ile 

en küçük kareler y8nteminin aynl sonueu vereee~i g8rülmü~­

tür (56). 

modelindet-l için. wo ' w_ l ' ...... w_ p+l ' u o ...... , u_ q+ l 

de~erleri de bilinmedi~inden baslanglç de~erleri tanlmlana­

eaktlr. Bundan dolaYl s8zkonusu benzerlik fonksiyonu ~artll 

benzerlik fonkéiyonu olaeaktlr. Ba~langlç de~er1erinin tes­

piti için g8z1em de~erlerinden hareketle geriye gidilerek 

ben~etim y5ntemi kullanllmaktadlr. Aneak bu y8ntemin alter­

natifi olarak ~artslz beklenen de~erler (hepsi slflrdlr) 

kullanllarak ~artslz benzerlik fonksiyonu da ku11an11abil­

mektedir (57). Sartslz benzerlikfonksiyonu kullanl1dl~lnda 

ad lm adlm ç8zUme gidilirkell, 6ze11Ikle yaklnsamanln yava~ 

oldu~u durumda i~lemlerin tekrar saylsl çok faz1a olabilir. 

Eier belirlenen model pür otoregresif Ise, 

+ ....... + fP w + p t-p 

ifadesindeki •. parametreleri do~rusal regresyon modelinde 
1 

oldu~u gib! en küçük kareler y8ntemi ile takdir edilebilir. 

Suradan hesaplanan takdireilerin yanslzl1~1 g8sterilmis (58) 

ve numune da~111mlarlnln normal da~111ma yaklnsadlil analitik 

ve grafik y8ntemlerle ispatlanm1stlr (59). 

(55) PINDYCK, R.S., RUBINFELD, D.L., a.g.e., s. 481. 

(56) BOX, G.C.P., JENKINS, G.H .• a.g.e., s. 210. 

(57) PINDYCK. R.S .• RUBINFELD, D.L., a.g.e., s. 482. 

(58) DUFOUR. J.H., "Unbiasedness of Predictions from estimated auto­
regressions when the tru order i8 unknown", Econometriea, V. 52, 
No: 1, January 1984, s. 209-215. 

(59) TANAKA, K., Asymptotie Expansions, associated with the AR model with 
unknown mean. Econometriea, V. 51, No: 4, July 1983, s. 1221-1231. 



Bu yontemde, 

x = 

W 
P 

W
p

_
l 

....... w
l 

W 
P 

.•.•• .. w2 

• • • . • •. ''IN 

y = 

-p 

olup, ~) parametre vektorUnUn takdircisi (i); 

) = (X'X)-l X'y 

formülU ile bulunur (60), 
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W 
p+ l 

W 
P +- 2 

Uygun gorUlen zaman serisi modelinde hareketli-or­

talama parametrelerinin bulunmaSl durumunda S~) fonksi­

yonu do~rusal olmayaca~lndan yukarldaki çozUm mUmkUn 01-

may~caktlr (H). Bu durumda do~rusal olmayan takdir yontem­

leri kullanl1maktadlr. Do~rusal olmayan takdir yontemlerin­

de esas olan, limit de~erlere adlm adlm yakla~madlr. Çok 

slk kullanllan yontemlerden biri Taylor serisi yardlml ile 

do~rusalla$tlrma ve ardlndan en küçük kareler yontemi kul­

lanllarak adlm adlm çozume ulaemaktlr. Bu yontemde ba~langlç 

takdireileri olarak geçie! takd!r! de~er1er a11narak S(~) 

fonksiyonu bu de~erler etraflnda seriye açl1lr. Buradan en 

kUçük kare1er yontemi ile yen! takdirciler hesaplanlr. Bu 

ielem, takdiri parametre de~erleri birer limitte yaklnsaya­

na kadar devam ettirilir. Matematiksel ifade i1e; 

fonksiyonu do~rusal olmayan bir fonksiyon olsun. Bu fonksi­

yon 

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

( H) Burada parametreler cinsinden do~rusal olmama sGzkonusudur. Oysa 
model, dëiFekenler açl.sHldan dOBrusal mocleldir. (Bu dut'urn içi.n 
bkz. KILIÇSAY. A., Ekollometr'Înin Ternelleri, 1.0. YaYJ.nlarl., istan­
bul, 1980. s. 215-225). 



+ 

seklinde Taylor serisine aç~ld~g~nda, ilk iki terimi al~­

n~rsa fonksiyon dogrusallast~r~lm~s olur. Benzer sekilde .. 
S(B) fonksiyonu incelendiginde; 

2 N 2 
[ul w.S] = ~ [ Ut] 

t t-l 

[ Ut] nin Taylor serisine aç~l~m~ 

.. 
[ Ut] = [ Ut 1 w 

p+q 
sOl + ~ 

i=l 

lP+q 
+ - k 

2 i=l 

(Bi-BiO) 
a[ -Ut] 

a t3 • 

2 a [u J 
(B.-fi.')2 t 

~ aO a B ~ 
.~ 

~ 

.... ... + ..... . 
B= B o 
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olur. Burada BiO geçici takdiri degerlerdir. Bu aç~l~rn~n 

ilk iki terimi al~n~rsa ifade dogrusal olacakt1r. Basitles­

tirrnek için 

ve 

x. t = 
1, 

a[ uJ 
L 

aB· 
~ 

.. .. 
B=S o 



degi 9ken donüçtürüfuü kullan~larak 

p+q 
[Ut] = [Ut 0] - •. k ( ) 

, '=1 B.- B. 0 x. t ... ~ ~, ~, 

yaklafJ~k ifadesi olufJturulur. Bu ifade 

S. 0 
~, 

X. .. 
~.t 

p+q 
k 

i=l 
s. X. + [Ut] 
~ ~.t 
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fJeklinde yaz~ld~g~nda sol taraf bag1ml~ degifJken (Y), sag 

taraf bag~ms~z degifJkenlerin dogrusal birlefJimi oldugundan 

en küçük kareler yontemi için gerekli matrisler 

Y = 

X = 

S = 

xl. 1 

p+q 
~ 

i=1 

x2•1 

S. 0 x. 1 
~. ~. 

B. 0 x. t.1 
~. ~. (l1xl) 

....... xp+ 1 q. 

............. 
xl.N x2 •N ...... x 

p+q.N 
(Nx(pt-q» 

BI 
B2 

Sp+q 

fJe1è.lindedir. Yeniden dogrusallafJt~rma i§lemi yap~l~p yap~lma­

yacag~ h us us unda (œ:) b ir küçük s ay~ olmak üzere j+ 1 'in ci 

tekrarda, 



8"1-$" 
~. J'~ ~,J 

Bi, j 
< € i = 1,2 •...... , p+q 

kriteri kullan~labilir. Dogrusal olrnayan takdir sürecinde 

her zarnan geçerli olacak bir yBn+am 6nerilrnernekle birlikte 

burada sunulan Taylor serisi kullan~larak dogrusalla~t1rrna 

genel kabul g6rrnüs bir yenterndir (61). 

233. Uygunluk Testleri 
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Box-Jenkins yonteminde belirlenen rnodelin parametre­

lerinin takdirinden sonraki asama uygunluk testi asamas~d1r. 

Bu asamada. olusturulan modelin. zaman serisinin al~nd~g1 

sürece uyumu test edilir. Bu test iki asama11 olarak mütalâa 

edilmektedir (62). Birinci asamada simule edilmis serinin 

otokorelasyon fonksiyonu ile incelenen serinin otokorelasyon 

fonksiyonu karS1last1r111r. Bu karS11ast1rma sonucu. eger 

iki fonksiyon aras1nda eDemli fark1111k yoksa kurulan mode­

lin uygun oldugu sëylenebilir. 1ki fonksiyonun fark11 gërü­

nümde olmas1 halinde kurulan modelin uygun fakat parametrele­

rin takdirinin hata11 oldugu veya kurulan modelin uygun olma­

d1g1 düsünülebilir (63). Bu karS11ast1rmadan sonra ka11nt1 

degiskenin (hata terimlerinin) analizine geçilir. 

Daha onceki bolümlerde ka11nt1 degiskenleri Ut 'lerin 

s1f1r ortalama11 süreçten geldigi varsay11m1$t1. Eger model 

dogru tan1mlanm1$ Ise takdir edilen hata terimleri (û
t

) de 

s1f1r ortalama11 sûreç ozelliginde olrna11d1r. 

ifadesinden hesaplanan û
t 

degerleri aras1udaki otokorelasyon 

(61) KILIÇBAY. 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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1: Û
t 

u 
t t-k 

~ -2 
~ Ut 
l 

çeklindedir (64). Uygun modelin kurulmuç olmas~ halinde k>5 
1 

için rI: degerleri birbirine bag~ml~ olmay~p dag~l~m~ N( 0, iP 
olacakt~r. Bu durumda, 

R = N 

§eklindeki Box-Pierce istatistigi hesaplan~r. Bu istatistik 

yaklaç~k olarak K-p-q serbestlik derecesi ile X2 dag~l~m~na 
sahiptir (65). Karar durumunda, hesaplanan R degeri (X 2 K .) -p-q 
tablo degerinden ex= 0,05 ve ex = 0,10 için büyük olursa mode-

lin uygun oldugu soylenir. 

Di~~r taraftan r k degerlerinin dag~l~m~ normal kanuna 

bagl~ oldugundan, bu degerlerin % 95'inin artl-eksi iki stan­

dart sapma, % 99'unun artl-eksi üç standart sapma arallg~nda 

olmas~ beklenir. 

Birden fazla uygun gorülen model aras~ndan en iyi mo­

delin seçiminde en az sapma gosteren model tercih edilir. 

periyodik dalgalanma gosteren seriler için kurulan 

modellerde otokorelasyon testi yanlnda kümülatif periyodo­

gram testi de yap~lmaktad1r (66). 

Ut serisinin periyodograml 

2 N 2 N 
I(f.) :;: "N[( 1: Ut Cos 2TI =1'"':) + (1: u sb 2rr f.t)2J 

• r-l t=l t ~ 

(64) BOX, G.E.P., P:i:ERCE, 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.· 



eekli~dedir. S1f1r ortalama11 sGreç varsay1m1 ile ~[I(f)] 

olur. 

C(f.) = 
J 

j 
~ 

i=l 
l (f . ) 

1 
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istatistigi standart kGmülatif periyodogram olmaktad1r. Bu­

radak i S 2 istat i8 t ig i cr 2 parametre8 in in takdircis idir. C (f . ) 
u J 

istatistiginin degerleri dGsey eksende. f. degerleri yatay 
J 

eksende olçülendirilerek olusturulacak noktalar bulutu gra-

figi bir dogru gosteriyorsa Ut serisinin s1f1r ortalama11 

sGreçten geldigi soylenebilir. 

periyodogram testindeki bu düsünce bir dag111m1n nor­

malliginin tahkiki konusunda, grafik yontemdeki (Henry dog­

rusu yontemi) düsGnceye benzemektedir (67). 

234. ARIMA Model; ile Tahmin 

Box-Jenkins yonteminin son asamas1nda. uygun gorülen 

model tahmin için kullan111r. Daha onceki asamalarda oldu­

gu gibi burada da çesitli testler yap111r. Bu asamada, once. 

k on donemi için zaman serisinin degeri hesaplanmaktad1r. 

Daha sonra tahmin hatas1 ve bunun varyans1 hesaplan1r. Son 

olarak. hesaplanan tahmin hatas1 varyans1 ile tahmini deger 

gûven ara11g1 bulunur. Zaman serisinin k on donem için dege­

ri YN+k ve tahmini degeri YN(k) ile gosterilirse. istatis­

tiksel olarak en iyi tahmin; 

ifadesini minimum yapan tahmindir. Bu ozelligi gosteren tah­

mine hata terimlerinin 'kareleri toplam1n1 minimum yapan tah­

min denir. Bir ARIMA (p.d.q) modelini pür hareketli ortalama 

modeline çevirdigimizde YN+k degeri; 

(67) VURAN. A •• îstatistik II. (I.I.T.I.A. Nihad Sayar Yay1n ve Yard1m 
Vakf1 Yay1nlar1, Istanbul, s. 132-135. 
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Bu verilerin grafikleri slraslyla Grafik (3.1) ve 

Grafik (3.2)de g8rGlmektedir. Grafiklerden g8rGldG~a gibi 

ayllk toplam satl~lar bir trend g8sterirken. mamul satl§­

larl oranlarl sa~it bir ortalama etraflnda dalgalanma gas­

termektedirler. DolaYlslyla iki serin in geldl~i sareçlerin 

farkll oldu~u dG~GnGlmektedir. 

312. Serilerin Dagll1ml 

incelenen mamulGn toplam satlelar içindeki yGzdeleri 

Y2t Ile ve toplam satl~lar da Y
lt 

Ile g8sterilmi~tir. Her 

iki serinin de Gaussian sUreçten geldiAi varsaYl1maktadlr. 

Bu iki serinin çarplmlndan 

miktarlnl g8steren seri X
t 

y8ntemi ile bulunacak olan 

elde edilen, mamu1 satl~larlnln 

ile g8sterilmietir. Box-Jenkins 

Y1't(k) tahmini de~erleri Y i t+k 
deiiekenlerinin $artll beklenen deierleri oldu~u ve varyans-

1arlnJ.n da 

V(Yit+k ) 
k-l 

=(1+ 1; 

j=l 

2 ) (1 2 ~, .. 
1] Ui 

~eklind~ oldu~u belirtilmi~ti. Çarpan durumundaki serilerin 

her ikisi de duraian sUreçten a11nml~ Ise çarplm serisi dl 

dura~an olacaktlr. Ancak çarpanlardan biri duraian de~ilst 

çarplm serisi de duraian olmayacaktlr. Geçmi$teki g8z1em 

deierleri klsaca Gt ile g5sterilirse Xt + k deii~keninin 

beklenen deieri; 

olur. Box-Jenkins y8ntemine gare; 

olduiundan. 
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olur. 

Carp1m serisin!n varyans1 Ise, 

-+ Y2t (k) V(Ylt + k 1 Glt ) 

olur.(l). 

Eger Y1t+k 
gl.msl.z Ise Xt + k 

E( Xt+k 1 Gt ) 

Ile Y degViekenleri birbirinden ba-
2t + k 

degi~kenini.n beklenen degeri ve varyansl.; 

olur (2). Buradaki baglmslzllk. eartll baglmslzllk olup numu­

ne degerlerinden hesaplannD. iki seri araslndaki çapraz kore­

las yon ·k a t s a y .1 S 1. Yoo ' 1. n 

(1) BÜ'HRNSTEDT, G.W. and GOLDDERGER, A.S., "On the Exact Covariance of 
Pl:,oducts of Random Vat":iables", ,Journal of the American Statistical 
Associat:i.on, Vol. 64. 1969, s. 1ll39-1'11I2. 

(2) HARRIS. B •• Theor'Y of Probabi.1ity, Addison-·Wesley Publishing Co .• 
Ca1ifornia, 1966, s. 1311. 
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N 
!: ( Y lt - Y' 1)( Y 2t - Y 2) 

YOO 
.. t::l 

N 
(Ylt- Yl)2 

N 

(Y2t - Y2r ~ }: 

t=l t=l 

fOl"lTlülü ile hesaplanan degerinin sl.fl.r kabul edilebilmesi 

gerekir (3). Kurulan ARIMA modellerindeki varyans ifadele­

ri kullan11d1g1nda 

V( Xt + k IGt ) 

olur. 

= Ylt(k) (1+ 

+ Y
2t

(k)(1 

k-l 
+ (1 + !: 

j::l 

+ 

k-l 
~ 

j=l 

k-l 
~ 

j::l 

2 ') ,. 
1/!2j) 0 

u2 

2 2 
I/!jj) 0 

ul 

Ancak burada 0
2 

,0
2 ve I/!.. parametreleri gerçE~k-

ul u 2 1J 2 
te bilinmediginden bunlarl.n yerine takdircileri olan S , 

2 ... U 1 
S • ve I/!" istatistikleri konur. Ortalamas1 ve Varyans1 

U 2 1) 

bu b81ümde verilen X
t 

+k de~iekeninin dag1l1m1n1n normal 

dag1l1ma yak1nsad1g1nl. GU iki teorem desteklemektedir (4). 

TEOREM 1: lô11. lô) 4 00 limit dur'ulllunda X
t

+ k de-

giekeninin eartll. dag1l1m1; E( X t + k 1 G
t

) ortalalllall. ve 

V( X
t 

+ k 1 G
t

) varyansll. nor'mal dag111ma yak1nsar. 

TE 0 RE M 2: E g e r 1°2 1 -1-' 00 

sa veya 1°1 1 -'+ 00 durumunda 02 

durulllunda 01 sabit kal1yor­

sabit kal1yorsa X
t
+ k 'n1D 

(3) BOHRNSTEDT, G.V .• GOLDBERGER, A.S., a.g.e., s. lIPll. 

(4) AROIAN, L.A •• "The Probability Function of a Product of 'l'wo Normally 
Distributed Variables", The Annals of Mathelllatical Statistics, Vol. 
18. 1947. s. 265-271. 
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sart11 da~111ml; ortalamasl E(Xt+kIG t ) ve varyansl V(Xt+kIG t ) 

olan normal da~lllma yaklnsar. Korelasyon katsay1s1 p=O 01-

dugunda yak1nsama hlZll olur. E~er p =1::0 olursa ô l ' 62 ve 

p 'nun ayn1 isaretli olmasl durumunda yaklnsama h1zl1dlr. 

Buradaki teoremlerin ifadesinde yer alan Ô i ' i de~iskenine 

ait de~iskenlik katsaylsln1n (coefficient of variat~on) ter­

sidir. Matematiksel ifadesi ile, 

olmaktadll:'. 

313. Tahminin Hata Maliyeti 

Bir zaman serisinin t +k periyodunda gerçeklesen 

degeri X
t 

+ k Ile ve bu periyod için ()nceden bulunmus tah­

mini deger ~t(k) ile gBsterildiginde buradaki tahmin sap­

maSI 

olur. 

Tahmin için kullan1lan model ne olursa olsun bUyUk 

ihtimalle bir sapma 01acakt1r. Bu sapmaya tahmin hatas1 de­

nir. îstatistiksel olarak tahmin hataslnln olçUmUnde en slk 

kullanllan BlçUler hata kareleri ortalamasl (mean square 

error: MSE) ve mutlak hata oran1 ortalamasl (mean absolute 

percentage error: MAPE) olup bunlarln matematiksel ifadele-

r.i.; 

1 
N 

MSE = J; (X t X ) 2 
N t",l t 

1 
N 1 X - Xtl 

MAPE 2: t = N -_.~---

X 
b·l 1. 
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~eklindedir (5). MSE üç klslmda incelenebi1ir (6). 

MSE 

Bu ifadedeki ~'ler nUfus ortalamalarlnl, o'lar nüfus stan­

dart sapmalarlnl, pise gerçek ve tahmini de~erlerin olue­

turdu~u seriler araslndaki korelasyon~ ifade etmektedir. 

Buradaki üç tUr sapmanln hata kareleri ortalamaSl içindeki 

paylar1, 

2 
( Ilx - Il X ) (0 -'0 .- a ) 2 

x
t 

x
t l 

~ __ t __ ~ 
MSE + ------- + MSE 

~eklinde ifade edilebilir. Bu Uç oranln numuneden elde ed!· 

len takdircileri slraslyla 

(X
t 

- X ) 2 
t 

t1SE 

(S~ - r S )2 
UR :. ~'t..- Xt 

NSE 

2 2 
(l-r ) SXt 

U
D N ~ __ _ 

MSE 

~eklindedir (7). 

Bunlardan birincisi ortalamalar araslndaki sapmayl, 

ikincisi trend e~imleri farklnl, UçUncUsU de açlklanamayan 

tesadilfi hatalarl ifade etmektedir. t1k ikisine sistematlk 

hata, UçUncüsUne de sistematik olmayan hata denir. istatis-

(5) COCHRAN, W.G., "Sampling Techniques", John Wiley and Sons, Ne\'l Yor'l<. 
1977, s. 15. 

(6) MORIARTY. M. r~.. "Design F'eatures of For'ecast ing Systems Involuing 
Management Judgements". Journal of Marketing Research, Vol. XXII, 
Novembex' 1985. S. 353-361~. 

('7) THEIL. H.. "Applied Economie f'orecast ing", North-Bolland Publ.i.shing 
Company. Amsterdam, 1966, s. 311. 
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tiksel olarak Ideal ~ekil sistematik hatalarln slflr (UMe 

UR=O) olmaSldlr. Bu durumda MSE sadeee sistematik olmayan 

hatadan olusmaktadlr. 

Gerek MSE ve Berekae MAPE 61çGlerinde sapmanln mut­

lak de~er olarak 61çGmiemesi yaplimaktadlr. Mesela MSE mi­

nimum yapl1dl~1nda istatistiksel olarak amaca ulael1m1~t1r. 

Aneak meseleye isletme y6netimi açlslndan bak11dl~lnda sap­

man1n pozitif veya negatif y6nde olmas1na g6re maliyetler 

de~ieebilir. Bu durumda hatanln minimizasyonundan ziyade 

hata maliyetinin minimizasyonu 6nemli g6rUlmektedir. Fonk­

siyonel olarak hata maliyeti kuadratik, doirusal ve her 

ikisi içinde simetrik veya asimetrik olabilir. 

3131. Kuadratik Hata Ma1iyeti Fonksiyonu 

Xt , Xt - l '........ serisi dura~an stokastik sGreçten 

a11nm1G olsun. SUreein t~k periyodundaki deiiskeni Xt +k 
ya kars111k optimum tahmin de~eri h ve hata deiiekeni e(k) 

nln maliyet fonksiyonu g(e(k» olsun. Bu durumda optimum 

h degeri 

.. 
E ['(g(X

t
+k - h 1 G

t
) ) = f g(e(J<)-h)f(e(k» de (Id 

ifadesini minimum yapan deger olacakt1r (8). Bu ifadedeki 

f(e(l<» ihtimal yogunluk fonks.iyonudur. Siirecin t+ k per1i­

yodu için beklenen degeri 

olursa. 

(8) GRANGER, C.W.J., "Prediction with a Genel~a.l.ized Cost of Error 
Function", Operational Research Quarterly, Vol. 20, 1969, s. 199-207. 
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2 
E [ (\J - h) 1 G

t 
] 

ifadesinden, 

olmas1 beklenir. Bu durum icin maliyet fonksiyonu 

~eklinde dü~ünülürse. en küçük kareler yontemi ile bulunan' 

h de~eri optimum on kestirim de~eri olur. Bu eekildeki bir 

maliyet fonksiyonuna kuadratik maliyet fonksiyonu denir. 

Bu fonksiyonun ozellikleri; 

ve 

e(J<) > 0 

e(k) < 0 

e(k) - 0 

için 

icin 

icin 

g(-e(k» • g(e(k» 

~eklindedir. 

g'(e(k» > 0 

g'(e(k» < 0 

g(e(k» :: 0 

(monoton artan) 

(monoton azalan) 

Kuadratik maliyet fonksiyonuna gore optimum tahmini 

de~er sürecin beklenen deficrine esit olacaktlr. 

3132. Dogrusal Asimetrik Hata Maliyeti Fonksiyotlu 

Hata deli~keni e(k) > 0 oldulunda bir birimlik sap­

manln maliyeti a ve e(k) < 0 oldulunda bir birimlik sapma­

Dln maliyeti b olsun. Bu $artlar altlnda dolrusal hata mali­

yeti fonksiyonu 

gCt::l(k» "" (a e(k) 
b e(k) 

e(l<) > 0 

e(k) < 0 

a > 0 

b < 0 

eeklinde olur. Bu fonksiyon yardlml ile optimum h deleri 



E(g(Xt+k - h» ~ a /~(8(k) - h) f(e(k» de(k) 
h 

h 
+ b / (e(l<) - h) f(e(k» de(k) 

ifadesini minimum yapan h deieri olur (9). 

d E (g ( e t+ k - h) 
= 0 

d h 

i~lemi ile 

h 
a /oof(e(k» de(k) - b / f (e(k» de(J<:) = 0 

h 

e$itliii bulunur. Buradan; 

-a[J.-F(h)]-b[F(h») "0 

F(h) ~ _a_ 
a-b 

l1J. 

bulunur. Ikinei türev (a-b) F'(h) = (a-b) fOl) olup daima 

B1flrdan büyük olaeailndan birinei türevin Bonueu optimum 

h deierini verir. Eier a = -b olursa 

1 
r( h) .. '2 

olur. Bu da da~111m1n medyan de~eridir. Normal dail11mda 

Medyan = Ortalama = Mod 0zelli~inden hareketJ.e simetri du­

r'umunda optimum onkestiril,', degel'inin beklenen degere e9it 

olaeail gorülür. Asimetri dururnunda biroim rnaliyetin büyük 

oldugu yonde bir kaydlrma yapl1aeaktlr. Mallyeti minimize 

edeeek olan bu kaydlrma; 

(9) GRANGER, C.W.J., a.g.e., s. 203, 
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ifadesini minimum yapan aa degeri kadar o1acaktlr. Normal 

daglllm tablosundan, 

p( X < a ) = _a_ 
a a-b 

eeitligini saglayan a o degeri bulunabilir. B8ylece 

eeitligi ile optimum tahminî deger bulunur. 

3 2. A R l MA r10 DEL L E R 1 

321. Toplam Satls1ar !çin ARIMA Model; 

Ayllk toplam satIe verilerinden olu~an serinin trende 

sahip oldu~u g8rGlmektedir. DolaYlslyla seri dura~an de~il­

dir. Bu durumda fark alma islemi uygulanarak duragan bir 

seri türetilecektir. Ayrlca her yl1ln ilk ve son aylarlnda 

belirgin yUkselm~ serinin mevsimlik dalgalanma ihtiva et­

tigini g8stermektedir. Box-Jenkins y8ntemini kullanarak ya­

pl1acak analizde bu ilk bulgular degerlendirilecektir. Ana­

lizde SPSS-X programl kullanl1mlstlr. 

3211. Modelin Belirlenmesi 

Bu asamada, BalGm (2.4)te anlatlldl~l gibi mevslmlik 

ve mevsimlik olmayan fark dereceleri (D~d) 0,1,2 icin do­

kuz ayrl durum incelenmistir (x). BaSlanglcta orijinal seri 

degerlerinin logaritmalarI allnarak ilk 25 gecikme için oto­

korelasyon degerleri hesaplanmlstlr (MM). Bu degerler ve 

(x) incelenen bu dokuz durumun otokorelogramlarl Ek (l)de verilmietir. 

Und Esas c\eiti.skenilTlizden xt -ln Y. t dünü~ülllü i.lt:! Zt .. InY
t 

degiç-,d.mi hi-
retilmi$tir. . 
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otokorelogram Grafik (3.3)de g6rUlmektedir. Otokorelogram­

dan da g6rtileceii gibi ilk 14 deier anlam1l olarak slflrdan 

fark11d1r. Bu da orijinal serinin dura~an olmadli1n1 g6s­

termektedir. Birinci dereceden farklar a11ndli1nda yeniden 

hesaplanan otokorelasyon deierlerinin çoiun1uiunun anlam11 

olarak slf1rdan fark11 o1madli1 g6rti1mektedir. Grafik (3.4) 

de g6rUldtigU gibi degerler s1flr etraflnda daha dUzenli ya­

~11maktadlr. Bu da bir yl1dan diger bir yl1a duraganslz11g1n 

giderildigini g6stermektedir. Fakat r
12 

ve r 24 otokore1asyon 

degerlerinin anlamll olarak slflrdan fark11 01dugu da g6rGl­

mektedir. D01aYlslyla serinin mevsimlik dalgalanma g6ster­

digi y6nGndeki ilk belirlememiz geçerlidir. Bu durumda y11-

lar araslnda duragans1z11k giderilmi~ fakat y11 içindeki du­

raganslz11k giderilmemi$tir. Diger bir deyi~le mevsimlik 

otokorelasyonlarln daha uzun geeikmelerde slflra yakla~a­

eaklar1n1 s6y1emek gUçle$mektedir. r
12

, r
24 

degerlerinin 

belirgin yUksekligi 12 ay periyodlu bir da1galanmaYl g6ste­

rir. Bunu yok etmek için Zt-Zt_12 = Zt-B12Zt - (1_B
12

) Zt 

eek1inde 12'li fark allnacaktlr. Bu yeni serinin numune oto­

kore1asyon degerleri ve otoko~e10gram1 Grafik (3.5)te g6rUl­

mektedir. 

Grafik (3.5)deki kore1ogramda da g6rU1dtigU gib! flk 

ikl gecikme dl$1ndaki deger1er an1am11 olarak slflrdan fark-

11. degildlr. 

Diger taraftan d ve D'nin 0,1,2 deger1eri icin sU­

reein standart sapmalarl Tablo (3.3)de g6rUlmektedir. 

TABLO (3.3): Top1am Satl$lar Serisinin du 0,1,2 va 0-0,1,2 
deier1eri için standart sapma1arl 

~ 
-.-
0 

....- --- ------_. 
1 2 

0 0.707LJO 0.36360 0.51325 
- -----{--------

1 0.29087 0.28612 0.52564 
- .---.. --------t-----

2 0.31973 O. 39891~ 0.73506 
. 
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GRAftK (3.3): Zt degerlerinin otokorelasyonlar~ ve oto-

korelogram~ 
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'7(,1 GRAr1K (3,-4-): Vz't degerlerin in otokoreli1syonlar~ ve oto­

korelograrra 
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GRAF'iK (3.5): V V12 Zt degerled.nin otokorelasyonlan ve 

otokol~elogr'am~ 

Bu veriler de en uygun fark dereeesinin 

oldugunu gostermektedÎl' (H). Ayr~ea. "uyglln fakat en az sa­

y~da parametre" kurall.na da uymaktad~r. Otokox'elograrnda bi­

rine! geeikmeden sonra grafik ekscni kesmekte ve giderek 

azalmaktad~r. Buradan uygun modelin (0.1,1) x (0,1,1) dere­

eesinden çarp~msal hareketli ortalama modeli olacagl dUeU­

nUlebilir. Bu modelin genel ifadesi. 

veya açlk yazl1~Slyla. 

(x) D:Îger fark del'eceleri iç.i.n t11re1ino serLlet'in kOl'eJ.ograrnliH'J. Ek te 
verilmietir. 
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l'Jeklindedir. Bu model için çevrilebilil'lik ~artl olarak, 

denkleminin kok1er'inin kOlllpleks di.iz1emde birim dairenin dl­

~lnda olmasl gerekir. Bunun için, 

- l < 0 < 1 -1 < 0 < 1 

olmalldlr. Bu sGrecin otokovaryans ve otokorelasyon fonksi­

yonlarl slraslyla, 

= (1 +0 2 )(1+ 0 2 ) 2 
Yo 

(1 
u 

2 2 
Y l '" - e ( l + 0 ) 0 

1.1 

= e 0 2 
Y1l 

0" 
1.1 

otokovaryans fonksiyonu 

Y12 
= e (1- 02 ) 2 

(1 
u 

Y1 3 
.. o 0 0

2 
u 

Po ::: 1 

Pl 
::: 

Y/Yo 
otokore1asyon fonksiyonu 

P2 '" Y1/YO 

Q.2 
.. Y12/YO 

eeklindedir (la), 

Yll '" Y13 ve P Il ;::: P13 bu sGrE)cin ozel karakteridir. 

SGrecin k > 13 geçmeleri için takdiri otokorelasyonlarlnll1 

varyanSl. 

1 + 2 (1'2 + r 2 + 1,2 + r 2 ) 
- l Il 12 13 _._._--_._--

N 
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$ek1indeki Bartlett formUlQ Ile hesaplclnabilir. Bu formil1-

deki N-72-13- Sg'dur. De~erleri yerine koydu~umuzda 

= 1+ 2 [ (0.659)2 + (0.148)2 + (0.211)2 -1- (0.182)2] 
59 

bulunur. Buradan standart sapmanln takdircisi 

â = yO.035 = 0.187 
p 

bulunur. 

= 0.035 

Ayrlca BolOm (3.3.1)de de~inildi~i gibi hareketli 

ortalama modelinin derecesinin belirlenmesinde % 5 anlam 

seviyesinde 

l > (1.96) V'N (1 + 2 
q 
L 

i-l 
J< > q 

e$itsizliiinin sailanmasl halinde rk-O olmasl anlaml1 go-

1'0101'. Bu durumda modelin derecesi arttlrl11r. Bu testi 

uyguladlilmlzda, mevsimlik olmayan klslm için 

(1~96) 
l 

y59 

l' 2 ( = 0 • 33) < O. 35 

Mevsimlik kls1m için 

(1.96) 
1 

Y 59 

rI3(-O.182) < 0.266 

0.266 

olur. Bu test sonucu hareketli ortalama derecelerinin bir 

olabileceii dOGGncesi kuvvet kazanmaktadlr. Eier (0,1,1) x 

(0,1,1) derecesinden çarplmsal model daha sonraki a~amalar­

da (Takdir, uygun testleri, Tahmin a~amalarlnda) kabul g01··-
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mezse (0,1,1) x (1,1,0) ve (1,1,1) x (1,1,1) derecelerinde-

ki modeller Gzerinde de durulacaktlr. 

3212. Model Parametrelerinin Takdiri 

Toplam sat1elar içln belirlenen uygun modelin ve 

parametrelerinin etkin takdircileri En KGcfik Kareler Y8nte­

mi ile hesaplanacakt1r. Parametre1erin hesaplanan bu de~er­

leri, S(B.e) hata kareleri toplam1n1 minimum yapma11dlr. 

Belirlenen modelin ifadesi 

Z 'Z Z + Z + 1 e~ Be Ut '" t - t·,·l - t··12 t-13 BU t _ 1 "' 'u t - 12 - . u t _1 :'1 

eeklinde yazl11rsa, ba~lang1ç de~erleri olarak Ut' Zt de~er­

leri gerekmektedir. B81Gm (2.3.2)de de~inildl~i gibi sartslz 

benzerlik fonksiyonundan hareketle bütün ba~langlç degex'leri 

slf1r allnabilir veya sart11 benzerlik fonksiyonundan hare­

ketle 13 geri d8nem tahmini de~erleri (back-forecasting) 

bulunup, bu de~erlerle takd:i.r ielemine ba$lanlr. Box ve 

Jenkins kitaplarlnda klsa seriler için sartll benzerlik fOlk­

siyonunu kullanmanln daha uygun olaca~lnl belirtmektedirler. 

E~er belirlememiz do~ru Ise Zt lerin asa~ldaki modelden elde 

edilebi1ece~i varsaY11abilir. 

12 
(1- Br)(l- er ) a = Z 

t t 

Burada, r. ileri kaydlrma operat8rG 01 up rZt =Zt + l 
2 de tanlmlanlr. a

t
, ortalamasl slflr ve varyansl aa = 

bir ba~lmslz tesadGfi de~lekenler serisidir. B8ylece 

sekJ.in­

a 2 olan 
LI 

ifadesinden. ters y5nde bir ielemle a de~erleri hesaplanlr. 
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a o ' al' a 2 , ..•..• degel<Lerl. s1.f1.ra e$it1enerek yine ters 

yonde bir i 9 1em1e ZO' Z_1' Z_2' ....... degerleri hesapla-

n1.r. Belirlenen model için 13 periyod g e r i y e g i d: i-

1 e r e k 13 b a ~ l a n r l ç de~eri yeter1i olmak-

tad1.r. Kullanllan bilgisayar programl (SPSS-x) dogrusa1 01-

mayan En KUçUk Kareler Yontemi ile parametre takdirlerini 

adlm-adlm yapmaktad1.r. Veri1en komutla 100 ad1.m yapllmasl 

istenmi 9 ancak 29'uncu adlmda her iki parametre de liml.t 

degerlere yaklnsamlstlr. Yak1.nsama toleranSl % l'dir. Muh­

tel if adlmlardaki takdiri d~gerler a$ai~1.daki gibidir. 

~ Fonksiyon 
Adlllll a r 0 0 Deger'i 

5 0.700 0.300 2,7Li2282 

10 O.SOO 0.925 2.868315 

15 O.SOO 0,82500 2.65LJ207 

20 O.Q875 0 01875 2.6S3680 

25 0.4906 0.82187 2.653659 

2q 0.48906 0.82031 2.6S3639 

a 2 
u = 0.036856 

Parametre1er ba~langlç degeri verilmemesi sonueu yaklaSlnl 

ancak 29'uncu adlmda saglanml~t1.r. Parametre takdircilerinin 

korelasyon matrisi aeag1.da gorGlmektedir. 

e o 
- o.OO~ 

l. oooJ 
o 

[ 

1.00 

-0.008 o 

iki parametre araslnda koro1asyon yGksek olursa mode1in uy­

gun olmadlgl dGeGnillebilir. Ancak yukarldaki matriste iki 

parametre araslndaki korelasyon çok dUeGktGr. Do1aYlslyla 

modelin uygunlugu dGsGncesi devam etmektedir. 
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Sonuç olarak parametrelerin takdircileri ve standart 

hatalar1 ~8yledir: 

-0:: 0. 1+8906 

-o ... 0,83031 

s.E.(ê) - 0.098212 

s.E.(6) • 0.042059 

Uygunluk test inde muhtelif gecikmeler için R istatisti~i va 

Ki-Kare tablo de~erleri % 10 ve % 5 anlam seviyesi için 

G8yledir: 

Serbestlik Ki -Ka re K;-Kare 
Gecikme R Derecesi (0.10) (0.05) 

'6 9 .. 38 4 7.78 9.'+9 

12 1'-1.01 J.O 15.99 18.31 

18 19.06 .t6 23.54 26.30 

24 19.54 22 30.81 33.92 

30 19.74 28 37.92 41. 3LI 

Modelin kabu1U için kal1ntl. de~iskeninin Sl.f1r orta1amall. 

ve sabit varyansll. (white noise) sUreçten geldi~inin tespi­

ti gerek1idir. Bunun için de K adet kall.nt1 otokorelasyo­

nundan hesaplanan Box-Pierce istatistiii olan R'nin Ki-kare 

tablosundan bulunan de~erden kUçGk 01mas1 gerekiyordu Cx). 

tIk' 6 kall.ntl. otokorelasyonu için C(:: 0.10 seviye­

sinde kabul ederniyoruz, dllcak C(. 0.05 için kabui eclilebi­

Iir g8rüImektedir. Dalla bliyGk K degerIt:!ri için modelin uy­

gun oldugu g8rUlmektedir. 8Bylece aranan model, Zt- ln Ylt 
oimak üzere 

olmaktadl.r. 

(x) BBlüm (2.3.3)c ba)<1D1z. 
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3213. Tahmini De~erlerin HesaplanlSl 

veya aç),k yaz~l~:;n,yla. 

modeli temel al~narak 12 on danern için tahmini degerler- bu­

lunabilir. t-72 ba~lang~ç zamanJ.na gare Z .1) 'nin $art1J.. 
t T < 

beklenen degeri olup ~t(k) ile gasterilirse, k-1 lçin. 

A 

Zt(l) = Zt-l+l + Zt-012+l - Zt-13+1 + ut +1 - 0.49 ut _1 _. 0.82 ut - l2 

+ O.LfO u t .. ,13 

olur. Burada kullan~lan Zt '1er ~erçek g&zlern degerlerinin 

logaritmalar~, Ut '1er Ise numune içi &nkestirim hatalarl­

d~r. 

Hesaplanan &nkestirim degerlerinin varyanslarl 

formülü ile hesaplan~r. Buradan ex = 0.05 anlam seviyesinde 

güven aral~klar~ da 

eeklinde hesaplanabllir. Ancak gerekli olan ortalama va 81-

n1r deger-leri Ylt degi$kenillin degerleridir. Dolay~slyla 

norrnal dag~l~mJ.n &ze1 $ek1i olan Log-Normal dag~llrn~n deger­

ler-i bulunacaktlr. 
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Log-Normal da~lllmln tanlml s6yledir (11); 

Bir tesadilf de~i$keninin logaritmaslnln. normal da~l-

11m kanununa t~bi olmasl halinde de~iskenin da~111ml Log­

Normal kanununa ba~lldlr. Burada modeli kurulan Zt de~ieke­

Tl i. 

oldu~uTldan Ylt 'nin dagll1ml Log-Normal kanuna baglanrnakt,-,· 

dlr. Matematiksel ifadesiyle, 

Z ""N(p cr) 
t· • 

o1up, 

Y .. Zt 
1t e 

ters d6nilsilmil ile daglllmln genel ifadesi 

e 

l 2 - - ln Y - Il) 1 
2(12 lt 

eeklindedir. Zt degi~keni (-~ ,00) arallg1nda simetrik 

daglllma B~bip olurken, Y
It 

degiekeni (a, 00) arallglnda 

sa~a asimetrik daglilma sahip olmaktadlr. Log-Normal da­

glllmln slflr merkezli momentleri 

. + l/J' 20 2 
._ e]lJ m. 

] 
j~1.,2, .. , •••. 

seklinde hesaplanlr (12). Buradan, de~iskenin beklenen de-

ger!; 

(11) VURAN, A.t 1stati8tik II. s. 145. 

(12) AITCIUSON, J., BROWN, J.A.C., The Lop,-Nonnal Distribution, Cambr.ilge 
University Press, London, 1963, B81am II. 



VB varyamn 

2 
Il + J2... 

2 = m '" e 1 

P(Zt< ~j - ka) = El 

de~eri. Log-Normal da~111mda 

pey > Il - ka) :: _ 
lt e cl 
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eeklinde hesaplanlr. 

olur. Hesap1anan tahmini de~erlerin gOven ara11klarlnln bu­

lunu~unda Normal da~111mdaki (11 ~ ka) hesaplanl$lna kar$11~k 
v Il l k a 

Log-Normal dagl11mda (e ) hesap1amasl yapl11r. Her iki 

arall~ln ihtima1i e~it o1maslna karSl11k. Log-Normal dB~is­

kenin gUven ara11~1 asimetrik o1maktadlr. 

Bu açlklama1ardan ~onra logaritmik tahmini de~er1er 

ve standart sapmalarlyla Log-Normal da~111mlndan el de edi­

len tahmini de~er ve % 95'1ik gGven 1imitleri asa~ldaki 

tab.loda gorü1mekted:i.r. 

TABLO ( 3.4 ) 

Zt(k) 
- -

k a"v'V(Zt(k)) y lt ( k ) -1 ,9Ga Ylt(k) Y lt ( k ) + 1 • 960 

1 6.192 O. 0960ljl~ '~07 . 098 491. 42 593.248 

2 6.J.51 0.1.2112 372.809 472.70 599.336 

3 5.742 0.14/i19 236.349 314.77 419.211 

4 5.100 0.17126 119.053 166 . 5l~ 332.969 

5 '+.949 0.1963 11 97.839 I1J3.76 211.235 

6 5.106 0.221 la 109.598 169.15 261. 059 

7 5.367 0.246lf8 136.235 220.85 358.018 

8 5.146 0.27156 103.924 176.96 301. 323 

9 5.705 0.29663 175.4'79 313.8~) 561. 330 

10 5.713 0.32170 169.838 319.06 ~)99. 389 

11 5.759 0.3 1j678 170.6 111 336.72 6[5 l l.
'
j37 

12 6.J.55 0.37185 21j3.563 50 tl, 82 J.O'16,313 



Tablo deierlerinin hosaplan1S1nda 

eeklinde bir dail1lma sahip oldu~una gBre 

(Zt(k)+~ 0
2

) 
e 

$eklinde hesaplanlp. varyans1 da 

121+ 

Z 
t + k 

formülü ile hesaplanab.ilir. Ilesaplanan bu degerlerle \\.t(k) 

deierlerinin güven arallklarl bulunmu~tur. 

322. MamulUn Toplam Satl$lar lçindeki Paylnln Tahmini 
lçin ARIMA Model; 

3221. Modelin Belirlenrnesi 

Grafik (3.2)de gBrüldü~ü gibi seri de~erleri sabit or­

talama etraflnda dalgalanmaktadlr'. Bu durum serinin duraian 

sUreçten geldi~ini ima etmektedir. Serinin ilk 25 gecikme 

için otokorelograml Grafik (3.6)da. klsmi otokorelograml da 

Grafik (3.7)de gBrülmektedir. 

flk iki otokorelasyon degeri dlGlndakiler iki standart 

sapma arallglnda kalmaktadlr. Bu durum serinin duragan olduiu 

fikrini gUçlendirmektedir. Bu veriler lS1ilnda MA(q). AR(p) 

veya ARMA(p.q) modelleri dÜ$ünülebilir. Bu üe model için ay­

rl ayrl 81n8ma yapl1abilir. 

MA(p) modeli icin SBlüm (2.3.1.1)de verilen 

( l, 96 ) 1 

N 

q 
(.l + 2; 

i"l 

2) 1./2< .... r.. ..... 
.1 /rI k 



ifadesi kullanl11rsa, q = 1 için, 

(1. 96) 
1 

v'N 

Ir21 (=0.306) > 0.263 

125 

olur. Bu durumda r
2 

anlamll olarak slflrdan farklldlr. 0 

halde" modelin derecesi en az bir olur. q=2 için aynl test 

uygulanlr'sa 

1,96 _1_ 0+2«0.384)2 + (0.306)2)1/2 = 0.2812 

"V 72 

1 r:3 1 (= 0.172) < 0.2812 

oldu~undan seri MA(2) sUrecinden ge1mi~ 01abi1ir. Ancak da­

ha sonraki gecikmelerde otokorelasyon de~er1eri Ussel 01a­

rak monotdn azalma g8stermeyip sinUzoidal dalgalanma g8s­

terdi~inden bir AR(p) modeline ça~rl~lm yapmaktadlt'. Bir 

AR(p) modeli için P'nin tespitinde B8lUm (2.3.1.2) de ~e­

rilen, p=p* hipotezi altlnda 

l 
~ * + 1 *+ l < P ",p v'N 

~ar'tlnln sa~lanmasl gerekir. 

AR(l) modeli için 

<1>2.2(=0.186) > l 

v' 72 

oldu~undan p > l olur. 

(-0.1179) 
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AR(2) modal! için 

~3 3 (~ 0.006) < 0.1179 , 

oldu~undan uygun model AR(2) dir. 

Bir baska 81nama ile. e~er model MA(q) 01sayd1 

~k,k de~erleri veya k1smi otokorelasyon de~erleri k bUyU­

dUkçe sUrekli azalma g8sterecektir. Oysa k1smi otokorelas­

yon de~erleri de sinUzoidal dalgalanma g8stermektedir. 
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Otokoreloer'aml 
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GRAFiK (3.7) MamulGn Toplam Satlelar içindeki PayIarlnln 
Klsmi Otokorelogram1 

3222. Parametrelerin Takdiri 

AR(2) modelind~ ilk belirlemelere gare geçici takdir 

ieleminde gerekli olan veriler r l = - 0.384 ve r 2 =0.306 

01maktad1r. BalUm (2.3.2.1)deki, 

') 
~ 

~ll = r l (1-r 2 )/(1-ri) 

ve 

ifadeleri ku11anllarak, 

$11 = - 0.31 

t/l 22 .. 0,19 

bulunur. 
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Be1ir1enen model sadece otoregresif parametreler ihtiva et­

tiginden "En Küçlik Kareler" yontemi ile dogrudan hesaplana­

bi1ir. Bë1lim (322)deki AR(2) modelinin 

~eklindeki ifadesinden hareketle SPSS-X program1ndan al1nan 

takdiri degerler a~agJ.da gorülmektedir. 

Parametre Takd ire il er Standart Hata 
ô 37.00 7.0959 

$1 - 0.29731 0.11850 

~2 0.21138 0.12367 

Takdirci1er araslndaki kovaryans matrisi 

ô 50.352 

- 0.68575 

- 0.73245 

ve kore1asyon matrisi 

1.0000 

-0,81551 

-0.83465 

~ek1indedir. 

~1 
- 0.68575 

0.01'4043 

0.005975 

~1 
-0.81551 

1,0000 

0.4077 

KalJ.ntl degi~keninin standart sapmasl: 

Ou .. 10.7 

olarak hesap1anmJ.stlr. 

T Otanl ------
5 . 2ll~3 

-2.5089 

1. 7092 

- 0.73245 

0.005975 

0.01529 1+ 

-0, 83l~65 

o .l~077 

1.0000 
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Kallntl de~i~keni için uygunluk testinde Ki-Kare de" 

gerleri auagldaki gibidir. 

Ki-Kare Degerl ed 
Gecikme ~}statisti9i Serbestlik Dereces"j % 10 % 5 ---

6 1.29 3 6.251 7.815 

12 3.19 9 14.684 16.919 

18 11. 51 15 22.307 2L!.996 

24 14.21 21 29.615 32.671 

25 14.29 22 30.813 33.924 

Her gecikme için model uygundur (Bak. BBIUm 233) 

AR(2) modelinde dura~anllk ve çevrilebilirlik uart-

larl 

-1 < </J
2 

< l 

eeklindeydi. Hesaplanan parametre de~erleri bu $artlarl sag­

ladlglndan ilk belirlemedeki serinin duragan sUreçten geldi­

gi eek1indeki varsaylm dO[l'ulanmaktadlr. Bu noktadan hareke"t­

le sUre~in teorik otokorelasyon fonksiyonunun takdiri de 
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<1]. -0.2973 
0.3769 Pl = = '1-0.2113 

= -A 

1-4'2 

-2 
(0.2973)2 ~ - 1'1 

P 2 
.. 1/'2 + --- 0.2113 + ------ - 0.3233 

~ 

1-</1 1-0.2113 2 

eeklindedir. Otokorelasyon fonksiyonunun dura~anllk va çev-

rilebilirlik eartlarlnl sa~layan kabui b61gesi 

-2 1 -</1 ~-"(rj +1) 1 2 2 

Parabolil oldu~undan; 

-2 1 -Pl (=0.14205) < 2'(P2 +1)(=0.66165) 

§artl da sa~lanmaktadlr. 

Son olarak ka11ntl de~iekeninin otokorolasyon fonk­

siyonu incelendiiinde ilk lk1 gecikmodcn sonra biltUu de~cr­

lerin iki standart sapma aral1~lnda oldu~u g6rillUr. B6ylece 

bu serinin AR(2) sUrecinden gelmi~ oldu~u kabul edilebilir. 

3223. Tahl11ini Degerletin Hesaplanl$l 

AR(2) modelinin tahmin fonksiyonu B6IUm (322)deki 

genei ifadeden hareketie 

y 2 t ( k) = 37 - O. 297 Y 2 t+ k -.1 + 0 . :? 11 y 2 t+ k _ 2 + u 2 t + le 

eeklinde yazllabi1ir. Burada Bilinmeyen u do~erleri icin 
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slflr, bi1inen u deierleri için numune içinden hesaplanan 

hata de~er1eri konu1acaktlr. 1986 yl11 Aral1k ayl bae1ang1ç 

a11narak 12 Sn dSnem için hesap1anan de~er1er Tab10 (3.5)dl 

gSrülmektedir. 

TABLO (3.5): MamulGn toplam satlular içindeki paylarlnln 
12 Sn d6nem için Tahmini de~er1eri ve % 95' 
1ik gGven 1imit1eri 

tin Donem AH L imit Tahmin Ost L inrl t 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 

4 0.12 0.35 0.58 0.12 

5 0.10 0.3 't 0.57 0.12 

6 0.11 0.3q 0.57 0.12 

7 0.11 0.3Q 0.57 0.12 

8 0.11 0.3Q 0.57 0.12 

9 0.11 O. 3l~ 0.57 0.12 

10 0.11 0.3Q 0.57 0.12 

11 0.11 0.3Q 0.57 0,12 

12 0.11 0.34 0.57 0.12 

33. M 1 N l M U M II,U A MAL 1 Y ET t 1L E S AT l S T AH r~ 1 N ï 

Top1am satls1arln ve mamu1Gn toplam satls1ar içinde­

ki paylarlnln tahmini deierleri bir1estiri1erek asimetrik 

hata ma1iyeti fonksiyonu doste~inde mamulGn optimum tahmini 

satl$ de~er1eri bu1unacaktlr. Bunun için BS1Gm (3.1,2)de 

açlk1anan Kt de~iskeninin dail11ml ku11anl1acaktlr. Kt de­

~i$keninin k Sn dSnemi için tahmini de~eri. 

formG1ü i1e ve bu deierin varyansl 
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-1- V ( Y l t -1- k 1 G l t) V ( Y 2 t+ k 1 G 2 t ) 

formU1U ile hesaplanacaktJr. Ancak toplam satl~lar icin 

kurulan ARIMA modelinde Logaritmik d5nUeUm kullanlldl~lndan 

9lt (k) va V(Ylt+kIGlt) de~erleri Log-Normal da~lllmdan he­

saplanacaktlr. S6lilm (321)de açlklanan 

ve 

ifadeleri Xt·de~iskeninin karakteristik deierlerini hesap­

lamada kullanllacaktlr. Buna g6re, 

ve 

olur. 

2 
2(Z (k)+~--) 

V(Xt+kIG t ) = e t 2 V(Y2t+kIG2t) 

+ Y~t(k) e( 2Zt(k) 0
2

) (e02_l) 

Huta maliyeti fonksiyonunu belirlemek için ieletme 

y6neticileri Ile yapllan R6rUemede aIde edilen veriler e6y­

ledir: 
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1e1etmenin birim bae1 kâr pay1 % 12'dir. Hammadde 

al1m1nda kredi kullan11makta ve kredinin ayl1k faizi % 7' 

dir. Ancak sat1nalmada d6viz kullan11dl~lndan bu faizin 

% 2.8'i d6viz kuru fark1ndan kapatllmaktad1r (H). Di~er 

taraftan Bankalardaki gecikmeler ayllk kredi faizini bir 

miktar yGkseltmektedir. Sonuç olarak bGtan menfi va mGs­

pet eartlar g6zden geçirildi~inde satllamayan her birin 

mamul için ieletme zarar1nln % 5 olduüu belirlenmietir. 

Bu verilere g6re B61Gm (3133)te verilen doürusal, 

asimetrik hata maliyeti fonksiyonu 

g(e(k» = { % 12 

-% 5 

e(k) 

e (k ) 

eeklindedir. a O de~eri. 

p(X < a ) = 0.12 = 0.7059 
a 

0.12 +0.05 

e(k» 0 

e(k) < 0 

esitli~i kullanllarak normal da~111m tab10sundan 

bulunur. 

Buradan. ieletmenin kayb1nl minimum k11an tahmini 

deüerler ortalamadan, standart sapmanln % 54 kadar sa~a 

sapmlS de~erlerdir. Bu deüerlerin hesaplan1S1 Tablo (3.8) 

de g8rGlmektedir. 

Y2t de~iekeninin de~erleri 100 Ile çarp11arak bil­

gisayara verilmietir. 001ay1s1y1a C1kan sonuçlar (0-100) 

arall~lnda iki haneli say1 olarak allnmlst1r. Sonuçta, 

(H) Îeletmenin geçmhlteld hesaplarwdal, ay1:l.k d6viz kuru fa1'k1 o1'talama 
% 2.8 bulunmuetur. 
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10 
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12 
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modelden eide edilen tahmini de~erler 100'e bBIGnerek tablo­

ya ielenmietir (x). 

TABLO ( 3 • 8) : Asimetrik lIata Maliyeti Fonksiyonu Ue Düzeltilrrd.$ 
Tahmini Deiierieri lIesaplarna Tablosu ao~0.54 

? 1t(k) 9Zt (k) V(Y 1t(k)) V(Y2t(k)) Xt(k) V V(Xt(k)) >\(k)+ 00 Y V(Xt(k)) 

~91.'12 0.29 22311 0.0115 1112.51 54.69 (142.51)+( 0.511)( 511.139 )~172. 011 

472.70 0.35 3302 0.0125 165.45 56.91 196.18 

314.77 0.33 2099 0.0135 103.87 39.93 125. 113 

166.54 0.35 025 0.0138 56.29 22 .?5 70.30 

1113. '16 0.34 012 0.0139 1'8.07 19.81 68.98 

169.15 0.3~ 1436 0.0139 57.51 2~.lG '10. $6 

120.05 0.34 3054 0.01'10 75.09 32.64 92.82 

176.96 0.34 21'JO 0.0140 60.17 27 .115 74'.99 

313.85 0.34 9061 0.0140 106.70 50. S3 133.99 

319.06 0.34 11086 0.0140 10B.IIO 53.50 137.3'1 

336.72 0.3'1 14"05 0,0140 H'I.'IO 58.86 ~'15. 26 

50'1. 82 0.34 37785 0.01"0 171. 6~ 92.01 n1.33 

34. ÇUZO~ION DE~ERLENDtRtLMESl 

Toplam sat1s1arda- geçmiste oldu~u gibi y111n ilk ve 

son aylarlnda yGkselme beklenmektedir. Ancak hesaplanan tahmini 

de~erlerin so~ Gç ay için varyansIar1 çok bGyUktGr. Bu durum 

ARIMA moclellerinin kullanlllll.nda beklenen sonur,;:tur. Genel 

olarak het'hangi bir ARIMA modeliyle tahminde, Bnd()nern periyod 

say181 artt1kça varyansln artrnas1- dolaY1s1yle tahrnini de~er­

lerin gGven araI1kIarln1n genislemesi beklenir. Bu çallsrnad~ 

kurulan çarp1msal mode Ide ancak son Gç ay içln gGvenilir 

sonuç ailnarnarnaktadlr. 

(x) Bir tesadGf de~i~kenin beklenen de~er ve varyans1nln Bzelliklerinden 
biri Gôyledir: 

y ~ aX olduiunda, 

E(Y) = a E(X) , E(y2) = 

y(y) _ E(y2) _ (E(y»2 
a 2 G(X2 ) 

a 2 (G(X2 )_(C(X»2) 

olur. (HOGG, R.Y., CRAIG, A.T., a.g.e., s. 43). Dolaylslyla 
burada ve bÎ.J:' Bnceki luslfncla biIg:i.sayar sonuçlar'l, ortalama .lçl,n 
100 kat büyük. varyans iç in 10.000 kat büylik oldur,undan bu clliz.elt­
meler yap1Im1stlr. 
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Mamul satlslarlnln toplam satlslar içindeki paylarl 

için kurulan model Ise ill<: dort aydan sonra 0.34 ortalama ve 

sabit varyansla kararl1 bir durumu aksettirmektedir. Bu durum­

da AR(2) modelinin bir trend projeksiyonundan al1nabilecek 

bilgiye ilave olarak aneak ilk dBvt ay için bilEi verdi~i 

dlislinGlmektedir. Bu sonuea gore ieletme yoneticileri gelecekle 

ilgili yapacaklar1 plan ve programlarda bu mamulGn toplam sa­

t1$lar içindeki paylnln %34 oldu~unu dikkate alacaklardlr. 

iki serinin çarplmlndan olueturulan Xt serisinin bek­

Ienen de~erleri Ise hem mevsimlik dalgalanmanln- hemde di~er 

serirdn etkisiyle dalgalanma gostermektedir. X serisincl.eld 
t 

dalgalanmanln toplam satlslardaki daigalanmaya paralel olmasl 

ieletmede liretilen di~er mamullerle incelenen maJnullin- benzer 

pazarlara hitap etti~ini eostermektedir. Gerçekte sektorler 

farkll olmaSlna raimen hepsinin ihracata yonelik olmaSl y111n 

ayn1 aylar1nda ylikselme ve dlislislere neden olmaktadlr. 

Hesaplanan degeriere kar:;nllk ilk 8 ay için gerçeJcler;;;en 

tahmini de~erler Tabl0 (3-9)da gorlilmektedir. Çal1sman1n 

ba~lang1clnda ilk liç ay için isabetli tahminde bulunma amaç­

lanmlstlr. Ancak olusturulan modelin geçmie verilere çok iy1 

uyum g5stermesi daha sonraki aylar içinde isabet1i tahmin1er 

yapl1abilece~i limidini do~urmu$tur. Geçmis d8nemlere gSre 

farl<ll olan sartlûrln ba!;l1.oda if;Jçi grevIel'i ge1mektedir. 

TABLO (3.9) : Seldz (Jn clünem için tahmini de~et'ler' va gerçeklesen 
degerler. 

A 

X
t 

(k) k X"lt(k) y 
lt+k Xt +k 

l 491. 42 !.52 1142.51 151.6 

2 472.7 '-172.5 IG5.lj5 155.7 

3 311+.77 327 .6 103.87 126.8 

4 156.8 156.8 58.29 54.7 

5 1' .. 3.76 129.2 48.87 12.7 

6 169.15 158. l1 57.51 lf7 .6 

'7 220.85 17u,.6 75.09 64.7 

8 176.96 136.1 60.17 .1.5,6 
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ba~11ca ieei grevleridir. Incelenen ieletmede 31.3.1987 

tarihinden 12.6.1987 tarihine kadar sUren grev Uretimi yava~-

1atmletlr. Di~er taraftan oran1arl için model kurulan mamu1G 

talep eden sekt8rdeki 21.6.1987 tarihinde baelayan ve halen 

devam eden isçi grevi mamul satle1arlnl etkilemektedir. Bu 

olumsuz eartlara ra~mcn gerçek1esen de~erler % 95'11k gUven 

aral1~1 içindedir. Ancak asimetrik hata maliyeti fonksiyonu 

ile tashih edilen tahmini de~erler- 8zellikle d8rdUncU aydan 

sonra gerçeklesen de~erlerin çok Uzerindedir. Bu sebeple 

asimetrik hata maliyeti fonksiyonunun etkin1iAini g8sterebilmek 

için ilk d8rt èyllk de~erleri kul1anmak mecburiyeti vardlr. 

Tashih edilmi~ tahmini deAerleri ~~ (k) ile g8sterirsek ilk 

d8rt ayl~ karSllaetlrllmasl tablo (3.l0)da g8rülmektedir. 

TABLO (3.10) : Asimetrik hata rnaIiyeti fonksiyonunun etk in Li.g in i 
hesaplarna tab10su. 

~ ~ 

k X.~ (k) X~ (Jç) Xt +k 
U'" X -;\ 

t+k t (Id u''''X -;\'(k) t+k t 

1 142.51 172.04 161. 60 +19.09 -10. lP+ 

2 155,1-15 195.18 155.70 -10.75 -lI0.48 

3 103.87 125.43 126.80 +22.93 -n.37 

1+ 58.29 70.30 6 l l.70 +S .lll -5.50 

Toplarn:4'70.l2 563.95 508,80 +3'7.68 -55.15 

Tablo (3.10)da g8rU1dG~G gihi ilk d8rt aY'ln toplam de~erle­

rin! karSl1astlrdl~lrnlzda, tashihten sonraki tahrnirii degerler 

gerçekleeen de~erlerden 55.15 birirn fazladlr. Her bir birirnlik 

fazlallk için isletrnenin kaybl %5 oldu~una g8re kGmGlatir 

de~erler Gzerinden kaylp- biriru maIiyetin 2.'76 katl olacaktlr. 

Benzer seki1de tashih ediimernis de~er1er1e hareket ediIdi~inde 

tahmini de~erler- gereek1esen de~erlerden 37.68 birim azdlr. 

Bu dururnda i:;lletmenin flrsat kaybl (37.68x%J.2 "'l1-.52) birim 

ma1iyetin 4.52 katl 01rnaktadlr. 

Baska bir deierlendirmc Ile u ve u' dG~iekenleri: Ile 

beklenen kaylp hesap1anlrsa; 
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LI 

E ( U) .. 1: U.pW '" G . 3 Sr 
i. 1 1 

LI 

E ( U 1 ). ~. U!pH • 2.990 LI P 
i .. 1 .1 

o1ur. Burada p. birim ma1iyeti, H Ise ner,atif sapmalar 

icin -0.05, pozitif sapma1ar icin 0.12 o1mak Qzere bir birim­

lik sapmadaki kaybl ifade etmektedir. Du hesaplamaya g8re­

tashihten sonraki ortalama kaylp birim maliyetin 2.99 katl 

o1urken~ tashihten 8nce birim maliyetin 6.35 katl olmaktadlr. 

B8y1ece istatistiksel açldan sapma1arln minumum olmasl ma1iyet-

1er hesaplandl~lnda en iyi ç8zUme varllaca~lnl gerektirmemek­

tedir. Ancak birim hata maliyetleri simetrik olursa tashih 

yapmaya ihtiyaç duyulmayacaktlr. 
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Uretim ie1etmelerinde 6nemli problemlerden birisi 

de gelecek d8nem1erdeki satlelarln ne eekilde bir seyir 

izleyece~idir. Gelecekteki satlslarln isabetli tahminleri 

ieletmenin hemen her fonksiyonunda kullanllabilecek 8nem1i 

katsayllarl olueturur. 

Gelecekle ilgili isabetli tahminlerde bulunabilmek 
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için bilimsel tahmin y8ntemlerinin kullanlml kaçlnllmazdlr. 

ieletme bir açlk sistem oldu~una g8re mamul satlelarlnln islet­

me ici ve isletme dlS1 birçok de~i$kenden etkilendi~i muhak­

kaktlr. Ancak de~i$kenler araSl iliskiye dayall (yaplsal) bir 

modeli kullanma y8ntemi çok zaman alaca~lndan klsa silreli tah­

minIer için uygulanmasl milmkiln de~iIdir. Ayrlea. amae sadeee 

tahminde bulunmak Ise yapllan masrafln gereklili~i de tartl­

$11abilir. Di~er taraftan geçmise ait sa~llkil verilerin bulun­

maSl ve bu verilerin bir zaman serisi seklinde dilzenlenebil­

mesi halinde zaman serisi modellerini kullanmak için en faz1a 

iki gGnlGk sGreye ihtiyaç rtuyulur. 

Zaman serisi modellerinin kullanlmlnda temel varsaylm 

seriyi ol~sturan de~erler geçmiste hangi fakt8rlerin etkisiyle 

gerçeklesmisse ayn1 etkinin gelecekte de devam edece~i bekl~:J­

tisidir. Zaman serisi modellerini kullanarak tahminde bulun­

mak uzun zamandlr, uygulanan y8ntemdir. Ancak son Yl11arda 

Box-jenkins y8ntemi LitaratGrde çak slk yer alan bir y8ntem 

olmustur. Box-jenkins y8ntemininin di~er zaman serisi model­

lerini kullanma y8ntemlerinden belirgin farkllll~l vardlr. 

Box-jenkins y8nteminde amaç, Zamal) serisinin geldi~i 

varsayl1an çok de~i~kenli bir ihtimal da~111mlnln yerini 

alabilecek en uygun modeli kurmaktlr. Kurulan model milmkiln 

oldu~unca az saylda parametre bulundurmalldlr. Y5ntemin her 

asaloaslndaki istatistiksel testier 8nvenilirli~i arttlran 

ba§llca unsurlardlr. 
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Madelin belirlenmesi veya parametrelerin takdiri a~amalarln­

da kabul g5ren bir model daha sonraki aoamalarda reddedile­

bilir. Her sUree için çok say~da model 8nerilebilmektedir. 

En uygun modelin seçimi ilk bakl~ta zorluk çlkarmakla birlikte 

y5nteme aeina bir kimse çe~itli denemeler sonucu en az paramet­

re bulunduran en uygun modeli seçebilir. 

Uygulanan kantitatif model ne olursa olsun istatistik­

sel açldan en iyi sonuç hata kareleri ortalamaSlnln minimizas­

yonu Ile elde edilen sonuçtur. Ancak i~letme y8neticisi için 

bu sonuç yeterli dlmayabilir. i~letme problemleri genellikle 

kâr maksimizasyonu, fayda maksimizasyonu veya maliyet minimi­

zasyonu ~eklinde ortaya çlkarlar. Tahmin problemine bu aeldan 

yakla~lldl~lnda y8netici icin en iyi tahmin- tahmin hatalar],­

dan kaynaklanan kaybl minimize eden de~erdir. 

Bu çallsmada kullanllan zaman seri1eri 1981-1986 

ylilarlna aittir. Bilindi~i Bibi bu zaman diliminde Ulkede 

bir geçie d8nemi yaeanmlstlr. Dolaylslyle bu d8nemde grev 

ve Iokavt gibi satlslarl do~rudan etkileyen olaylar minimum 

seviyede o1mustur. Uygulama noticesi bu1unan tahmini de~er1er 

Ulkemizdeki bu sukunet ortamlnln devam edece~i varsaylml 

a1tlnda hesaplanmlstlr. Ancak son zamanlarda olan isçi grevleri 

neticesi sstlslarda 5nem1! dQsUsler olmustur. Bu olumsuz 

gelisme1ere ra~men bae1anglçta hedef allnan Uç-d6rt ay içio 

sa~llkll sonuc aIde edilmietir. 

Box-jenkins y5ntemiyle yapllan tahminler Uç-d8rt periyod 

sonraSl için sa~llkll sonuc vcrmektedir. Ylillk verilerin 

kullanlldl~l seri konjonktUrel dal~alanmalarl da bu1unduraca­

~lndan tanlmlanaeak model bu dalgalanmalarl yansltabileeektir. 

ARIMA modellerinin sadeee satlO tahmini için olmaylp tesadUfi 

daigalanma g5steren homojen zaman serisinin oldu~u her konuda 

uygulanabileee~i g8rUsUndeyim. 
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GRAFIK (7) V2 Zt Degi 9keninin Degerleri ve Grafigi 

LI " 1 1\ ~l .. 
MEAN •• . 

ouS DATA 

1 ·'.08941 
2 ".597796 
3 '1.47857 
4 ".547781 
5 .779293 
6 ". 9i.'4tJ5 9 
7 '1.31949 
8 •.• 927093 
9 ~.1 L3263f.~'01 

10 .556d94 
11 ".185134 
12 ~.5077S7 
13 ~.1B1499 
14 .... 177931 
15 ·'.43C1223 
1(l '1.B7\1J4 
17 '.883708 
18 ;.189290 
19 '.HI1852 
20 ',.518413 
21 '.8715S~E:-(J1 
22 .375339 
23 ".2('8449 
24 ':;.2!)6323 
25 ~.259231 
26 ',.119704 
27 " .. 4 (.) 2 07 SE .. () 1 
28 '.931515 
29 ".374323 
30 -.237527 
31 .627270 
32 ".538335 
33 .107348 
34 .334073 
35 ".197981 
36 :,.178408 
37 "'.291642 
38 ~.6B4524E··(;1 
39 ~.204!j't7E"'LJ1 
40 .660357 
41 ". 2 5 5 9 3 3 
42 :'.2,0340 
't3 '.535787 
44 ".445177 
45 .202 un 5 
46 .285267 
47 "'.165852 
48 ".115079 
49 ~'.440866 
50 '.94(J711E"'01 
51 ".107031 
52 .648811 
53 ".744477E'"ù1 
54 ".298576 
55 '.540258 
56 ".473759 
57 1.1U5781 
SU .100541 
59 .3:s2b6[,E"'01 
60 ".224216 
61 ".356085 
6 2 '. 714185 E"'U 1 
63 ". 991 088E~'02 
64 '.514419 
il5 u.191735 
66 :'.195944 
67 1 ti280957 
68 .394011E"01 
69 ·,.141505 
70 .173742 

~ ·'1.00 ,.no 1.Qu, '.OU. 3.0U 
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GRAFiK (8) ~2 Z Deai,keninin Otokorelograml 
t 

AUTOCORRtLhTIONS • 
TWO STANDARD fRROR LIMtTS • 

AlJTU. STAND. 
LAG CORIl. (RR. ";'. ·~.75 ~.5 -;.25 U .25 .5 .7!i 1 

1 .. ·.511 
2 .• t.42 
3 .048 
4 ·'.091 
5 ".073 
o .'4;> 
7 .~'I~ 
ti ',.271 
9 .2S0 

tu ~.2B 
11 ".034 
12 •• 339 
13 ".OU9 
14 ·;.1UO 
1 5 .. lu 1 
10 ···.e94 
17 ·;.019 
1 Es.;l 'i 3 
19 .023 
20 "'.103 
21 .12) 
22 ·!.111 
23 ··.l'80 
24 '.308 
25 ·-..01.5 
~ ., •• __ ••• J ____ • 

.. 11 5 

.114 

.. 1 t 4 

.113 

.11 2 

.. 111 

.1111 

.. 109 

.108 

.1U7 

.106 

.Hl5 

.104 

.1()4 
~1U3 
.1U2 
.101 
.1:J0 
.099 
,,098 
.ro?7 
.096 
.r94 
.D93 
.()92 

: •• , .Io~"': .... 'w .. _: _·~t''tl' :11 ....... ": ft ... ~ .. ,_ : ...... ,... .... :v ........ : ........ , ... ,~: 
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GRHIK ( 9) 1/2 
Zt Degll;lkeninin Klsmi Otokorelograml 

PARTIAL AUTOCORR EUT IUI~S 1< 

TWO STANDUD ERR OR L HltTS • 
PR·.AUT STAND. 

;, 1 
., 

,,-,'.5 ~. 25 .. 2S ~5 , .75 1 LAü CORR. ERR. '·.15 LJ 
: • t~ ."In : : ~. "'il __ : -:':l'''~_; : :~"".:,.": t--.~. ,.:' : ~:.' .. :,:' .. : "'~·'~~1 : ~·-:t. ~ : 

1 " .. 511 .12n '" • • 
2 ·:.?96 .1211 *. • 
3 -!.112 .120 • '" .. 
4 ~'.14 8 .12 fi • * • 
5 ·~.2Es2 ~120 ... • 
6 '~.1 06 .1zll • * : • 
7 ., .111 .12 n • : .. • 
8 ".2{.:! ~120 '" • 
9 .~ 8 t 1 5 .. 120 .. '" : • 

10 ;,~ .. :s 1 5 .120 "'. .. 
11 .~. 5 3 8 .. 120 Ir • • 
12 :'.?31 .120 • 
13 .HZ ,12 n • Ir. 

14 .121 " 12 r) .. : '" • 
1 :) .00 • 120 • : * • 
10 ':.125 .120 • • : • 
17 .002 .12U • '" • 
18 '1,,(\37 .120 .. .: 
19 ~~.O47 • 1211 • "': 
20 .-..1lJ5 .12n .. Ir : • 
21 '; .1) () Q " 12 0 • 1< 

22 .D55 .12n : * • 
23 ':.047 .12n • "': • 
24 .OH .120 • : . • 
25 .017 .120 • .. • 



GRAf'IK (10) V12 Zt Degi~keninin Degerleri ve Grafigi 

I>El.lREE )f NONSfASONAL DlffEREllCING IJ HG RE E Of S EASOI~AL DlffERENCING ~, 

J 

DAr " 
., " ~I EA N '" ) 

ouS o Il Th f'I.nu .50 
1 

1 .. nu 1.5l1 2.nu , , 
: '''11.'1_ I .... ~""' .... : t •••• ", ' ... Jo",. l't: .'''''''''01,., .• '11.1'': .t, " .. " .• ~ .... ,"""'"": N ... ''''' .. , ............. ~III,n': 

1 .524071 " '.' " 
, , , , 

• '" 2 .510826 • '" 3 .755023 • '" 4 1.41908 • * 
5 .174353 * • 
6 1.35644 • '" 7 .875469 
8 1.12986 • * 
9 .646627 • * 1U .572069 ,. • * 11 .602996 

.. · • '" 12 .452867 • * 13 .279'.24 *. 
14 .357415 '" 15 .357674 '" 16 .41616(1 .* 
17 .858662 • * 
18 .353640 * 
19 .358063 * 20 .314,49 · *. 

" 21 .315853 · *. · 22 .297534 ft • 

23 • 299406 * • 
24 • 259511 * • 
25 .23:1085 '" • 
26 .278573 ft • 

27 • 294651 *. 
2U .301980 '" 29 .455062 • * 
30 .276987 " "'. 
31 .217301 -: '" • 
32 .17480~ '" • 
33 • 4 082201;';01 '" • 
34 o. * • 
35 .544352E";01 '" 36 .60:16~2E"U1 '" • 
37 • 9 7 8 2 2 3 E "U 1 " • 
36 .138909 * • 
39 • 3C 7 71 7 E ,~O 1 "" • 
4() .851578E"01 * • 
41 .52368DE"'U'1 

,. 
'" • 

42 .803217E"'02 * • 
43 .145182 * • 
44 .204095 '" ' . 
45 • 207479 * • 
46 .:HI2281 * • 
'17 • 3~O258 "" . 48 • 153511' * • 
49 .185899 * 
50 .109152 ,., * • , 
51 .237186 · * • 
52 .282567 "' . 
53 • 425668 • * 
54 .434376 • * 55 .325798 * 
56 .319851 * • 
57 • 546041E,'.;fJ1 * • 
58 .302517 "' . 
59 • 2~31~4 '" • 
6U .216971 ". • ". 



GRAPiK (11) V12 Zt Deai~keninin Otokorelograml 

AUTOCOHRELflTIUllS .. 
rwo STANO"HD (RROR LlIHTS • 

AUTO. STAND. 
COR R • l R R. .~ 1 , . ~. 75 ... Il 5 ~. 25, U • 25 ", S, • 75 1 

: '4~:.M: ~ .""' ..... ~: _J~"'::: :::'''::jaA: , .. ::-::: ~:."':1II: ... ~.~,,~ ... : ~,~r',:: 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
Y 

1G 
11 
12 
13 
14 
15 
1 b 
17 
10 
19 
zo 
21 
22 
23 
24 
25 

.519 

.666 

.49;) 

.4 4 ~ 

.37) 

.291 

.265 

.248 

.2 :H 

.1~4 

.199 

.079 

.1b5 

.079 

.06~ 

.025 
~'. 004 
,~. (1 1 ) 
·,·.035 
'''.03 t 
~.033 
-~.()5S 
;,; •• (\ 6 J 
·;.1 (j 1 
.~!, 115 

GRAF'ÎK (12 ) 

.124 
~123 
.122 
.12n 
.. 11 9 
.11 8 
.117 
.. 11 6 
.. 11 5 
.11 4 
.11 2 
• 111 
.11 n 
.109 
.108 
.. 106 
.. 105 
.. 1 (J 4 
~102 
.101 
.100 
.. r.9 8 
• ('\97 
.(96 
Il f'9 4 

V
12 Zt Degililkeninin 

PARTIAL AUTOCORR ELflT IONS Ir 

TWO f, T AND" R D l:. RR OR LInITS • 

PR"Aur srAND. 
" 

LAu CORR. ERR. "1 ,~. 75 ....5 
t 
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* 

Klsmi Otokorelograml 

-i· 25 U .25 .5, 

* 

," 75 1 

1 .519 .129 
; t ••• y;.~ ... : \.'" lot loti ; •••• of':: : 'I .. "'.I/'~-"I: ""~,.:ff'.: : u: ".l-~". : tilt: j"'H,~ : ~~:"~~~' : 

" .. .. 
2 .543 .129 • .. '/( 

3 .097 .129 " · * " · 4 'j.092 .H9 • * : • 
5 ..... 042 .129 • "<: .. 
0 ;:.042 .129 .. *. .. · 7 " .022 .129 • 

.,. 
• 

~ .095 .129 .. · * .. · 9 .077 .129 • : .. .. 
10 .. , .. (\6 3 .129 .. 1,= .. 
11 ·:.OÛ7 .129 • • .. 

d 
12 ~.156 .12? • .. • 
13 .. 082 .129 .. · * • · 1 '. • CI 73 .129 • : Ir • 
15 .~. 0 /) Cl .129 • * : • 
1 6 ·;.:J92 .129 • * ; • 
17 ;~. CI 37 .129 .. *: • 
18 .DûS .. 129 • .. .. 
19 .020 .129 • .. • 
20 .043 .129 • • 11 · " 

• 
21 ,,022 .. 129 • ft • 
22 .... CI 8 S .. 129 " • · • · 23 ~,i. (15 B .129 • .: .. 

,1 0 24 .... 89 .129 .. * : .. 
25 ' ··.0 Cl 2 L129 • 

.,. 
• "l. 



GRAFiK (13) v v Z DeQi,keninin De~er1eri ve GrafiQi 
12 t 

DEGREE 01 NONSEASONAL PI fFEREtlCING '.; 
OAl'A •• ~ . . ' 
~IEAN :,: 

1 DEGRr.E Of SEASOj~AI.. DlffEI\ENCING .. 
fl' ~ 1 

0(1S PATA ·'.75 ,~ .. ~5 • 1?5 , .75 1.25 . 

" ·'.I::124521:"'U1 
: ,.~ ""j:'''' M ~I\ . al : ~t,.:' 4:,6"::.'~ .~: ni, /: .... U', nlIi, .... ""~','1: '11"I.r."I:~ "~';, ..... ~" : .,~ •• ~ "'~~"'l~ pa : 

: .. 
2".244197 
3 .6u4062 
4 '·1.24473 
5 '1.18209 
6 '·.480973 
7 . • 25i~396 
a : .403238 
') • .. 7 4 5 5 7 9f; "'0 1 

1 0 '. 3 C 92 68 E ·~O 1 ~ 
1'1 ".15012<) 
12 ... 173443 
13 • 77991f~r::'·u1 
14 .25903"f.~U3 
15 .584800[··ù1 
16 .442501 
17 ".5C502" 
18 .• 44·2(!8~I,;"02 
19 ".438138I;'·U1 
20 .10[13851:.·,(;2 ' 
21 ·'.1~3186E'"U1 :' 
2 i! .1 ti 7117 E '"U 2 
23 .·.398943e n u1 
2 4 ~ • 2 <) 4 2 6 {. E ',,0 1 
2:> .H4dI'!BF.··01 
20 .1u0774E .. 01 
27 .6 73293E"'O 1 
?cl .9;SI1B21E"01 
?11 "'.17Bu75 
3ù .... 5 '1685 5E'~O 1 :,~ 
31 ~.424')8"E~01 • 
3~ :".D~9R1 
3j ':".4LJ8<!2De"01 
~~ 4 .544::S 52 E .... O 1 
3 S .5 CI? 9 n:l E"O 2 
:~ 0 • 37 7 ~ 8 1E "'0 1 
37 .410b68E·-01 
3d ~'.H!8137 
3y .5431.l61E·.01 
4 ù ... 3 ,7!'l9b E ~·(l1 
41 ".443~58E"'01 
4': .137150 
4'::; .51.l913;)Ev·01 
'~4 .6;)3/,iI,(,E· ... 01 
'~5 .348w15E .. 01 
It6 .17f)"/74E"'01 : 
~ 7 ___ ~.1 ~ Q l H_ . ____ 1 .. 

'1 cl .323095E··01 
49 ·'.107472E'·01 
50 • ol.lo:n 7E ",01 
51 • 4!i3!l11E,·o1 : 
5~ .1431l11 
5,:; .1l7(Hl64r .. ,o 2 
54 -.108579 
5!i ".5'14635E'·02 
50 ".205247 
57 .247!i1::' 
50 ,?793730E"01 
5Y ... 61n86E"O? 

MEAN VALUE Of THE PROCESS 
.~ D 5 2lJ 5 1 F. .. fl2 

STANDARP PLVIATION OF THE PROCESS 
• <!801 U-ri')Q 

• 
• 
• 
• .. • 
• .. • ... 
.ir .. • .. • 
• .. ... 
• 
• 
Ir ... .. 
* • 

•• ... 
.* 
* ... 
• .. • 

*. ... 
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*. 
.ir 

* .* 
.* .. • ... ... ... 
• •• 
.ir ... 
• .. .. ... .. 
•• 
.* 
• .. .. • .. .. • 
• .. • 
Il 

* 

Ir 

* 

.. 

* 

1< 



DEliRH Of IjOIISI;ASOI~AL DlfFEREIICING " 2 UEGREE OF SEASONAL UIFFERENCING -
VArA .'. 1< 

i4EMI ." 

ouS DATA 

1 .. 2~.ï,/t42 
2 .4191365 
;) ~1.9rla79 
4 i:.42()82 
) "1.o6;)Ot, 
() .735369 
., ".7:J7tJ34 
li .4l808C1 
!) .105485 

10 ~·.1b1Ù56 
11 ". n 31lt 2 F. "0 1 
12 .2~1't34 
1.) ".77732[1/:·-01 
14 .5ts2269E""CJ1 
15 .31)4U1.5 
1 0 ~'. 947 5( 3 
1'1 .509444 
id ... 4l.i2366E:-H01 
11} .45il'Î 7bE"'01 
20 ·'.199224f."01 
21 .?01897E"01 
2~ .'.ft17Cl55E'''01 
2J' .1û4677E w ü1 
24 • 7i' 91 5 4E "'0 1 
25 ... 3 2411 4 E "·0 1 
? 6 • 5 1 2 51 9E ~·o 1 
?7 • ? !;. 7 5 2 8 F. .. (J 1 
2d -.271157 
2Y .11339fJ 
30 .171b70E"O 1 
31 ··.914822e"01 
32 '.931587E"01 
3,$ .9!.i2572E .. 01 
34 .... ~,,8062E"'01 
35 .3~1;:9(lg··01 

36 .3~2B72E"'02 
37 .... 14n?4 
3d .1(;2524 
3Y ·'.8i'176CJf."{)1 
4(J ~;.115',60E"01 
41 .1b1486 
4 t. ··.71:1?;) 6 5 E "U 1 
4J .447l166E M 02 
'.4 ".2058?SE"01 
45 a'.1v8~41E·"u 1 
1.0 "'.104726 
47 .• 1Y913b 
Itô 
49 
5ù 
51 
S~ 
53 
54 
5!.i 
56 
57 
5ô 

"'. I.Yl J67E .. n 1 
• Il 4 7 U [l 'iE '''0 1 

". 2i:!652 n:'o1 
• 977198E""0 1 

"'.134392 
".1172F!7 

• 1u203~ 
".259::S01 

.5131(,(J 
k".32n87 

.7:S2007E"01 

,. 

2.80 "1.20 ".20 .8u 
, , " 

; .~ ...... ~ 'N.H" ,lM ~ ., .. , .. $'+' :' ... ;:,.Jr .. : t"0'1~.4 .. ,:.,.~.-. ''4~~'''': ri; .~~.~~.~ ~ ~ ~ : ~:., W'~~" •• ;'J:I ... t .. : 
: . .. 

.. . , 
· 

.. 
'" · 

.. . ' · 

* 

* 
... 

* 

* 

• 
• 
• 
• 
• 

• 
.* 

* 
• 

*. 
.1< 

• 
• 
• 
* 
* 
* 
* 
* 
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.* 
* .* 
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• · .. 
1< 

*. 
.* 
.1< 

* 
1< 

ft 

*. 

-. 
* 
-

· -*. 

-* 
* 

* • 

1< 

.* 
1< 

· -*. 
* • 

.1< 

• 
• 
.* 

* 

* 
* 

* 

* 

* 
.. 

1< 



2 GRAFÎK (l7) V V
12 

Zt Degi~keninin Otokoreloqrarnl. 

AurOCOHPLLATIONS .. 
TW0 STAN~~kD r~ROR LIMITS • 

AuTO. STANP. 
LA\.! C UP 1\. [f.,R. '·'1 ···.75 ....5 '-.25 .0 .. 25 ~5 .75 

: t fi •• ~ •• ; , ,fIAI"".: II'HI\I"'1 ~.f : • \ "h .. 1"-1 : • u \ t4 ..... : '1 ... 4l>lt , .. : "w, H--C'" : ~ ....... 1. : 
• , 1 • l ' l "j." 

1 " .. 7 '19 .. 126 • • 
~ .449 .125 • • 

.,. 
::i ' •• ?' ~ .. 123 •• • 
4 .1 U6 .122 • : • • .. 
;.1 ... rl:3 3 .. 121 • .: • 
4.1 .~.Cl LJ6 .120 • • • 
'/ ... OU2 .119 • .. • 
() • ... (103 .11 7 • • • 
<) .046 .116 • : . • 

1U ••• H:'? .11 5 • • : • 
11 .1 75 .. 11 4 • *. 
12 •. ~. i? (. 6 .. 11 2 •• • 
1 :5 .1'14 .111 • .... 

14 ••• 1U 1 .1111 .. .. : • 
1:; • n::i6 .109 • : .,. • 
lu •. , .rl1 7 .1n7 • 'Ir • 
17 ••• Oul .1 CI 6 • • • 
1ô "o~n .104 .. • • 
19 ' •• 02'1 .. 103 • • .. 
2U .OU7 .. 102 .. .. • 
21 .(115 .100 • • • 
2~ .... (\j;!7 • r.9., • .: • 
23 .n.>7 .. (,9 7 Il : .... • 
24 .... "ru7 .. (,96 • .: • 
2:> __ ._.!~~.~ ....... .!! QZ ~._ ... _ .. _ ....... ----.--. • ----------!._---~_. -----------

GRAFÎK (lB) v2 Vl2 Zt Degililkeninin Kl.srni otokorelograrnl. 

PAI{TIAL. AUTocor,R ELAT IONS .. 
TWu STI\Nj)~ld') r: R R OR LIIIITS .. 

PR'I~uT STII,I\P. 
LAli C ùRH. F RIl. .;, '~. 75 .... 5 ,w.25 (l .25 ,5 .75 1 

1 ".7'19 .. 131 
: .......... : : ,.* ... : .... ;M~ :: ;''1~:~: ."' .. '.t-.~: .... 10 ......... : .... , ! .... ~ : •.• , ..... 41W : .. • • 

2 '~ .. 5 ~ 1 .131 • • • 
j '·.3 ~ 7 .131 • • • 
4 • ... 27 :3 .131 .... • 
5 ·~.1 1; 5 .. 131 • .. .. 
ù ·~.(l79 • 131 .. .. • 

.7 ".1 ~1 .131 • • • 
U ,:.249 .131 • • 
<) ".154 .. 131 .. • • 

1lJ ';.? 1)8 .. 13 1 .. • 
11 '''IOn;;: 4 .. 131 • • • 
12 ..... C' 44 .131 • .: • 
D .... 104 .131 •• • 
14 , •• 144 .131 .. #t · .. · 1 !i "'.01.18 .131 .. #t • · • 
10 • ... 0.:!7 .. 131 • .: • 
17 .. ·.036 .131 .. .: .. 
1d ··.026 .131 • #t. , .. 
1<; "".(l~4 .131 • .: .. 
2u .... "iS .. 131 • • • 
21 ··.n ('2 .131 • .: • 
2i! ':.112 .131 • .. · · • 
23 ".() 46 .. 131 • *: • 
24 ".004 .131 .. .. : • 
2:.i ".1 j 9 .. 131 • • .. 



G~AFiK (19) V2 Zt DeQi,keninin DeQerleri ve GraflQi 
12 
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GRAFiK (20) V~2 Zt Deai~keninin Otokorelogram1' 

A Il TOC 0 ItR 1;. L A TI 0 N S * 
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VEliRL-:F. Of NOllSl'ÂSONAL DI Fr EIIEIlCItle; 1 DI!GRëE Of SEASOHAL vlffERENCING .. Z 
DATA .. t< 

li E Â tI .. 
1 

OU S [) 1\ T 1\ "1.5rJ "'. 5t) • SU 1. :Hl 2.50 

1 .912563[;"'01 
: .. 1I' .. ..,.t ~lIIlt,. ... ~ ,. : t.,: ".j~ ..... : ": .•• : 1.'"' ......... .. ~~ ... 11 : "": _~. "~,~' "':'* loi: : ... ~ ... ~l ..... i ... ,_ HI'" : 
: .* 

~ ".24'3 SI 38 * 
.l ~.6(J5576 * • '. 1.08723 • * 
:; ~'1.CJ8711 t<- • 
0 .485395 • * 
7 ... 2 yB 21 [1 * • 
d .4~4/;142 • * 
9 • 5 '" 2 :> 9;' E "'0 1 .* 

10 ., • " ') fi 55 7E "'01 J\ 

11 ."10;;34 .* 
12 .1 .. 4(J16 .* 
1:S ".295U22E-'01 '1< 

14 ., 581 84E'·U1 * 
1 !i • B b4330E"'() 2 '1< 

10 ".349419 * • 
17 .326946 • * 10 ·'.641 (18:'E-·01 * • 
1y • 1 ::S1n2E"'Cl2 * 
20 ".135585 . ' J\ • 

21 .... 2 ~5ü34E··(l1 4 

* : 
22 .S;;:StJ4rF."CJ1 .* 
2,) .4550::34E··01 * 
24 .671847E"·01 .* 
25 ".74,'I2(\[IE"U2 * 
20 .... 124i~15 *. 
27 ~'.129431 E'·01 * 
2d ·'.125b7i: * • 
2') • 1;)3739 .* 
30 .196835 ., • * 31 .1(,1412 " 

.lI< . 
32 • 191365 • * 33 • 7 5 (, 2 3 5 E • ... 0 1 .* 
34 "'.304570E·:01 ", 

35 ~.1n377 * • 
3ô ·'.536053E,,02 * 1 1 37 ~'. 5"18 "j/.OE "'C! 1 * • 
3il • 176171 • * 
39 "".Y(J()!in9g"nZ ", 

40 .175891 • * 
41 .5::i04HE"C;1 .* 
42 ".245'129 II • 
43 .'. 64g!i97E,·(j 1 *. 
1.4 ~'.3;':8/.J31 II • 
4!i .~1?i111 • * 46 k • ~ 73 51 ( E ~,(j 1 * • 
47 • 11J0570 • * 



GRAFiK (23) V V~2 Zt Deai~keninin otokorelogram1 
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GRAFIK (26) V2 2 Vl2 Zt Degif}keninin Otokorelogram1 
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Ki: KARE TA1sLœU 

\; 0.99 0.98 0.95 0 .. 90 a.50 0.10 0.05 0.01 0.001 
,- - .--_ .. -.--------- -- -- --- -- -- - - _. --- . - ---- -._- --- - - --- - ----- --- - .---- -

1 0.000157 0.000628 0.00393 0.0158 0.455 2.706 3.841 6.635 10.827 c:::I 

~ 

2 0.0201 0.0404- 0.103 0.211 1.386 4.605 5.991 9.210 13.815 N 

3 0.115 0.185 0.352 0.584- 2.366 6.251 7.815 11.345 16.268 

4 0.297 0-429 0.711 1.064 3.357 1.179 9.488 13.277 18-465 

5 0.554 0.752 1.145 1.610 4.351 9.236 li.070 15.086 20.517 

6 0.872 1_134 1.635 2.204 5.348 10.645 12.592 16.812 22 .. 457 

7 1.239 1.564 2.167 2.833 6.346 l2.017 14.067 18-415 24.322 

8 1.646 2.032 2.733 3.490 7.344 13.362 15.5C7 20.090 26.125 

9 2.088 2 .. 532 3.325 4.168 8.343 14.684 16.919 ':- 21..666 27.871 

10 2.558 3.059 3.940 4.865 9.342 15.987 13.3C7 23.209 29.588 

11 3.053 3.609 4·575 5.578 10.341 17.275 19.67~ 24.725 31 .. 264 

l2 3.571 4 .. 178 5.226 6.304 11.340 18.549 21.026 26.217 32.909-

: 13 4.107 4.765 5.892 1.042 12.340 19.812 22.362 27.688 34.528 

14 4.660 5.368 6.571 1·750 13.339 21.064 23.685 29.14l 36.123 

15 5.229 5.985. 7.261 8.547 14.339 22.307 ' 24.996 30.578 37.697 

; 16 5.812 6.614 7.962 9.312 15.338 23.542 26.296 32.000 39.252 
17 
~I 6-408 1.255 8.672 10.085 16.338 24.769 27.587 33.409 40.790 

18 7.015 7.906 9.390 10.865 17.338 25.989 28.869 34.805 42.312 

19 7.633 8.567 10.117 11.651 18.338 27.204 30.144- 36.191 43.820 

20 8.260 9 .. 237 10.851 12.443 19.337 28-412 31.410 37.566 45.315 

21 8 .. 897 9.915 11.591 13.240 20.331 29 .. 615 32.671 38·932 46.797 

22 9 .. 542 10.600 12.338 14.041 210331 30.813 33.924 40 .. 289 48.268 
- ~. ~-
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