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Ongorii problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilecek ¢ok sayi-
da teknik gelistirilmistir. Bu tekniklerden herhangi birisini belirli
bir 6ngorii probleminin ¢oziimlenmesi icin segerken gesitli faktor-
lerin gbzoniinde bulundurulmas: gerekir. Ongoriileri kullananlar
i¢in Ongoriilerin dogrulugu 6nemli oldugundan, dogruluk kriteri

Gngorii teknigi se¢iminde kullanilmasi gereken en Onemli kriter
~ clmaktadir. Ongoriilerin dogrulugunun arastirilmasi, ongorii sii-
recinin nihai asamasinda yapilan Onsav sinamalariyla yapilir.

Tiirkiye'nin digsatim tutari igin dofru ongoriiler tiireten tek-
nigin belirlenmesine yonelik yapilan uygulamada Winters'in Mev-
simsel Ussel Diizeltme Tekniginin, Trend Coziimlemesi ve Mevsim-
sel ARIMA modellerine gore, daha dogru digsatim tutar: ongorii-
lerini tiireten teknik oldufu kararina varilmistir.

1. GIRIS

Hangi 'degi.sken‘le ilgili olursa olsun Ongorii problemlerine ilis-
kin ¢oziimlemeler, 6ngorii yapilacak degisken ile ilgili yapilacak
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planlama faaliyetlerinde veri olarak kullanilan ongoru dcgerlerlnm
tiretilmesini saglar,

Karsilagilan Ongorii problemlerinin artan g¢esitliliginin ve kar-
masikhiginin ¢oziimlenmesinde kullanilabilecek ¢ok sayida sayisal
Ongorii teknigi (miodeli) gelistirilmistir (2,4). Tek Degiskenli Zaman
Serisi Ongérii Teknikleri, Regresyon Ongorii- Teknikleri ve Cok
Degiskenli Zaman Serisi Ongorii Teknikleri bashklar: altinda top-
lanabilen bu teknikler (6,10) kuramsal ozellikleri, uygulama mali-
yetleri ve tiirettikleri ongoriilerin dogrulugu (accuracy) v.b. gibi
bakimlardan farkliliklar gosterirler (3). Belirtilen farkliliklarla . il-
gili bilgi ayinml bir sekilde genellikle mevcut olmadigindan, 6n-
gorii teknikleri arasindan, belirli bir uygulama i¢in, se¢im yapmak
olduk¢a zordur.

Ongoriileri kullananlar icin éngoriilerin dogrulugu onemli bir
beklentidir (9). Cunkii dogrulugu zayif Ongorillere dayandirilan
planlar istenmeyen zincirleme olaylarin meydana gelmesine neden
olabilir. Ayrica, dogruluk iistiin gelme hali (kriteri) olarak goriil-
mektedir (7). Bu nedenlerle ongoriilerin dogrulugunu kriter alan
yaklagimla, teknik se¢imindeki zorlugun iistesinden nasil geline-
bilecegini ortaya koymak bu g¢aligmanin amacini teskil etmistir.
Calismanmin ikinci kisminda, 6ngorii teknigi seg¢iminde uyum ve
dogruluk kriterlerinin nasil kullanmilacagi kuramsal olarak agikla-
nacak, ligiincii kisumda Tiirkiye'nin digsatimina iliskin daha dogru
ongoriller tiireten teknigin belirlenmesi- ¢alismasina yer verilecek
ve calisma uygulama sonuglarimin degerlendirilmesi surctlyle e
nuglanacaktir.

2. SAYISAL ONGORU SURECINDE TEKNIK SECIMI ICIN KUL-
LANILAN KRITERLER

Ongorii amach g¢oziimlemeler igin hangi sayisal 6ngorii tekni-
gl kullanilirsa kullanilsin 6ngorit siireci Sekil-1'deki asamalardan
olugsmaktadir (1). ,

Segenek 6ngorii modelleri arasindan herhangi birisinin belirli
bir uygulama i¢in sec¢imi, bu modellerin her birini 6ngdrii siire-
cinde once degerlendirmek sonra karsilastirmak suretiyle yapila-
bilir. Bu is, 6ngorii siirecinin hem modelin uygunlugunun aragtiril-
mast hem de ongoriilerin dogrulugunun arastirilmas: asamalarin-
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da miimkiin olur. Modelin uygunlugunun arastirilmas: asamasinda,
ongorit modellerinin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi X - X;
=¢; (i=1,2,..., n) uyum yanilgilar1 serisinden, ongorilerin dog-
rulugunun arastirilmasi asamasinda ise (X ~xp. F10) )= ey 1D
(! = 1,2,..., m) bir 6n dénem ileri (one-step-ahead) ongorii yanil-
gilar1 serisinden yararlanmak suretiyle yapilabilir (1). Bu nedenle
Ongorii siirecinin iki basamagi birbirinden bagimsiz diistiniilemez.
Burada x,'inci seri teriminin degerini, x; i'inci seri teriminin be-
lirlenen model tarafindan tiiretilmis uyum degerini, x,.+/ /inci on
dénem seri teriminin degerini ve xp./.1(}) ise Iinci 6n dénem seri
teriminin Ongorii modeli tarafinda tiiretilmis bir on donem ileri
ongorii degerini simgelemektedir. Ancak Ongorii uygulamalarinda
ongoriilerin dogrulugunun  arastirilmas: jhmal edildiginden, 6n-
gorii siireci ongoriilerin tiiretilmesi asamasinda sona ermektedir.
Bu nedenle de, ongorii teknigi secimine jliskin islemler, modelin
uygunlugunun arastirilmasi asamasmda ve wyum yanilgilarina da-
yanarak yapilmaktadir.

Sekil-1 : Sayisal Bir Ongorii Siirecinin Asamalari
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2.1. Uyum Kriteri Kullanumz

Bir x degiskenine uygulanan ongorii tekniklerinin degerlendi-
rilmesi ve karsilastirilmast {ei} uyum yamlgilart kullamilarak ya-
piliyorsa, kullanilan kriter “uyum” kriteri olarak isimlendirilir.

Bu kritere gore modellerin degerlendirilmesi {e:}'ler arasin-

daki korelasyonun varligimi arastirmak suretiyle yapilir. Arastirma
sirastyla;
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stnama istatistikleri yardimmyla yapilabilir (10). Burada ¢a (k), k' mncr
gecikme (k = 1, 2,..., K) igin ao (i = 1, 2,..., n) evren uyum
yanilgilarinin otokorelasyon katsayisini, re (k) k'mnc1 gecikme igin
¢érneklem uyum yanigilart otokorelasyon katsayisim ve § [re (k)]
k'inci gecikme i¢in hesaplanan orneklem uyum yamilgis: otokore-
lasyon katsayisinin standart hatasinr gosterir.

Yukaridaki énsav sinamalari sonunda verilen kararlar He On-
savlarimin kabulil yoniinde ise, uygulanan tekniklerin (modellerin)
uygun, iyi uyum gosteren degerler tiireten ve Ongorii amaciyla kul-
Janilabilecek tekniklerdir. Ancak bu asamada, iyi uyum gosteren
degerlerin titketilmesini saglayan ¢ok sayida teknigin varligini gos-
teren istatistiksel karar sonucuyla karsilasilabilir. Bu durum, daha
iyi iyl uyum gosteren {xi} degerlerini tiireten modelin belirlenmesi
sorununu, yani modellerin karsilagtirilmasi geregini ortaya gikar-
maktadir.

Uyum ‘kriteri kullanmak suretiyle ongorii tekniklerinin karsi-
lagtirilmasi, baska bir deyisle daha iyi iyi uyum gosteren degerleri
tireden modelin secimi {ei}'ler serisi icin hesaplanan;

Z ef
MSE == =1 -
n
i==1
% ‘eil
MAE = 2% s

ve
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istatistiklerinden yararlanilarak yapilir (1,7). Bu istatistikler iti-
bariyle kiigtik degerleri veren model 6ngorii amaciyla kullanilmak
tizere segilir. Ancak her ne kadar MSE’yi enazlayacak modelin se-
¢imi istatistiksel optimizasyonun amaci ile de, Ongorii teknigi se-
¢imi amag¢ oldugunda MSE olclisiiniin iki dezavantajini gdzoniin-
de ‘bulundurmak gerekir (7). Birincisi, Ongorii amaciyla ¢oziimle-
me igin uygulanan farkli teknikler ongori siirecinin model kurma
basamaginda farkli yaklasimlar kullamirlar; Ikincisi, MSE hesap-
lanirken biiyiik degerli uyum ve ongorii yanilgilarina biiylik tart,
kiigiik degerli olanlara ise kiigiik tart1 (kareleri alindigr i¢in) ve-
rilmektedir. Bu nedenlerden dolayr ongorii tekniklerinin karsilas-
tirilmasint sadece bu tekniklerin uygulanmas: sonucu hesaplanan
MSE degerlerine bakarak yapmak sinirli kalir. MAPE 6lclisit MSE’
nin yukarida belirtilen dezavantajlarim ortadan kaldirdigi igin, 6n-
gori teknigi seciminde kullamilmasi daha fazla benimsenen olgii
durumundadar.

2. Dogruluk Kriteri Kullanilmas: Geregi

Daha iyi iyi uyum degerleri tiirettigine karar verilen model
ancak parametrelerinin tahmininde kullanilan x'ler icin uygun
model olabilir (1). Ayrica Ongorii sisteminin kararhiligs konusun-
da bir bilgi hi¢bir zaman mevcut degildir. Bu nedenlerle, yukarida
sozii edilen daha iyi iyi uyumun n 4+ /(/ = 1,2,..., m) 6n do-
nemde de devam edeceginin garantisi yoktur. Bu sebeple, daha iyi
iyi uyum gosteren x; degerlerini tiireten modellere ve onlarin pa-
rametre tahminlerine bagli olarak sabit n zaman orijinine gore /
on donem igin tiiretilen x, ./ - 6ngori degerleri ile n zaman oriji-
ninden baglamak iizere yine 6n dénem igin tiiretilen {x, /-1 ()}
bir 6n donem ileri 6ngorii degerlerinin dogrulugundan kusku du-
yulur. Oysa, ongoriileri kullananlar icin secilecek modelin daha
iyl iyi uyum saglayan model olmasindan ¢ok, daha dogru ongori
degerlerini tiireten model olmasi onemlidir. Bu nedenle uygulama-
da Ongori stirecine, Ongoriilerin dogrulugunun arastirilmasi asa-
masi ilave etmek gerekir.

2.3. Dogruluk Kiiiteri Kullanum

Ongorii  tekniklerinin -~ degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi
icin bir on donem ileri 6ngdrii yamlgilar: serisi {e, ./ - 1 1
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kullaniliyorsa, ongorii teknigi segiminde kullanilan kriter “ongorii-
lerin dogrulugu” veya sadece “dogruluk” kriteri olarak isimlen-
dlirilir.

Ongérii tekniklerinin degerlendirilmesi ve karsilastirilmast 6n-
goriilerin dofrulugu kriterine dayandirildign zaman da Kisim 2.1’
de agiklanan 6nsav sinamalarindan ve istatiklerden yararlanilir.
Ancak, iglemler {e1}’ler yerine {e,../-1 (1)} *ler kullaailarak siirdiiriiliir.
Ciinkii n sabit zaman orijinine gore 6n dénem igin yapilan ongo-
rillerin 6ngorit yamlgilar arasinda korelasyonun varligi, bagimsiz
bir 6n donem ileri ngorii yanilgilarim ongorii tekniklerinin deger-
lendirilmesinde ve karsilastirilmasinda ¢ok onemli hale getirmistir.

Bir 6n dénem ileri ongori yanilgilarini hesaplayabilmek igin
Ongoriisii yapilacak degiskenin 6n donem degerlerinin gergekles-
mesini beklemek gerekir. Bu sekilde yapilacak uygulama, uygunluk
kriterine gore pratik fayda saglamaz. Ongorii teknigi segiminde
dogruluk kriterinin kullamlmasina yer verilen uygulamalarda 6n-
goriisii yapilacak ornegin x degiskeniyle ilgili x1, X3 ......, Xy, Xpg1,
...... Xp4-m degerlerinden olusan serinin ilk n sayida terimi model kurma
amaciyla kullanilir, geriye kalan ve kiymetleri bilinen m sayida
dénem igin bir 6n dénem ileri 6ngorii degerleri x5, /-1 (D (I =
1,2, ..., m) tiiretilir ve tekniklerin degerlendirilmesi ve karsilagti-
rilmasima esas olarak bir 6n donem ileri Ongdri yanilgilari,
{Xpad-Xp Ly (1)} = {eq 11(D) } hesaplanmis olur (2).

Bir ¢n donem ileri Ongori yanilgilar: serisinin otokorelasyon
katsayilar1 istatistiksel olarak sifir ise, ongérii amaciyla kullani-
lan model dogru Ongoriler tiireten model; kiigiitk degerli MSE,
MAP ve MAPE degerine sahip model ise, daha dogru Ongoriileri
tlireten ve 6ngorii amaciyla kullanilmak tizere segilmesi gerek mo-
del olacaktir.

3. TURKIYE'NIN DISSATIM TUTARI ONGORULERI ICIN TEK-
NIK SECIMINDE DOGRULUK KRITERI KULLANIMI

3.1. Dogru Dissatim Ongdriilerinin Faydast

Tiirkiye'nin dis ticareti genellikle agik verdiginden ve dis tica-
retin bir 6gesi olan digsatim tutari kontrol disinda bir degisken
cldugundan, dis ticaretin ve doviz gereksinmesinin planlanabil-
mesi i¢ pazar fiyat istikrarimin kurulabilmesi ve dis ticaret agikla-
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rina karst almabilecek onlemlerin belirlenbilmesi gibi amaglar
icin, disalim tutari degiskenine nazaran, digsatim tutar1 degiske-
nine iliskin ongoriilere daha fazla ihtiyag vardir. Belirtilen amag-
lara ulasmadaki basar: ise, dissatim tutarina iligkin yapilan 6ngo-
rillerin dogruluguna baglidir.

3.2. Dogru Dissatim Ongoriilerini Tiireten Teknigin Belirlen-
mesinde Izlenen Asamalar

3.2.1. Uygulanacak Ongorii Teknikleri Grubunun Belirlenmesi

Digsatim tutari degiskeni iktisadi bir degiskendir. Kuramsal
olarak bu degisken yurtici arz esnekligi, yurt dist talep esnekligi,
kur politikalar, yurtici talep esnekligi, digsatim tesvikleri gibi
bazi iktisadi degiskenlerin yaminda uluslararas: siyasi iliskiler de-
giskeni tarafindan aciklanabilecegi diigiiniiliir. Bu diislince nede-
niyle de, drgsatim tutarr degiskeninin Ongorii amaciyla goziimlen-
mesinde regresyon ongorii teknikleri simifinda yer alan teknikle-
rin kullamilmasi uygun goriiliir. Ancak, bu degiskenlerin bazlar-
nin sozel degisken olmasi, sayisal degiskenler i¢in ise sayisal bilgi
temin etmenin oldukca zor olmasi gibi nedenlerden dolayi, digsa-
tim tutar1 degiskeni milli gelire gore otonom kabul edilir ve bu
degiskene iliskin ¢oziimlemelerde genellikle Tek degiskenli zaman
serisi Ongorii teknikleri kullamilmaktadir.

3.2.2. Verilerin Tanitilmas:

Tirkiye 1984 yilindan bashiyarak digsatim yonli politikalara
daha fazla Onem verdigi i¢in bu ¢alismada 1985-1991 donemine
iliskin aylik digsatim tutari verileri kullanilmistir. Veriler Devlet
Istatistik Enstitiisii'niin yayinladigi Ayhik Istatistik Biiltenlerinden
ve Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi'nin yaymmladigi Ekonomik
Raporlardan elde edilmistir.

Bu verilerin 1985-1990 dénemine ait olanlar1 model kurma 1991
yilina ait olanlar1 ise Ongoriilerin degerlendirilmesi ve karsilasti-
rilmast amaciyla kullamilacaktir. 1985-1990 dénemi verilerinin Se-
kil-2 ve Sekil-3’deki grafikleri incelendigi zaman, dissatun tutari
zaman serisinin tesadiifi unsurun yaminda zayif bir trend ve dii-
zenli dalgalanma unsurlarmn etkisinde oldugu gozlenmektedir.

Bu durumla ilgili olarak sektor bazinda yapilan incelemeden;
diizenli dalgalanmanin, Tarum ve Hayvancalik kesimi dissatim tu-
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tarindaki diizenli dalgalanmadan ileri geldigi saptanmistir. Dal-
galanma, hasat donemiyle iligkili olarak, birbirini izleyen yillarin
Eyliill aylarindan artmaya baglayarak Aralik aylarinda en yiiksek
degere ulasmas: ve Haziran, Temmuz aylarinda en diisuk degere
ulagsmasi seklinde meydana gelmektedir. Bu tesbit, bizi Tiirkiye'nin

Sekil-2 : Digsatim Tutari Zaman Serisinin Kartezyen Grafigi
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Sekil-3 : Digssatim Tutart Zaman Serisinin Korelogram:
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digssatim ‘tutari ongoriileri igin kullanilmas: uygun gelecek teknik-
lerin Tek Degiskenli Zaman Serisi Ongérii Teknikleri olabilecegi
sonucuna bir kez daha gotiirmektedir.

3.2.3. Daha Dogru Ongoriiler Tiireten Teknigin Secimi

Digsatim tutari zaman serisinin OngOrii amaciyla ¢oziimlen-
mesinde kullanilabilecek gelistirilmis cesitli tek degiskenli zaman
serisi Ongorii teknikleri mevcuttur. Bu tekniklerden hangisinin da-
ha dogru digsatim tutari Ongoriilerini tiiretecegine karar verebil-
mek i¢in, bunlarin herbiri once 1985-1990 dénemine 60 veriden
olusan dissatim tutar1 serisine, serinin Kisim-3.2.2’de aciklanan
ozelligine uygun gelen model formu kullamilmak suretiyle uygu-
lanir. Sonra bu modeller igin iyi uyum ve daha iyi uyum arastir-
mast yapilir. Daha iyi iyi uyum gosterdigine karar verilen model/
modeller dngorii amacryla kullanilir. Ongorii amaciyla kullanilan
modellerden hangisinin daha dogru Ongoriiler tiirettiini arastir-
mak suretiyle de Ongorii teknigi segilir.

Bu calismada, Tiirkiye'nin digsatim tutariyla ilgili 60 veri-
den olusan seriye ii¢ tek degiskenli zaman serisi Ongorii teknigi
uygulanmistir. Bunlar; tarihi gelisim bakimindan farkl eskilikler-
de, farkli kuramsal ozelliklerde olan ve yaygmn kullanilan Trend
¢oziimlemesi teknigi, Winters'in mevsimsel tissel diizeltme teknigi
ve mevsimsel ARIMA modelleridir. Ussel diizeltme tekniklerinden
Winters'in mevsimsel iissel diizeltme teknigi ve ARIMA modelle-
rinin mevsimsel ARIMA modelleri dissatim serisinin mevsim un-
surunun etkisi altinda oldugundan secilmisgtir.

Belirtilen ¢ teknifin n=60 veriye uygulanmasi suretiyle ku-
rulan ve daha iyi iyi uyum gosterdigine karar verilen modeller
sirastyla; parametreleri a=575880, b=7520 olan dogrusal trend
modeli, « =0,34, $=0,01, A=0.01 olan Winters'in Ussel diizeltme
modeli ve @1=-0,6410, @2==-3526, ©=0,8753 olan ARIMA (2,1,0)
(0,1,1)12 modelidir. Dogrusal trend ve ARIMA (2,1,0) (0,1,1)12 mo-
dellerinin kuruimasi icin Minitab, Winters'in Mevsimsel Ussel dii-
zeltme modeli igin ise, Winters 2 programi kullamilmistar (1).

Daha iyi iyi uyum degerlerini tiirettidine karar verilen ve yu-
karida aciklanan modeller kullamilarak 1991 yilimin degeri bilinen
12 aylik dissatim tutari i¢in yapilan bir on donem ileri ongorii
degerleri ile bu oOngoriilere iliskin yanilgilar ve teknik seciminde
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kullanilan baz istatistiklerin hesaplanan degerleri Tablo 1'de ve-
rilmistir. - '

Tablo 1'de yer alan ii¢ teknige iliskin bir on donem ileri ongorii
yanilgist ‘serisinin otokorelasyon katsayilarindan yararlanarak he-
saplanan Q istatistikleri bu serilerin Tablo 1’deki siralanisina gore,
Q1=12,006, 02=6,19 ve Qs=7,56 olarak hesaplanmigtir. Her ii¢ Q de-
geri de K=hesaplanan otokorelasyon katsayisi sayisi, m=modeller-
de yer alan tahmin edilen parametre sayist olmak tizere vV =K—m
serbestlik derecesinde ve o =0.05 anlam diizeyinde 8 2 tablo deger-
lerinden kiigiiktiir. Bu sonuca gore her iic model de dogru ongo-
riller tiireten miodel ozelligindedir. Ancak MSE, MAP ve MAPE
istatistikleri bakimindan en kiicitk degerlerc sahip teknik Winters’
m Ussel diizeltme teknigidir. Bu bulgulara gore uygulanan ii¢ tek-
nik arasinda Tirkiye'nin dissatim tutari i¢in daha dogru ongorii-
leri veren ve Ongoriilerin tiiretilmesi amaciyla kullanilacak olan
teknigin Ussel diizeltme teknigi oldugu sdylenebilir.

4. DEGERLENDIRME

" Bu ¢aligmadan asafidaki sonuglar ¢ikarilmigtr:

— Zaman serilerinin ongorii amaciyla ¢oziimlemelerinde han-
gi teknik kullanilirsa kullamilsin iyi uyum gosteren model elde et-
mek miimkiindiir.

— lyi uyum gosteren modeller arasmndan daha iyi iyi uyum
gosteren modele dayanarak yapilacak ongoriilerin daha dogru dog-
ru Ongoriler olacagimin garantisi yoktur.

— Ongoérii uygulamalarinda kullanilacak teknigin belirlenebil-
mesi icin bir teknigin ne zaman ve hangi kosullarda digerlerine
tercih edileceginin bilinmesine, baska bir deyisle tckniklerin kar-
silastirilmasina ihtiyac vardir. Bu ihtiya¢ 6ngorii siirecinin dogru-
luk arastirmasimnda yapilan calismalarla giderilebilir.
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TABLO-1 : Tiirkiye'nin Dissatim Tutar: Ongoriileri Icin Uygulanan Teknikler ve Karsilastirilmasinda
Kullanilan Uygulama Sonuglari

TREND WINTERS'IN MEVSIMSEL
COZULMESI TEKNIGI USSELDUZELTME TEKNIGI ARIMA MODELLER

En-t X g4 t-1 Cn—t-l X541 €1 X nXt.1 Ctin-1
61 997805 1034600 111463 1040199 — 42394 1069241 — 71346
62 987674 1042121 10477 964557 23117 1061393 - 73719
63 985340 1049642 — 146068 1040727 — 55387 1127451 —142111
64 875539 1057162 —408384 1009809 —134270 1119069 —243530
65 921626 1064683 — 166692 1056227 — 134601 1017639 — 96013
66 954661 1072203 —337021 947561 7100 1043032 — 88371
67 781906 1079724 —310558 930486 — 148580 978436 — 196530
68 985206 10872244 — 78879 102602t — 40814 1045868 — 60662
69 1891600 1094764 73688 1189168 — 97568 1211157 — 119557
70 1309849 1102285 241293 1182046 = = 127803 1227399 : 82449
71 1387994 1109805 375297 1222495 165499 1254989 93005
72 1662946 1117325 075119 1491824 171122 1517104 145842

MSE 9.208E+10 1.233E4-10 ‘ 1.669E 410

MAE 244578 _ 95713 - 117768

MAPE 22,30 8,91 11.7
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