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B GIRIS :

Istatistik gozlémlerin belirli bir esasa gbre siralanmasi ile el-
de edilen veri ciimlelerine "seri" adi verildigini biliyoruz. Bir de-
gigkenin, zaman vasfinin giklan itibariyle aldig1 sayisal biiyiiklik-
leri ifade eden serilere ise, "zaman serileri" denilmektedir (1).

Bir zaman serisinin verileri ¢ok gegitli, (olayin mahiyetine
gore iktisadi, sosyal, dogal ... vb.) faktdrlere tabidir. Bu faktdr-
lerin zaman iginde beliren farkli ydn ve siddetteki etkilerine
bagh olarak, seriler bazi dalgalanmalar kaydederler. Zaman serisi
ile ilgili modellerde, sbzkonusu dalgalanmalann, dbért aym tiir
hareketin ayni anda ve birlikte gosterdikleri etkiden ileri geldigi
kabul edilir. Zaman serisinin bilegenleri (unsurlan) adi verilen bu
hareketler :

- Trend ya da uzun devre egilimi (T)
- Trende nazaran dalgalanmalar (!ktlsadl olaylar halmde kon-
jonktiir dalgalanmalar (K); .
"~ - Mevsimlik dalgalanmalar (M); .
- Anzi-tesadiifi hareketler (A) ... olarak tarif edilmektedir.
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Bu unsurlarin seri degerleri lizerindeki etkisini tarif eden
farkli modeller mevcut olmakla birlikte, yvaygin gdériig, "carpim
modeii''nin esas alinmasi yOniindedir. Bu modelde, zaman serisi-
nin herhangi bir (t) amndaki degerinin, bu dért unsurun garpi-
mindan ileri geldigi varsayilir (2). Yani, serinin (Yi) ile gbsteri-
len, asli (fiili) degerleri: Yi =‘T.K.M.A seklinde ifade edilebi-
lecektir (3). - . *

{lk iic unsur zaman serisinin "sistematik bilegenlerini", so-
nuncusu ise, sistematik olmayan "tesadiifi kism1" olusturur.

Iste, zaman serisi analizinde amag, bu unsurlan birbirlerin-
den ayirmak suretiyle, seriyi olusturan olayin gergek yapisim,
gercek niteligini tespit etmek ve buna bagh olarak, ilerki dé-
nemlerde kaydedecegi gelisme, olabilecegi degerler 1le 1lg|l| tah-
minlerde bulunmaktir.

Zaman serisi analizi ile ilgili modellerden "geleneksel ya da
- klasik model", unsurlarin etkilerinin birbirlerinden bagimsiz ol-
duklar1 varsayimi ile, her unsurunun etkisini aym aym &lgmek
esasina dayanir (4).

Hemen belirtmek gerekir ki, serinin dért unsurdan meydana
gelmesi, bunlann birbirinden bagimsiz  faktdrlerin etkisi altinda
olustugu anlamim tagimaz. Zaman serisi unsurlari birbirlerine
bagh ve karsihikli iliski icindedirler. Bu itibarla, seriyi -birbirin-
den bagimsiz etkilerini * tespit igin- unsurlara aylrma yontemi
(Time Series Decomposition Method), aslinda sun'i bir varsayima
dayanmaktadir (5). Bununla birlikte, dzellikle tahmin iglemlerinde
onem kazanan bu sakincaya ragmen, model, yine de zaman seri-
si analizinde en yaygm yaklaglm olma vasflnl korumaktadir (6).

"Unsurlar arasmda, trend belki en 6nemlisidir. Bu zaman se-
risinde, "olayin uzun bir siire icindeki yapisal egilimini 6zetle-
yen" (7) trendin belirlenmesi, bir yandan (trentden sapmalar
ol¢ililmek: suretiyle) diger unsurlarln' hesaplanmasina imkan hazir-
larken, diger yandan birden ¢ok serinin trend karakterleri ‘itiba-
riyle mukayeselerini saglar. Yine trendin bulunmasi, yani serinin
genel egiliminin tespiti ile, mevcut durum degerlendirilmig ve
buna gore gelecege iligkin tahminler yapilmasi imkém meydana
getlrllmlg olacaktir.
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Trendin belirlenebilmesi igin bir matematik fonksiyonla ifa~
desi- gerekir. Trend fonksiyonunun hesabinda, yari ortalamalar,
hareketli ortalamalar ve en Kkii¢iik 'kareler yoéntemleri kullanila-
bilir. Ancak yar1 ortalamalar metodunun yetersizligi, hareketli
ortalamalarin ise yillik serilerde uygulanabilirliginin sinirlt olma~
st nedenleri {8} ile bu konuda yaygin yontem en kiigiik kareler
olmaktadir {9).

Iste bu ¢aligma, en kiigiik kareler yéntemi ile trendin belir~
lenmesinde ' uygun fonksiyon tipinin secimi ve hesaplanan fonksi-
yonun istatistiksel yorumunu ele almaktadir.

%

1) UYGUN FONKSIYON TIPININ TAYINI :

2 - Teonk Yaklagim :

Trendi temsile en uygun fonksiyonun segiminde, literatiirde
baglica iki yaklagimin tarugildigini gériiyoruz : :

a) Olayin niteligini ihmal ederek, mes'eleyi salt matematik
esaslar cergevesinde ele almak ve en uygun matematik sonucun
amaca hizmet edecegini kabul etmek;

b} Matematik yaklagimdan ara¢ olarak yararlanmakla birlik~
te, esas olarak olayin (bilinen ve beklenen) 6zelliklerini dikkate
almak, yani aragtirmacinin -olayla ilgili degerlendirmelerine da-
yanan- siibjektif- yargilarina da yer vermek.

Bizim de benimsedigimiz bu ikinci yaklagima gbre, iktisadi
olaylara ait zaman serilerinin trend analizinde, matematigin ob~
jektifligine giivenmek vyeterli olmamaktadir.- Amag¢, matematik
islemlerin trend fonksiyonuna uygulanmasi degil, iktisadi gliclerin
etkisini 6lgmek, olayin ana hatlarnint belirlemek ve gelecek igin
tutarlt tahminler yapmaktr. Arastirmaci, olayin bunyesmde bu
tahminleri = etkileyecek bazt unsurlarin varligina karar verirse,
matematik uygunlukran vazge¢me pahasina, tahminleri e[kileye
cek bu unsurlart en iyi yansitan fonksiyon tipini segmelidir (10).

Bununla birlikte, trend fonksiyonunun olugturulmasinda arag~
tirmacinin siibjektif yargilan ile matematik kriter ender olarak
celigmekte ve genellikle blrblnm tamamlayan bir biitiin meydana
getirmektedirler.
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Bu itibarla biz, trendi ifade edecek fonksiyonun se¢imi igin
en saghkh yol olarak Once uygun fonksiyonu maiematik ag¢idan
tespit etmek, sonra olaym niteligi itibariyle bu tiir bir fonksi-
yonla. temsilinin uygun olup olmadifim tartismak gerekecegini
diisiiniiyoruz.

2 - Matematik Esaslar :

Matematik olarak, trendin hesaplanmasinda her tiir fonksiyon
kullamm disiinilebilir. Ancak iktisadi zaman serilerinde bazi tip
fonksiyonlarin se¢imi hatah sonuglara yol agabilmekte ya da kul-
lammlan ancak ¢ok ozel hallere inhisar etmektedir.

Ornegm, (Yi = a.x”) seklindeki "geometrlk fonksiyon"'da
bagimli ve bagimsiz degiskenlerin her ikisi geometrik bir diziye
uygun olarak degismektedir. Oysa, zaman serilerinde, zamam
- temsil eden baEnmsnz degisken (Xi) ancak aritmetik olarak degi-
sebilir. Bu itibarla, "geometrik egri'nin trend fonkSlyonu olarak
kullanim: uygun olmayacakur (11)

Yi'ne konu ile ilgili gﬁrﬁ§ler, {1/Yi = asbX) seklinde ifade
edilen "hiperbol'"iin zaman serilerinden ziyade bdliinme serilerini
temsile ygun olacag: yéniindedir (12).

"Gompertz" (Yi = k.abx ), "ojistik gelisme" (1/Yi = k+a.b")
yva da "degistirilmig iistel fonksiyon (modified exponential fonc-
tion)" (Yi = k+a.b*) ... gibi "gelisme egrileri ise, ("k" ile ifade
ettigimiz) bir alt ya da {ist asimptotla limit olmalan ve dolayis:
ile belirli bir doyum noktasina sahip bulunmalarn nedeni ile an-
cak 6zel bazi hallerde uygulanabilmektedir (13).

Bu itibarla fonksiyon segiminde, matematik hareket alam
daha ilk elde daralmakta ve birinci ve ikinci dereceden polinom-
lar (dogru ve parabol ile listel fonksiyonlar arasinda bir - segim -
yapmak noktasina gelinmektedir (14).

3 - Matematik Kyiterler :

“Matematik ybntemler trendi temsil igin hangi fonksiyon ti-
pinin uygulanmak gerekecegini isaret etmekten ziyade, uygulan-
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.mig bulunan birden ¢ok fonksiyon arasindan yapilacak se¢im igin
bir ara¢ niteligini tasirlar, Yani, bir 6n karar mekanizmas: ol--
mayip, yapilmis bulunan uygulamalann gegerliligine iligskin bir
gosterge olugtururlar, Bu itibarla, "ydntem" yerine "kriter” de-
- yimini kullanmay: daha uygun buluyoruz.

3.1.) Fonksiyon se¢iminin dogrulufunu tahkik etmede akla
. ilk gelen kriter, gergek degerler (gbzlem degerleri) ile teorik
- degerler arasmdakl uyusmanin derecesini Pearson dogrusal kore-
lasyon katsayisi (r) ile Olgmektedlr (15).

. A ) .
¥ o(vi- ?'i)(v-i -Y')
i="1

Bdylece r ( seklin-

¥i - ¥i) a
z (Yi-¥')2Y (Y'i-¥)?
1-1 =1

de hesaplanacak korelasyon katsayisinin bine esgit olmasi (r=1)
halinde uygulanan fonksiyonun olayr tam olarak temsil ettii,
sifira esit olmasi halinde (r = Q) ise, gergek degerler ile teorik
degerler arasinda hi¢ uygunluk bulunmadigy ve fonksiyon tipinin
se¢iminde hataya diiglildiigi sonucuna vanlacakur.

Ancak, zaman serilerinde (Yi) ve (Y'i) degerlerinin gogunluk-
la normal dagilima uygunluk gdstermemeleri nedeni ile, dogrusal
koréelasyon katsayls: (r)'in hesaplanmasimin hatali- olacag gergegi
bir yana, ydntem, gdsterge olarak da yetersiz (hatta yaniltic1)
-olabilm ektedir.

Gergekten, korelasyon katsayisi degerinin bir olmasi (r=1)
halinde dahi, fonksiyonun dogru "seg¢ildigini séylemek zordur. Ni~
tekim, Sekil 1'deki grafikie gergek degerler ile teorik degerler
arasindaki korelasyon degerinin bire egit ¢ikugiy, ancak teorik
degerlerin elde edildigi fonksiyonun, gergek degerleri kesinlikle
temsil etmedigi hal izlenebilir.

Dolayisi ile soézkonusu kriter, saghkli bir degerlendirmeye
imkan tammak_tadm :

3.2) Trend fonkslyonunun segiminde en yaygin uygulamanin,
muhtemel fonksiyon tipleri igin % (Yi - Y'i)? degerlerinin (ya da
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SEKIL |

(YY)

Gurgsk Defoviesr

P Teowilt Dejgesds

(4)

farklarnin kareli orta}amaslndan ibaret olan Sy'lenn (16)) karsi-
lagtirilmas: oldugu gorilmektedir.

Kriter en kiigiik kareler ybnteminin ilkelerine dayanir. Bi-
lindigi lizere, en kiigiik kareler ybnteminin sartlarindan birincisi,
gercek degerler ile teorik degerler arasnndakl farklarin cebirsel
toplaminin sifir;

0
{ r,di= Iy (Yi-Y') = 0);

Ikincisi ise, farklarnn karelerinin toplaminin minimum;

n n
(i I, di?= (4 (Yi -Y'i)?2 = min) olmasidir. Boylece, teorik

deéer}efinin gercek degerlerden farklanimin kareleri toptami (ya
da farklann kareli ortalamasi) en kiigiik olan fonksiyon, trendi
temsile en uygun fonksiyon olarak kabul edilmektedir (17).

Ancak hemen belirtmek gerekir ki, bir kriterden sadece (&6r-
‘negin dogru ve parabol gibi) ayni tiirden, fakat farkli parametre
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sayisina sahip fonksiyonlar arasinda bir segim sézkonusu oldugun-
da yararlanilabilir (18).

56z gelimi Y = a+bX ve Y = a.b® gibi farkli tiirden iki fonk-
siyon arasinda, bu kriterden hareketle se¢im yapilmak istenildi-
ginde ise, farkli 6lgii birimlerindeki standart hatalann kargilag-
tirtlmast gibi hatali bir iglem sézkonusu olmaktadir.

‘ . Sy
Zira, Y = a+bX denkleminde, a = ENYI = 2131{1 olarak

"ari-tmetik ortalamay1" gergeklestirirken, Y =ab” (ya da log

. s
Y = a+b.‘logX) denkleminde, a = z ic;\% ¥i . logNYl ile "geo-

metrik ortalamay1" olusturur. Geometrik ortalama aritmetik or-
talamadan daha kiigik oldugundan, istel fonksiyon igin gergek
degerler ile teorik degerlerin toplamlar: esit ¢gikmamakta,

(ZYi4#zZYi' ve EYi> ZYi'), yani Z (Yi-Yi') = 0 sart1 gergek-
lesmemektedir (19). En kiigiik kareler ydnteminin dogrudan dog--
ruya degil, ancak logaritmik olarak uygulanabildigi bu fonksiyon
tiiriinde, esitlik sadece logaritmik farklar igin sdzkonusu olmak-

tadir.
(log Yi - log Y'i = 0 ve,
~(log Yi - 'Y'i)? = min)

Bu itibarla farklarin karelerinin toplam: (ya da kareli orta-
lamas1)'mn da logaritmik olarak hesaplanmasi gerekmekte; bu
ise, yukarnida belirttigimiz gibi, farkli 6lgi birimlerindeki deger—
lerin mukayesesi gibi hatali bir sonuca yol agmaktadir,

3.3) Y = a+bX ile Y = a.b” ya da Y =\a+bX+cX2 ile,

2
Y = a.bx.cx "~ gibi esit-sayida parametreli ancak farkli tirde

fonksiyonlar veyahut Y = a+bX+cX ile Y =a.b gibi hem tiirle-
ri, hem parametre sayillan farkli fonksiyonlar arasinda segim
yapabilmek igin, nisbi birer mukayese ©&lgiisi olan ve bdylece
degerlerin farkli birimlerle ifade edilmig olmalan sakincasini
gideren "Korelasyon indeksi" ve "Theil Testi" kriterlerine bagvur-

mak gerekir.
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-3.3.1) Korelasyon Indeks :
2 2
Indeks 1 =\/-—L7> seklinde arif edilir (20).

S2y'nin tarf arahig: (0<Szy< 6? y) olduguna gére indeks
sifirla bir arasinda degisir. S®y =o%y halinde I = 0 cikarak se-
¢ilmig bulunan fonkslyonun olayr temsile hi¢ yeterli olmadigim,
S?2y = 0 halinde ise, I = +1 degerini alarak fonksiyonun tam uy-
gunlugu anlamim tasiyacakur. Birden ¢ok fonksiyon arasinda ya-.
pitacak segimde, en yiiksek indeks degerini veren fonksiyon ter-
cih edilir (21)

3.3.2) Gdzlem~Tahmin Diagram: ve Theil Testi :

Secilen fonksiyonun trendi temsile tam uygun olabilmesi
igin, (1) ite (1-1) zaman duraklan arasindaki degisme miktarla-
rnnin gergek ve teorik degerler icin aym olmasi geregi agikur.
Gergek degerlerdeki degismeleri (Oi = Yi - Yi-1) ile teorik mik-
tarlardaki degismeleri (Fi = Y'i - Y'i-1) bir serpitme diagrami
iizerinde gosterdigimizde, (Oi)'ierin absis, (Fi)'lerin ordinat ek-
seninde yer alacagi bu dlagram, "Gozlem—’]‘ahmm Diagram" ola-

rak ambir (22).

Tam ‘uygunituk halinde, degismé miktarlarninin kar§1hkl| duru-
munu gésteren noktalar, "tam tahmin dogrusu (line of perfect
forecast} adi venlen on]mden gecen 45°'lik dopru lizerinde yer
alir.

Bu dogrudan uzaklasmalar, secilen fonksiyonun uygunlugu ile
~ ters orantihdir. Dogrunun altindaki noktalar eksik tahmini {un-
" derestimate); iistlindekiler ise, fazla tahmini (overestimate) ifade
eder

Diagramin tetkiki fonksiyon tipinin uygunlugunu tespite bir

kriter teskil etmekie birlikte, bu uyguniugun "Theil Testi" olarak
anitan bir testle sayisal olarak 6Igﬁlmesi de miimkiindiir.
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SEKIL 11 -

GOZLEM - TAHMIN DIAGRAMI

3
Fazla Tahmin Af.;nf

13

x—=F., 720, T2m Tohmin
dogrusu
T X F = O

x5 Fr<oi

Elesile Tahmin .
Alarn: Ion

Oi = Yi - Yi-t ve Fi = Y'i - Y'i-t iken, "Theil Uygunluk
Derecesi (U?)" asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

(Fi - 0i)*

re
fHpr =) ipg =
~a

[

@)

(U?) sifir ile bir arasinda degisecek (0< U2 < +1), U = 0
halinde se¢ilmis bulunan fonksiyonun tam uygunlugu; U2 = +1 ‘ha-
linde fonksiyonun olayr temsile hi¢ uygun olmad:igi anlamim ifa-
de edecektir. Birden g¢ok fonksiyon arasinda segim yapmak soz-
konusu oldugunda, en kiigiik (U?) degerini veren fonksiyon tercih

edilecekrir {23). '

4) SUBJEKTIF YAKLASIM :

Teorik yaklagimla ilgili béliimde ifade ettigimiz gibi, trend
‘fonksiyonunun segiminde matematigin objektifligine glivenmek
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yeterli olmamaktadir. Olayin niteligi itibariyle hangi tir fonksi-
yonla temsilinin uygun olacag konusunda, arastirmacinin -olayla
ilgili degerlendirmelerine dayanan- sibjektif yargist da Gnem rta-
ST

Ornegin, dstel fonksnyonlar, blllndlgl iizere, az gok sabit bir
degisme oram ile gelisme yoniini deglsnrmeksmn siirekli artan
ya da ‘azalan zaman serilerinde uygulanirlar. Bu sekllde tarif
edilen uygulama alaninin "geometrik bir gel|§me" gosteren olay-
lann kapsayacag: agiktir.

Genellikle, niifus ve fiat gibi olaylara, bu olaylarin etkisi
tagiyan (8rnegin herhangi bir kalemdeki cari toplam harcamalar)
icin her (Yi) deperi (Yi-1) deperinin fonksiyonu olup (24), bu
olaylar Yn = Yo (1+r) 1 geklindeki geometrik artiga uygunluk
gosterirler. Geometrik artig seyrinin bir diger somut tespit yolu
da olayin logaritmalt grafiginin ¢izimidir. Geometrik bir dizi ha-
linde degisen olaylarin logaritmali grafigi bir dogru verecektir.

Buna karsihk, artis hadleri igin bir sabitlik szkonusu olma-
yan ve/veya gelisme  yOnii siirekli degisen, 'yani dalgalanmalar
kaydeden bir seri igin ise, trendi temsilde polinomlar daha uygun
disecektir. Bu tiir serllerde, her (Yi) degerinin bir &nceki Yi
degerini (Yi-1) igermesi durumu sOzkonusu degildir. Yillik satig,
Gretim, ihracat ve ithalat miktarlan bu tir olaylara &rnek gos-
terilebilecektir (25).

5} AMPIRIX. DENETIM OLCULER! :

_ Fonksiyon tipinin segiminde uygunlugu denetlemek igin, tar-
tismali ydnleri bulunan matematik kriterler yerine, ampirik de~
netim Olgdlerinin daha gegerli ve yaygin olduklan godzilmektedir.

Fonksiyon tipi segildikte ve uygulandiktan sonra, se¢imin dog-
rulugunun, teorik degerler arasindaki farklara dayanarak kontrol
edilmesine dayanan bu ol(;ulere gbre, trendi temsil igin segilen
fonksiyon :. .

a) Birinci dereceden bir polinom (Y = a+bX) ise, teofik de-
gerler arasindaki birinci farklarin mutlak degerinin;

b} tkinci dereceden bir polinom (Y =a+bX+cX?) ise, ikinci
farklann;
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c) Birinci dereceden bir iistel fonksiyon (Y =a.b*) ise, bi-
rinci logaritmik farklarin mutlak degerinin ... vb. (26) sabit ol-
mast segimin uygunluguna gosterge teskil edecektir.

Segiien' Fonksiyon Tipi ~ Sabit Olmasi Gereken Farklar

a) Y = a+bX | ay] = [(Yri=Yrie) |

b) Y = a+bX+cX? A A, = l(Y‘iH—Y'i)-—(Y'i-’-Y'iul)I
X flog a,| = {(log Y'i-log Y'i-1)}

c) Y = a+b

H Y TREND FONKSI¥YON DENKLEMININ YORUMU -

Tre‘nd'fonksiyon tipinin, hesabi yaninda, ozellikle istatistik
anlamda yorumu da biiyiik Onem tagir, '

Trend denkleminde istatistik agidan iizerinde asil durulmas
gereken, (b) istatistigidir. Bu c¢alismada, (b) istatistigine daya-
narak, rrendi hesaplanmig bulunan bir seride yillik ortalama de-
gisme (arug ya da azalig) miktan (ya da haddi)'nin, ii¢ ayn tip
fonksiyon (dogru, paralel, birinci dereceden iistel fonksiyon) igin
belirlenme yollarina deginilecektir.

1) BIRINCI DERECEDEN BIR POLINOM (DOGRU) ICIN
YILLIK ORTALAMA DEGISMENIN HESAPLANMASI

(Y = a+bXi) denkleminde (b)'nin (Xi)'teki (zamandaki) bir-
birimlik degismeye karsihk (Yi)'de (ele alinan.istatistik olayda)
'meydana gelen ortalama degismeyi gosterdigini biliyoruz. Zira,
- dogruda egim sabit olduguna gére, (Yi)'nin (Xi)'e gbre herhangi
bir noktadaki tiirevi (_in/ini, "ortalama" degismeyi ifade igin
yeterlidir, . ' '

_ Boylece b =0 hali, olayin zaman iginde degismeyip sabit
kaldigini (kararli-stationary zaman serisi) (26) b=0 ise, zaman
iginde artma ya da azalma egilimi- tasiyan bir serinin sdzkonusu
oldugunu goésterecektir (27). Yillik degigsme miktarn ise, kuskusuz,
en kiigiik karelerin uygulanma safhasinda (X)'e verilen degerle
ilgilidir. Genellikle X =1 y1l olarak tammlanmakla birlikte, yon-
temin kisa yoldan uygulandigi ve I X =0 kilindig1 hallerde, eger
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cift sayida had sbzkonusu ise, X = 1/2 ydi ifade ettiginden, bu
takdirde yilhik degisme 2b olarak hesaplayacakur. : '

" 2) IKINCI DERECEDEN BIR POLINOM (PARABOL) ICIN
YILLIK ORTALAMA DEGISMENIN HESAPLANMASI :

2.1) Paraboldé, irendin giderek artan (ya da azalan) bad-
lerde seyretmesi, her zaman birimine (yila) ait degigmenin fark-
I olmast sonucunu dogurmaktadir (28).

Bu nedenle, herhangi bir yila iliskin degigmeyi 6lgmek igin,
Yi = a+bXi+cXi  ifadesinin tiirevini aldigimizda,
(dXi/dXi = b+2cXi), bher yila iligkin degigmenin farkh oldugunu
gériiriiz. "Ortalama Yillik Degigme"'ye ulagmak igin bu degisme-
lerin ortalamasini almak gerekir. Basit aritmetik ortalama kul-
lamirsak, ortalama degisme :.

p () v -

- ) Lo “{b+2¢Xi) .

! dfj;l . 5 ... seklinde ifa-
de’ edilecektir. o n

! b

B ecicin N b Zejzq X R

u esgitlik N + N = b+ 2c B N olarak
ta 'yazllabil‘ecegine g('inre "parabolde wilhk ortalama degisme-

- P& Xi ' :
yi = Y.O.D. = b+2c. -l-l—jm—;ifadesiy]e tarif edebiliriz (29).

Buna karsihk, trend fonksiyonunun hesabinda on}ln deglsll\—
ligi.ile EXi =0 olacak gekilde "kisa yol" izlenirse, "yillhk orta-
lama degisme", YOD = b esgitligi elde edilir

- Yine ilave edelim ki, kisa yb] tatbikatinda X =1/2 yil oldu-
gunda, Y.O, D = 2b seklinde elde edilecektir.

2.2) Parabolde, yilhk ortalama degigme bir bd§l\d Ydl\]d§lrnld'
da hesaplanabilir.

Gergekten, herhangi bir "noktada" degil, iki nokia arasinda-
ki "fasilada" kaydedilen degismeden hareket ctmek surellyle de
orldlamd degigsmeye ulagmak miimkiindiir,
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Ornegin, Y, = a+hX, +CX3% ile Yi = a+b (Xo +1) + c (Xo+1)?
noktalann arasindaki bir birindik fasilada kaydedilen degisme,
(Y = a+b (Xo+1) + ¢ (X +1) 2= a+bX, +b+cX2 +2¢X? +¢ seklinde
de yaazlabilecegine gore), '

(a+bX, +cX2 +2cX, +c) —a+bX, +cX2 = b+2¢X, +¢.  olarak hesap-
layacaktir (30).

Boylece herhangi.bir fasila i¢in degisme miktanim ;

(b+2¢cX +c) genel ifadesi ile gésterebiliriz. Ortalama degig-
meye ulagmak igin, fasilalar itibariyle hesaplanacak farkli degis-
me miktarlarinin ortalamasimi almak yeterlidir. Fasila sayist,
nokta sayisindan bir eksik (N-1) oldeglnd gOl‘b ortalama de-
gisme ; :

N

-_
=
—

nea
e 1

b+2cX +c¢ (2e.X +c)
N-1 N-1

desi ile gosterilecektir.

—
-

i

ifa-

Fdrkll "noktalardaki degl§mhlu1n ortalamast olan,

N
. X.
{b+2c. - ) ile farkhs "fduldldrddkl" degismenin ortala-
N -1
_ I ! (2¢.X;+¢) -
masindan ibaret (b+ —= No ) ifadelerinin égit’ ol-

dugunu belirtmeye gerek yoktur,

3) BIiRINCI DERECEDEN 0STEL. FONKSIYONDA YILLIK
ORTALAMA DEGISME HADDININ BELIRI.ENMESI :

Y = a.b® denkleminde ise, (r: yillik ‘artig - haddinin nisbi
ifadesi iken): -

log b = log (1+1); yam r = b-1'dir.
Nitekim veriler geometrik bir diziye ulygun olduklarina gdre;

Yy = Y! (ler)==>log (i+r) = log Y%, = log Y] 'dir.
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Diger taraftan log Y = log a+log b denkleminde, (log b)"
~nin teorik degerlerin logaritmalar arasindaki farka :egit oldugu.
goriilliir: log b = log &, = log Y} ~log Y|

= v I _ '
log (14r) = log Y log Y} :'>log (1+E) = log b % i+r = b
log b =log Y} ~log Y] = :

Arug haddinin yiizde olarak ifadesi igin (b)'den (1) ¢ikar-
ulmasi geregi agiktur. Bdylece, listel fonksiyonlarda, (X=1 yil
iken), "yilhik ortalama degigme haddi" :

= b-~t geklinde tarif edilecektir.

b> 1 halinde artan bir trend, 0< b< 1 halinde ise azalan bir [rend
s6zkonusudur.

4) ANA KUTLE PARAMETRELERININ TAHMINI :

Nihayet, zaman serilerinde ana kiitle birim sayisimn ¢ok faz-
la olabilecegini biliyoruz. Serinin tamaminin miigahadesi zor, ba-
zt hallerde imkanstz, ayrica gereksiz de olacagina (31),gére, za-
man serisi analizi, ana kiitlenin kendisi bu &rnegi niteligini tagi-
yan sinirlt uzunlukta bir seri lzerinde gergeklestirilecek; elde
edilecek sonuglarnt ise, ana kiitle degerlenmn tahminleri olacak-
tr.

Dolayisiyla, zaman serisi analizinde ele almar. dbnemin bir
Ornek; bu dénem igin hesaplanan trend fonksiyonu, ana kitle
regresyon denkleminin tahmini olan "Grnekler regresyon denkle~
mi"; (a), {b) ve {c) degerleri ise ana kiitle regresyon denklemi-
nin parametreleri «, B, ¢ 'mn tahmini degerleri (istatistik)'tir.

Regresyon analizinde bu parametrelerin sifirdan farkly' olup
olmadiklan test edilecektir. Ne var ki, klasik regresyon denkle-
minin 6zel bir halini olusturan ve ornek birimlerinin normal da-
gilmas) sartindan bagka, modelin temel varsayimlarindan g¢ogunu
gerceklestirmeyen (32) “unsurlara ayirma ydnteminde" trend
fonksiyonunun parametrelerl icin boyle bir test miimkiin degil-
dir (33)
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by

- 95)

7)
8)

9

NOTLAR

Bu dedigken siirekli veya kesikli olabilir. Kesikli degisken igin za-
man- duraklari arasindaki fasila sifirdan biiyik; sirekli degigken igin
ise, limitte sifir olacaktir.

Unsurlar arasy iligkinin g¢arpim modeli yaninda, seri degerlerinin,
dort unsurun toplamindan meydana geldigini varsayan (¥; = T+ K+ M+4)
"toplam modeli" ya da (¥;) dederini (¥; = IxKxM+A) seklinde tarif
eden "karmagik model™ ile de ifade edilebilir. Farkli modellerin ge-
gerliligini test etmek igin gok az ampirik aragtirma yapilmig ise de,
"carpim modeli"nin daha uygun oldugu gérigi yaygindir (Merrill W. -
fFox K. : Introduction to Economic Statictics; John Willey, New York
1970, s. 456). Kaldi ki, her iki tarafin da logaritmasi alindiginda,

{log ¥ ;IIOgI +log K+ logM+logA), ¢arpim modelinin toplam modelin-

den bir farki kalmadigi da gorilmektedir (Ozgelik, S. : Iktisadi Zaaan
Serilerinde lahsin Yontemleri; Dogentlik Tezi, Erzurum 1980, s. 30).
Bu garpimda trend dederinin mutlak, diger g faktirine ait etkilerin
ise, nisbi esasa gore oldujuna igaret edelim, .
Hamburg M. : Statistical Anolysis for Decision Making; Harcourt-Bra-
ce, New York 1970, s. 541. '

Hamburg M. : a.g.e., s. 575.

Klasik medelin yanisira, "oto regresyon-hareketli ortamalar (Box-len-
kins) ybontemi® ve serinin sistematik unsurlarini tesadifi kismindan
ayirmayi hedef tutan "sizme (filtering) ybntemi" gibi ihtimal model-
lerine dayanan ekonometrik modeller; yine ayni amagla kullanilan ve
ilke olarak hareketli ortalamalar esasina dayanan "issel dizeltme
(exponentiel smooting) ydntemi; zaman serilerini siniis ve cosiniis gibi
trigonometrik fonksiyonlar cinsinden ifade eden "spektral analiz" gi-
bi modeller de sBzkonusudur. ‘Ancak, klasik model diginda kalan yakla-
simlar, daha ziyade "tahmin (forcesting) iglemi™ igin kullanilmakta-
dir. -

Ozgelik, S. : a.q. Dogentlik Tezi, s. 38.

Lillov, H.: lstatistik Metodlari, Ist. @niv. Yayan No: 2005, fst.
1975, s. 87. ' _

Zaman serilerinin klasik regresyon modeli varsayimlarini her zaman
gergeklestirmedidl disincesl ile, bazi miellifler, en kiiglk kareler
yonteminin trend hesabi igin uwygun olmayacagi girigini tagimaktadir-
lar (Bkz: Croxton F.-Cowden O. and Klein S. : Applied General Statis-
tics; Printice Hall of India, New Delhi, 1969, s. 234). Ancak, bu
elegtiri sakli tutulmakla birlikte, yéntem bltin kitap ve aragtirma-
tarda kullanilmaktadir. :
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105
11)
12)

13)

1h)

Genceli M, : "Trend Olusturulmasina liigkin Bazi Sorunlar™, lktisat Fa-
killtesi Mecmuasi, Cilt 35, Sayr 1-h, Ist. 1977, s. 211.

Gégmen Celebi K. : Istatistik Metodlari; Ank. 1974, s. 215.

Cillov H. : a.g.e., 5. 98. Ayrica, Dolunay K. : ™alep Arastirmas: Me-
todlar: ile idrkiye Gimento Taketimi lizerine Bir Istatistik Aragtirma-
si®, Doktora Tezi, Ist. 1976, s, 28.

Croxten E.F,, Cowden J.D. and Klein S.-: a.g.e.; s. 262. Geligme edri-
lerinin kullaniminin inhisar ettigi belirti konular igin ayrica bkz:
Gintan K. : Istatistik Arastirma Metodlari; Istantul iniv. Yayin No:
2657, Ist. 1979, s. 471 ve 472,

Polinomlar iginde igiincl derecenin trend fonksiyonu olarak kullanilma-
sy tartigmaladir. Bir ok istatistikgi, lglincli dereceden bir pelinomun
trend fonksiyonu olarak kullanimini kabul ederken (Bkz: Cillow, 1. :
a.g.e.; s. 99; Gintan, K. : a.g.e.; s. 449; Croxten E.F.—Cowden J.D.-
Klein S., a.g.e. s. 255-256), bazilary iiglinci ve daha yiksek derecede-

“ki fonksiyonlarin, trendin yanisira konjonktiri de izlemek dusumunda

19)
16)

17)

olduklarini, bu itibarla trendi temsil edemeyeceklerini savurmaktadir-
lar (lamburg M. : a.g.e.; s. 502). Uygulamada dirdincii dereceye kadar
palinomlaria kullanilmasina rastlanlyorsa da (Bkz. Tgikara B. = "lir-
kiye®de Yillara Gbre Koyun Sayisi zerine Bir Ara;tlr-a"- I;letme Fak.
Dergisi, Cilt 1, Sayr 2, Istanbul, 1972, s. 15-16), bir ikinci gdriigin
haklylik payrnin yiksek olduﬁunu diginiiyoruz. Bdyle bir durumda, dev-
reyt ikiye ayirarak birinci ya da ikinci dereceden iki fonksiyon hesap-
lamak daha uygun olacaktir (Nitekim bkz: Cillov, H. : a.g.e.; s. 99).
Jzcelik, S. : a.g. Dogentlik Tezi, s. 99.
laman serilerinde standart hata hesabi- belirii sakincalar *asimakta
ve saglikly bir sonug vermemektedir. Bu nedenle Sy'i, ccyresyon mo-
delindeki tarifi ile dedil de, "farklarin kareli ortalamas)" olarak
kabul etmek gerekir. Bu durumda, Grnedin ¥ = a+bX .denklemi ile yapi-
lan hesaplamada, (a) ve (b) sabit katsayilari kadar kaybedilen ser-
bestlik derecelerinin tespiti igin, Sy"min

I(y-yH)?
n-2
Nihayet ilave edelim ki, standart hatanin Sy.x clarak yazilmasi. gerek-
mekie birlikte, (X)'lerin tesadufi dedisken olmadigr ve regresyon denk-
leminin (X)'e gére (X = 3+bY) yazilamadigr zaman serileri igin, standart
hatanin Sy olarak tarifi yeterlidir. N .
Fonks;yonlarln tirleri ve parametre sayilary dikkate allhmaksiz1n,
).(Vi-Yi) “ve Sy dederleri itibariyle kargilagtirilmalarinin uygulama-

Sy = seklinde hesaplanmasi, burada sézkonusu dedildir.

daki drnekleri igin bkz : Dolunay, M. : a.g. Doktora Tezi; s. 28-57 ve
Boyukan, §$. : ™Satig Tahmini lekniklerinin Analizi™; Doktora lezi;

£3, 19, s, 72,
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18)

Literatirde, ender olarak kriterin ayni tirde fakat farkli sayida pa-
rametreli fonksiyonlar arasinda degil, farkl: tirde, egit sayida para-

-metreli fonksiyonlar arasindski segim igin gegerii olduguna da rast-

19)
20)

21)

22)
23)

laniyor. Ornegin bkz : Mills, F.: Statistical Methods; Henry Hold,
New York 1938, s. 356-357. :

Cnoxton E.F.-Cowden J.D.-Klein S. : a.g.e.; s. 259-260.

Smith J.G.-Archeson Duncan J. ; Elemantary Statisc and Applications;
Gnaw Hill, New York 1944, s. 394,

Genceli, "Korelasyon Indeksi®™nin esas olarak regresyona iligkin bir

Gigli oldufunu ve zaman serilerinde ihtiyatla kullanilmasi gerektigiai
igaret. etmektedir. Bkz : Genceli M. : a.g. Makale, s. 208.

fzgelik, S. : a.g. Dogentlik Tezi; s. 99.

Theil testinde ﬂ = (Yi_vi-1) ve Oj: {yr-y )'i ifade etmekle bir-

_ S
likte, uygunluk derecesinin, uygulamada 4 = »EEE;II*QA— seklinde (biz-

. ce hatali bir sekilde) hesaplandigina da rastliyoruz. Bkz ; Bafirkan

24)

25)
26)

27)
28)
29)
30)
31)

32)

$. 1 a.g. Doktora Tezi; s. 113-11h4,
Nifus ve fiat benzeri, geometrik diziye uygun olaylarda her (Yi) de-

geri bir Bneeki (Yi-1) deferini de igerir. Nitekim ¥, = vi—1.¢

Vi*1 : Vi.q aekllndg yazabileceginiz geometrik artigta Yi+1 = Yi.q

Yi ; q;s'eklinde ifade edilebilir. Béylece, her defer, ilk deferin bir

fonksiyonu olmaktadir. Y, = b (vo)

Bu tir serilerin logaritmali grafigi de bir dogru vermeyecektir.
Bu tip seriler igin Bkz : Wannocott H.f. ve J.R. : Introductory Sta-
tistics for Business and fcunomics; Jehn Willey, New York 1977, s.

603-63.

b>0 bir artigi; b< 0 ise azaligy ifade edecegi -agiktir,

Croxten F.F.-Cowden J.D.-Klein $. :-a.g.e.; s. 252.

Hamburg M. : a.g.e., s. 9G0.

Wonnacott F.H. and R.J. : a.g.e.; 5. 303-304.

YoJurtgugil M.K. : CGrnekleme-Yontemler ve Uygulame Ist. Univ. Yayin
No: 2228, [st. 1976, 5. 5. .

Bu temel varsayimlar iyin bke : Vamane [, ; Mathematics for Economists;
An [lementary Survey; Printice Hell, New York 1965, s. 482-483; Yo-
gurigugil M.K. : a.g.e_.; s. 217-¢18; Killqhay A. : Ekonometrik Metod-
lar ve Aragtirma; [st. Univ. Yayin No: 2110, Ist. 1975, s. 71, 83 ve
222-225; Ertek 1. : Lkonometriye Girig; Ank. 1978, s. 117-118; Genceli
N. : "lki De§iskenli Dofrusal Regresyonda Zaman Faktori"; fktisat Fak.
Mecmuast, Ciit 33 (1973-1974), Say1 1-4, s. 167.
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33)

1)
1)
2)

3)

5)
b)
P,

8)
9)

©10)
1)
12)
1)
13)
14)
15)

16)

Durbin J. and Watson G.S. : "lesting for serial Correlation in Least
Square Regression I Biometrica 37 (1950), s. 409 ve Kiligbay A. :
a.g-e.; s. 223. .
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