
Z A M A N S E R İ L E R İ N D E T R E N D F O N K S İ Y O N 

TİPİNİN B E L İ R L E N M E S İ ve Y O R U M U 

D r . K a y ı h a n Ö Z O Ğ U Z 

I ) G İRİŞ : 

İ s ta t i s t ik g ö z l e m l e r i n b e l i r l i b i r e sasa g ö r e s ı ra lanmas ı i l e e l ­
d e e d i l e n v e r i c ü m l e l e r i n e " s e r i " adı ver i ld iğ in i b i l i y o r u z . B i r d e ­
ğ i şken in , z a m a n vasf ının ş ık lar ı i t i b a r i y l e a ld ığ ı sayısal büyük lük ­
l e r i i f a d e e d e n s e r i l e r e i s e , " z a m a n s e r i l e r i " d e n i l m e k t e d i r ( 1 ) . 

B i r z a m a n s e r i s i n i n ver İ leFİ ç ok ç e ş i t l i , ( o l a y ın m a h i y e t i n e 
g ö r e ik t i sad î , s o s y a l , doğa l . . . v b . ) f a k t ö r l e r e tâb id i r . B u f a k t ö r ­
l e r i n z a m a n i ç inde b e l i r e n f a rk l ı yön ve ş i dde t t ek i e t k i l e r i n e 
bağ l ı o l a r a k , s e r i l e r bazı d a l g a l a n m a l a r k a y d e d e r l e r . Z a m a n s e r i s i 
i l e i l g i l i m o d e l l e r d e , sözkonusu da l ga l anma la r ı n , dört aynı t ü r 
h a r e k e t i n aynı a n d a ve b i r l i k t e g ö s t e rd ik l e r i e t k i d e n i l e r i g e l d i ğ i 
k a b u l e d i l i r . Z a m a n s e r i s i n i n b i l eşen le r i (unsur la r ı ) adı v e r i l e n b u 
h a r e k e t l e r : 

- T r e n d y a d a u z u n d e v r e e ğ i l im i ( T ) ; 
- T r e n d e n a z a r a n d a l g a l a n m a l a r ( İk t i sad î o l a y l a r h a l i n d e k o n ­

j onk tür d a l g a l a n m a l a r ( K ) ; 
- M e v s i m l i k d a l g a l a n m a l a r ( M ) ; 
- A r ı z î - t e s a d ü f i h a r e k e t l e r ( A ) . . . o l a r a k t a r i f e d i l m e k t e d i r . 
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B u unsurların s e r i d eğe r l e r i üzer indeki e t k i s i n i t a r i f e d e n 
fark l ı m o d e l l e r m e v c u t o l m a k l a b i r l i k t e , yayg ın görüş , " ç a rp ım 
m o d e i i " n i n esas a l ınması yönündedir . B u m o d e l d e , z a m a n s e r i s i ­
n i n h e r h a n g i b i r ( t ) anındaki değe r in in , bu dört u n s u r u n ç a r p ı ­
mından i l e r i ge ld i ğ i varsay ı l ı r ( 2 ) . Y a n i , s e r i n i n ( Y i ) i l e g ö s t e r i ­
l e n , aslî ( f i i l î ) d e ğ e r l e r i : Y i = T . K . . M . A . şek l inde i f a d e e d i l e b i ­
l e c e k t i r ( 3 ) . 

İlk üç u n s u r z a m a n s e r i s i n i n " s i s t e m a t i k b i l e ş en l e r i n i " , s o ­
n u n c u s u i s e , s i s t e m a t i k o l m a y a n " t esadü f i k ı s m ı " oluşturur. 

İ ş t e , z a m a n s e r i s i a n a l i z i n d e a m a ç , b u unsurları b i r b i r l e r i n ­
d e n ay ı rmak s u r e t i y l e , s e r i y i oluşturan o lay ın g e r ç e k yapıs ın ı , 
g e r ç e k n i te l i ğ in i t e s p i t e t m e k ve b u n a bağl ı o l a r a k , i l e r k i d ö ­
n e m l e r d e k a y d e d e c e ğ i g e l i ş m e , o l ab i l e c eğ i d e ğ e r l e r i l e i l g i l i t a h ­
m i n l e r d e bulunmakt ı r . 

Z a m a n s e r i s i a n a l i z i i l e i l g i l i m o d e l l e r d e n " g e l e n e k s e l y a d a 
klâsik m o d e l " , unsurların e t k i l e r i n i n b i r b i r l e r i n d e n bağ ıms ı z o l ­
dukları varsay ımı İ l e , h e r u n s u r u n u n e t k i s i n i aynı aynı ö l ç m e k 
esasına dayanır ( 4 ) . 

H e m e n b e l i r t m e k g e r e k i r k i , s e r i n i n dört u n s u r d a n m e y d a n a 
g e l m e s i , bunların b i r b i r i n d e n bağ ıms ı z f ak t ö r l e r in e t k i s i a l t ında 
oluştuğu anlamını taş ımaz . Z a m a n s e r i s i unsurları b i r b i r l e r i n e 
bağl ı ve karş ı l ık l ı i l işki i ç inded i r l e r . B u i t i b a r l a , s e r i y i - b i r b i r i n ­
d e n bağ ıms ı z e t k i l e r i n i t e s p i t i ç i n - u n s u r l a r a a y ı r m a y ö n t e m i 
( T i m e S e r i e s D e c o m p o s i t i o n M e t h o d ) , asl ında sun' î b i r varsay ıma 
dayanmaktad ı r ( 5 ) . B u n u n l a b i r l i k t e , ö z e l l i k l e t a h m i n i ş l em l e r inde 
önem k a z a n a n b u sak ıncaya rağmen , m o d e l , y i n e d e z a m a n s e r i ­
s i a n a l i z i n d e e n yayg ın yaklaş ım o l m a vasfını ko rumaktad ı r ( 6 ) . 

U n s u r l a r aras ında, t r e n d b e l k i e n öneml is i d i r . B u z a m a n s e ­
r i s i n d e , " o l a y ı n u z u n b i r süre iç indeki yapısal e ğ i l im in i ö z e t l e ­
y e n " ( 7 ) t r e n d i n b e l i r l e n m e s i , b i r y a n d a n ( t r e n t d e n s a p m a l a r 
ö l çü lmek s u r e t i y l e ) d i ğe r unsurların hesaplanmasına i m k a n h a z ı r ­
l a r k e n , d i ğ e r y a n d a n b i r d e n çok s e r i n i n t r e n d k a r a k t e r l e r i i t i b a ­
r i y l e m u k a y e s e l e r i n i sağ lar . Y i n e t r e n d i n bulunması , y a n i s e r i n i n 
g e n e l e ğ i l im in in t e s p i t i i l e , m e v c u t d u r u m d e ğ e r l e n d i r i l m i ş ve 
b u n a g ö r e g e l e c e ğ e i l işkin t a h m i n l e r yap ı lmas ı imkânı m e y d a n a 
g e t i r i l m i ş o l a cak t ı r . 



T r e n d i n b e l i r l e n e b i l m e s i i ç in b i r m a t e m a t i k f o n k s i y o n l a İ f a ­
des i g e r e k i r . T r e n d f o n k s i y o n u n u n hesabında, yar ı o r t a l a m a l a r , 
h a r e k e t l i o r t a l a m a l a r ve e n küçük k a r e l e r y ö n t e m l e r i ku l l an ı l a ­
b i l i r . A n c a k yar ı o r t a l a m a l a r m e t o d u n u n y e t e r s i z l i ğ i , h a r e k e t l i 
o r t a l a m a l a r ı n İse y ı l l ık s e r i l e r d e uygu lanab i l i r l i ğ in in sınırl ı o l m a ­
sı n e d e n l e r i ( 8 ) i l e b u k o n u d a yayg ın y ö n t e m e n küçük k a r e l e r 
o l m a k t a d ı r ( 9 ) . 

İ ş t e b u ça l ı şma , e n küçük k a r e l e r y ö n t e m i i l e t r e n d i n b e l i r ­
l e n m e s i n d e u y g u n f o n k s i y o n t i p i n i n s eç im i ve h e s a p l a n a n f o n k s i ­
y o n u n i s t a t i s t i k s e l y o r u m u n u e l e a lmak tad ı r . 

I I ) U Y G U N F O N K S İ Y O N TİPİNİN T A Y İ N İ : 

2 - T e o r i k Yak laş ım : 

T r e n d i t e m s i l e e n u y g u n f o n k s i y o n u n s e ç i m i n d e , l i t e r a t ü r d e 
baş l ı ca i k i yak laş ımın ta r t ı ş ı ld ı ğ ın ı g ö r ü y o r u z : 

a ) O l a y ı n n i te l i ğ in i i h m a l e d e r e k , m e s 1 e l e y i s a l t m a t e m a t i k 
e s a s l a r ç e r ç e v e s i n d e e l e a l m a k ve e n u y g u n m a t e m a t i k s o n u c u n 
a m a c a h i z m e t edeceğ in i k a b u l e t m e k ; 

b ) M a t e m a t i k yak laş ımdan a raç o l a r a k y a r a r l a n m a k l a b i r l i k ­
t e , esas o l a r a k o lay ın ( b i l i n e n ve b e k l e n e n ) öze l l i k l e r in i d i k k a t e 
a l m a k , y a n i a raş t ı rmac ın ın - o l a y l a i l g i l i d e ğ e r l e n d i r m e l e r i n e d a ­
y a n a n - sübjekt i f ya rg ı l a r ına d a y e r v e r m e k . 

B i z i m d e b e n i m s e d i ğ i m i z b u i k i n c i y ak l aş ıma g ö r e , ikt isadî 
o l a y l a r a a i t z a m a n s e r i l e r i n i n t r e n d a n a l i z i n d e , m a t e m a t i ğ i n o b ­
j e k t i f l i ğ i n e güvenmek y e t e r l i o l m a m a k t a d ı r . A m a ç , m a t e m a t i k 
i ş l e m l e r i n t r e n d f o n k s i y o n u n a uygu lanmas ı d eğ i l , ikt isadî güç l e r in 
e t k i s i n i ö l ç m e k , o lay ın a n a hat lar ın ı b e l i r l e m e k ve g e l e c e k i ç in 
tu tar l ı t a h m i n l e r y apmak t ı r . A r a ş t ı r m a c ı , o l ay ın bünyes inde b u 
t a h m i n l e r i e t k i l e y e c e k bazı unsurların var l ı ğ ına k a r a r v e r i r s e , 
m a t e m a t i k u y g u n l u k t a n v a z g e ç m e pahasına, t a h m i n l e r i e t k i l e y e 
c e k b u unsurları e n i y i yans ı tan f o n k s i y o n t i p i n i s e çme l i d i r ( 1 0 ) . 

' B u n u n l a b i r l i k t e , t r e n d f o n k s i y o n u n u n o luşturulmasında a r a ş ­
t ı r m a c ı n ı n sübjekt i f ya rg ı l a r ı i l e m a t e m a t i k k r i t e r e n d e r o l a r a k 
ç e l i ş m e k t e ve g e n e l l i k l e b i r b i r i n i t a m a m l a y a n b i r bütün m e y d a n a 
g e t i r m e k t e d i r l e r . 
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B u i t i b a r l a b i z , t r e n d i i f a d e e d e c e k f o n k s i y o n u n s e ç im i i ç in 
e n sağl ıkl ı y o l o l a r a k , ö n c e u y g u n f o n k s i y o n u m a t e m a t i k aç ıdan 
t e s p i t e t m e k , s o n r a o lay ın , n i t e l i ğ i i t i b a r i y l e bu tür b i r f o n k s i ­
y o n l a t e m s i l i n i n u y g u n o l u p o lmad ığ ın ı t a r t ı şmak g e r e k e c e ğ i n i 
düşünüyoruz. 

2 - M a t e m a t i k E s a s l a r : 

M a t e m a t i k o l a r a k , t r e n d i n hesaplanmasında he r tür f o n k s i y o n 
kul lanımı düşünülebi l i r . A n c a k i k t i s a d i z a m a n s e r i l e r i n d e bazı t i p 
fonks iyon lar ın s e ç im i hatal ı sonuçlara y o l a ç a b i l m e k t e y a d a k u l ­
lan ımlar ı a n c a k çok öze l h a l l e r e i n h i s a r e t m e k t e d i r . 

Ö rneğ in , ( Y i - a . x ' ' ) şekl indeki " g e o m e t r i k f o n k s i y o n " ' d a 
b a ğ ı m l ı ve bağ ıms ı z değ i şken l e r in h e r i k i s i g e o m e t r i k b i r d i z i y e 
u y g u n o l a r a k d e ğ i ş m e k t e d i r . O y s a , z a m a n s e r i l e r i n d e , zamanı 
t e m s i l e d e n bağ ıms ı z değ i şken ( X i ) a n c a k a r i t m e t i k o l a r a k d e ğ i ^ 
şeb i l i r . B u i t i b a r l a , " g e o m e t r i k e ğ r i " n i n t r e n d f o n k s i y o n u o l a r a k 
kul lanımı u y g u n o l m a y a c a k t ı r ( 1 1 ) . 

Y i n e k o n u i l e i l g i l i gö rüş le r , . ( l / Y i - a ^ b X ) şek l inde i f a d e 
e d i l e n "h i p e rbo l "ün z a m a n s e r i l e r i n d e n 2İyade bö lünme s e r i l e r i n i 
t e m s i l e y g u n o l a cağ ı yönündedir ( 1 2 ) . 

" G o m p e r t z " ( Y i = k . a b x ) , " l o j i s t i k g e l i ş m e " ( i / Y i - k + a . b x ) 
y a d a " d e ğ i ş t i r i lm i ş üstel f o n k s i y o n ( m o d i f i e d e x p o n e n t i a l f o h c -
t î o n ) " ( Y i = k + a . b x ) . . . g i b i " g e l i ş m e eğ r i l e r i i s e , ( " k " i l e i f a d e 
e t t i ğ i m i z ) b i r a l t y a d a üst a s i m p t o t l a l i m i t o lma la r ı ve do lay ıs ı 
i l e b e l i r l i b i r d o y u m noktas ına s a h i p bulunmalar ı n e d e n i i l e a n ­
c a k öze l bazı h a l l e r d e u y g u l a n a b i l m e k t e d i r ( 1 3 ) . 

B u i t i b a r l a f o n k s i y o n s e ç i m i n d e , m a t e m a t i k h a r e k e t alanı 
d a h a i l k e l d e d a r a l m a k t a ve b i r i n c i ve i k i n c i d e r e c e d e n p o î i n o m -
İar ( doğ ru ve p a r a b o l i l e üstel f o n k s i y o n l a r arasında b i r s eç im 
y a p m a k noktas ına g e l i n m e k t e d i r ( 1 4 ) . 

3 - M a t e m a t i k K r i t e r l e r : 

M a t e m a t i k y ö n t e m l e r t r e n d i t e m s i l iç in h a n g i f o n k s i y o n t i ­
p i n i n u y g u l a n m a k g e r e k e c e ğ i n i İ şaret e t m e k t e n z i y a d e , u y g u l a n -



mış b u l u n a n b i r d e n ç o k f o n k s i y o n aras ından yap ı l a cak seç im iç in 
b i r a raç n i t e l i ğ in i taş ı r la r . Y a n i , b i r ön k a r a r mekan i zmas ı o l - ^ 
may ıp , yap ı lm ış b u l u n a n uygu lama la r ın g e ç e r l i l i ğ i n e i l işkin b i r 
g ö s t e r g e o luşturur lar . B u i t i b a r l a , " y ö n t e m " y e r i n e " k r i t e r " d e ­
y i m i n i ku l lanmay ı d a h a u y g u n b u l u y o r u z . 

3 . 1 . ) F o n k s i y o n s e ç im in in doğruluğunu t a h k i k e t m e d e a k l a 
i l k g e l e n k r i t e r , g e r ç e k d e ğ e r l e r ( g ö z l e m d e ğ e r l e r i ) i l e t e o r i k 
d e ğ e r l e r aras ındaki uyuşmanın d e r e c e s i n i P e a r s o n doğrusal k o r e ­
l a s y o n katsay ıs ı ( r ) İ l e Ö l çmek t ed i r ( 1 5 ) . 

d e h e s a p l a n a c a k k o r e l a s y o n katsay ıs ın ın b i n e eşit o lmas ı ( r - 1 ) 
h a l i n d e u y g u l a n a n f o n k s i y o n u n o lay ı t a m o l a r a k t e m s i l e t t i ğ i , 
s ı f ı ra eşit o lmas ı h a l i n d e ( r = 0 ) i s e , g e r ç e k d e ğ e r l e r i l e t e o r i k 
d e ğ e r l e r a ras ında hiç u y g u n l u k bulunmadığ ı ve f o n k s i y o n t i p i n i n 
s e ç i m i n d e h a t a y a düşüldüğü s o n u c u n a va r ı l a cak t ı r . 

A n c a k , z a m a n s e r i l e r i n d e ( Y i ) ye ( Y ' i ) d e ğ e r l e r i n i n ç o ğ u n l u k ­
l a n o r m a l d a ğ ı l ı m a u y g u n l u k g ö s t e r m e m e l e r i n e d e n i i l e , doğrusal 
k o r e l a s y o n katsay ıs ı ( r ) ' i n hesap lanmas ın ın ha ta l ı o l a cağ ı g e r ç e ğ i 
b i r y a n a , y ö n t e m , g ö s t e r g e o l a r a k d a y e t e r s i z ( h a t t a y a n ı l t ı c ı ) 
o l a b i l m e k t e d i r . 

G e r ç e k t e n , k o r e l a s y o n katsay ıs ı d e ğ e r i n i n b i r o lmas ı ( r = 1 ) 
h a l i n d e d a h i , f o n k s i y o n u n doğ r u seç i l d i ğini söyl e m e k z o r d u r . N i -
t e k i m , Şeki l l ' d e k i g r a f i k t e g e r ç e k d e ğ e r l e r i l e t e o r i k d e ğ e r l e r 
aras ındaki k o r e l a s y o n d e ğ e r i n i n b i r e eşit ç ı k t ı ğ ı , a n c a k t e o r i k 
d e ğ e r l e r i n e l d e ed i ld iğ i f o n k s i y o n u n , g e r ç e k d e ğ e r l e r i k e s i n l i k l e 
t e m s i l e t m e d i ğ i h a l i z l e n e b i l i r . 

Do l ay ı s ı i l e sözkonusu k r i t e r , sağ l ık l ı b i r d e ğ e r l e n d i r m e y e 
imkân t a n ı m a k t a d ı r . 

3 . 2 ) T r e n d f o n k s i y o n u n u n s e ç i m i n d e e n y a y g ı n uygu laman ın , 
m u h t e m e l f o n k s i y o n t i p l e r i i ç in 2 ( Y i - Y ' i ) 2 d e ğ e r l e r i n i n ( y a d a 

n 

i = 1 
I ( Y i - Y ' i M Y ' i - Y ' i ) 

B ö y l e c e r ş e k l i n -
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f a rk la r ın k a r e l i o r ta lamas ından i b a r e t o l a n S y ' l e r i n ( 1 6 ) ) k a r ş ı ­
l aş t ı r ı lmas ı o lduğu gö rü lmek t ed i r . 

K r i t e r e n küçük k a r e l e r y ön t emin in i l k e l e r i n e dayanı r . B i ­
l indiği ü ze r e , e n küçük k a r e l e r y ön t emin in şar t la r ından b i r i n c i s i , 
g e r ç e k d e ğ e r l e r i l e t e o r i k d e ğ e r l e r arasındaki f a rk lar ın c e b i r s e l 
t op lamın ın sı f ı r ; 

n n 
( . ^ d i = ( Y i - Y ' i ) = 0 ) ; 

İkincisi i s e , f a rk lar ın k a r e l e r i n i n t op lamın ın m i n i m u m ; 

n n 
(. 2 1 d i 2 = I ( Y i - Y ' i ) 2 = m i n ) o lmas ıd ı r . B ö y l e c e , t e o r i k 

d e ğ e r l e r i n i n g e r ç e k d e ğ e r l e r d e n fa rk la r ın ın k a r e l e r i t op l amı ( y a 
d a f a rk l a r ın k a r e l i o r t a l a m a s ı ) e n küçük o l a n f o n k s i y o n , t r e n d i 
t e m s i l e e n u y g u n f o n k s i y o n o l a r a k k a b u l e d i l m e k t e d i r ( 1 7 ) . 

A n c a k h e m e n b e l i r t m e k g e r e k i r k i , b i r k r i t e r d e n s a d e c e ( ö r ­
neğ in doğru ve p a r a b o l g i b i ) aynı türden, f a k a t farkl ı p a r a m e t r e 
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sayıs ına s a h i p f o n k s i y o n l a r arasında b i r s eç im sözkonusu o l duğun ­
d a yarar lan ı l ab i l i r ( 1 8 ) . 

SÖz g e l i m i Y = a + b X ve Y = a .b g i b i fark l ı türden i k i f o n k ­
s i y o n arasında, b u k r i t e r d e n h a r e k e t l e s eç im yap ı lmak i s t e n i l d i ­
ğ i n d e i s e , f a rk l ı ö l çü b i r i m l e r i n d e k i s t a n d a r t ha ta lar ın k a r ş ı l a ş ­
t ı r ı lmas ı g i b i hata l ı b i r iş lem sözkonusu o lmak tad ı r , 

1Y i £ Y i ' 
Z i r a , Y = a + b X d e n k l e m i n d e , a = — ^ = ^ o l a r a k 

" a r i t m e t i k o r t a l a m a y ı " g e r ç e k l e ş t i r i r k e n , Y = a .b x ( y a da l o g 

Y = a + b . l o g X ) d e n k l e m i n d e , a = 1 ^ ^ ' = ? i l e " g e o ­

m e t r i k o r t a l a m a y ı " o luşturur. G e o m e t r i k o r t a l a m a a r i t m e t i k o r ­

t a l a m a d a n d a h a küçük o lduğundan, üstel f o n k s i y o n İç in g e r ç e k 

d e ğ e r l e r i l e t e o r i k d e ğ e r l e r i n t op l am la r ı eş i t ç ı k m a m a k t a , 

( E Y i ^ Z Y i ' ve E Y i > Z Y i 1 ) , y a n i z ( Y i - Y i ' ) = 0 şar t ı g e r ç e k ­

l e ş m e m e k t e d i r ( 1 9 ) . E n küçük k a r e l e r y ö n t e m i n i n doğrudan d o ğ ­

r u y a d eğ i l , a n c a k l o g a r i t m i k o l a r a k uygu lanab i ld iğ i b u f o n k s i y o n 

türünde, eş i t l ik s a d e c e l o g a r i t m i k f a r k l a r i ç in sözkonusu o l m a k ­

tad ı r . 
n , n 

(. _ I d i = . Z ( l o g Y i - l o g Y ' i = 0 ve , 

n n 
£ d i 2 = I ( l o g Y i - Y ' i ) 2 = m i n ) 

i = 1 i = 1 6 

B u i t i b a r l a f a rk l a r ın k a r e l e r i n i n t op l amı ( y a da k a r e l i o r t a ­
l a m a s ı ) ' m n d a l o g a r i t m i k o l a r a k hesap lanmas ı g e r e k m e k t e ; b u 
İse* yukar ıda b e l i r t t i ğ i m i z g i b i , f a rk l ı ö lçü b i r i m l e r i n d e k i d e ğ e r ­
l e r i n m u k a y e s e s i g i b i hata l ı b i r s o n u c a y o l a ç m a k t a d ı r . 

3 .3 ) Y = a + b X i l e Y - a . b x y a d a Y = a + b X + c X ! < i l e , 

' Y = a . b x . ç î t g i b i eşit say ıda p a r a m e t r e l i a n c a k fa rk l ı tü rde 

f o n k s i y o n l a r v e y a h u t Y = a + b X + c X i l e Y - a .b g i b i h e m t ü r l e ­
r i , h e m p a r a m e t r e s a y ı l a n fa rk l ı f o n k s i y o n l a r aras ında s e ç i m 
y a p a b i l m e k i ç in , n i s b i b i r e r m u k a y e s e Ölçüsü o l a n ve b ö y l e c e 
d e ğ e r l e r i n f a rk l ı b i r i m l e r l e i f a d e ed i lm i ş o lma la r ı sakıncas ın ı 
g i d e r e n " K o r e l a s y o n i n d e k s i " ve " T h e i l T e s t i " k r i t e r l e r i n e başvur ­
m a k g e r e k i r . 



3 . 3 . 1 ) K o r e l a s y o n İndeksi : 

/ o 2 v - S 2 v 
İndeks I = \y — ~ r y - — şek l inde t a r i f e d i l i r ( 2 0 ) . 

S 2 y ' n i n t a r i f a ra l ı ğ ı ( 0 < S 2 y < o2 y ) o lduğuna g ö r e i n d e k s 
s ı f ı r la b i r aras ında değ iş i r . S 2 y = o 2 y h a l i n d e I = 0 ç ı ka rak s e ­
ç i lm i ş b u l u n a n f o n k s i y o n u n o lay ı t e m s i l e hiç y e t e r l i o lmad ı ğ ın ı , 
S 2 y = 0 h a l i n d e i s e , I = -t-1 değer in i a l a r a k f o n k s i y o n u n t a m u y ­
gunluğu anlamını t a ş ı yacak t ı r . B i r d e n çok f o n k s i y o n arasında y a ­
p ı l acak s e ç i m d e , e n yüksek i n d e k s değer in i v e r e n f o n k s i y o n t e r ­
c i h e d i l i r ( 2 1 ) . 

3 . 3 . 2 ) Göz l em-Tahmin D i a g r a m ! ve T h e i l T e s t i : 

S e ç i l e n f o n k s i y o n u n t r e n d i t e m s i l e t a m u y g u n o l a b i l m e s i 
i ç in , ( t ) i l e ( t - 1 ) z a m a n duraklar ı arasındaki d e ğ i ş m e m i k t a r l a ­
rının g e r ç e k ve t e o r i k d e ğ e r l e r İç in aynı o lması g e r e ğ i a ç ı k t ı r . 
G e r ç e k d e ğ e r l e r d e k i d e ğ i şme l e r i (O İ = Y i - Y i - ı ) i l e t e o r i k m i k ­
t a r l a r d a k i d e ğ i ş m e l e r i ( F i = Y ' i - Y ' i - ı ) b i r s e r p i t m e d i a g ram ı 
üzer inde g ö s t e r d i ğ i m i z d e , ( O İ ) ' i e r i n abs i s , ( F i ) ' l e r i n o r d i n a t e k ­
s e n i n d e y e r a l a cağ ı b u d i a g r a m , " G ö z l e m - T a h m i n D i a g r a m ı ' ' o l a ­
r a k anı l ı r ( 2 2 ) . 

T a m u y g u n l u k h a l i n d e , d e ğ i ş m e mik ta r l a r ın ın karş ı l ık l ı d u r u ­
m u n u g ö s t e r e n n o k t a l a r , " t a m t a h m i n doğrusu ( l i n e o f p e r f e c t 
f o r e c a s t ) adı v e r i l e n , o r i j i n d e n g e ç e n 45° ' î ik doğru üzer inde y e r 
a l ı r . 

B u doğrudan uzak laşma la r , s e ç i l en f o n k s i y o n u n uygunluğu i l e 
t e r s o rant ı l ıd ı r . Doğrunun a l t ındaki n o k t a l a r e k s i k t a h m i n i ( u n ­
d e r e s t i m a t e ) ; üs tündek i l e r i s e , f a z l a t a h m i n i ( o v e r e s t i m a t e ) i f a d e 
e d e r . 

D i a g r a m ı n t e t k i k i f o n k s i y o n t i p i n i n uygunluğunu t e s p i t e b i r 
k r i t e r t eşk i l e t m e k l e b i r l i k t e , bu uygunluğun " T h e i l T e s t i " o l a r a k 
anı lan b i r t e s t l e sayısal o l a r a k ö l çü lmes i d e mümkündür. 
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ŞEKİL 1! 

G Ö Z L E M - T A H M İ N D İ A G K A M I 

OL 

Oı = Y i - Y i - ı ve F i = Y ' i -, Y ' i - ı i k e n , " T h e i l U y g u n l u k 
D e r e c e s i ( U 2 ) " aşağ ıdaki ş ek i l de hesap lanmaktad ı r . 

( U 2 ) s ı f ı r i l e b i r arasında d e ğ i ş e c e k (O < U 2 < U 2 = O 
h a l i n d e s e ç i lm i ş b u l u n a n f o n k s i y o n u n t a m uygunluğu; U 2 = + 1 h a ­
l i n d e f o n k s i y o n u n o lay ı t e m s i l e hiç u y g u n o lmad ığ ı an lamın ı i f a ­
d e e d e c e k t i r . B i r d e n çok f o n k s i y o n arasında seç im y a p m a k s ö z -
k o n u s u o lduğunda, e n küçük ( U 2 ) değe r in i v e r e n f o n k s i y o n t e r c i h 
e d i l e c e k t i r ( 2 3 ) . 

4 ) SÜBJEKTİF Y A K L A Ş I M : 

T e o r i k yak l aş ım la i l g i l i b ö lümde i f a d e e t t i ğ i m i z g i b i , t r e n d 
f o n k s i y o n u n u n s e ç i m i n d e m a t e m a t i ğ i n ob j ek t i f l i ğ i n e güvenmek 

n 
( F i - O i ) 2 

U = 
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y e t e r l i o lmamak tad ı r . O l ay ın n i te l i ğ i i t i b a r i y l e h a n g i tür f o n k s i ­
y o n l a t e m s i l i n i n u y g u n o l a cağ ı k o n u s u n d a , a raş t ı rmac ın ın - o l a y l a 
i l g i l i d e ğ e r l e n d i r m e l e r i n e d a y a n a n - sübjekt i f yarg ıs ı d a önem t a ­
şır. 

Ö rneğ in , üstel f o n k s i y o n l a r , bi l indiği ü ze r e , az ç ok s a b i t b i r 
d e ğ i ş m e oranı i l e g e l i ş m e yönünü değ i ş t i rmeks İ z İn sürekli a r t a n 
y a da "aza lan z a m a n s e r i l e r i n d e uygu lan ı r la r . B u şek i l de t a r i f 
e d i l e n u y g u l a m a alanının " g e o m e t r i k b i r g e l i ş m e " g ö s t e r e n o l a y ­
ları kapsayacağ ı aç ık t ı r . 

G e n e l l i k l e , nüfus ve f i a t g i b i o l a y l a r a , bu o lay la r ın e t k i s i 
taş ıyan ( ö rneğ in h e r h a n g i b i r k a l e m d e k i c a r i t o p l a m h a r c a m a l a r ) 
i ç in h e r ( Y i ) d eğe r i ( Y i - ı ) d eğe r in in f o n k s i y o n u o l u p ( 2 4 ) , b u 
o l a y l a r Y n - Y o ( l + r ) n şek l indeki g e o m e t r i k ar t ı şa u y g u n l u k 
g ö s t e r i r l e r . G e o m e t r i k ar t ı ş s e y r i n i n b i r d i ğe r s o m u t t e s p i t y o l u 
d a o lay ın l o g a r i t m a l t g ra f i ğ in in ç i z im id i r . G e o m e t r i k b i r d i z i h a ­
l i n d e değ i ş en o lay lar ın l o g a r i t m a l ı g ra f i ğ i b i r doğru v e r e c e k t i r . 

B u n a karşı l ık , ar t ı ş h a d l e r i iç in b i r s a b i t l i k sözkonusu o l m a ­
y a n ve/veya g e l i ş m e yönü sürekl i değ i ş en , y a n i d a l g a l a n m a l a r 
k a y d e d e n b i r s e r i iç in İse , t r e n d i t e m s i l d e p o l i n o m l a r d a h a u y g u n 
düşecek t i r . B u tür s e r i l e r d e , h e r ( Y i ) d eğe r in in b i r öncek i Y i 
değer in i ( Y i - ı ) i ç e rmes i d u r u m u sözkonusu değ i ld i r . Y ı l l ı k sa t ı ş , 
ü r e t i m , i h r a c a t ve i t h a l a t m ik ta r l a r ı b u tür o l a y l a r a ö rnek g ö s ­
t e r i l e b i l e c e k t i r ( 2 5 ) . 

5 ) AMPİRİK D E N E T İ M Ö L Ç Ü L E R İ : 

F o n k s i y o n t i p i n i n s e ç i m i n d e uygunluğu d e n e t l e m e k i ç in , t a r ­
t ı şmal ı yön le r i b u l u n a n m a t e m a t i k k r i t e r l e r y e r i n e , a m p i r i k d e ­
n e t i m ö l çü l e r in in d a h a g e ç e r l i ve yayg ın o lduklar ı g ö zü lmek t ed i r . 

F o n k s i y o n t i p i s e ç i l d i k t e ve uygu land ık tan s o n r a , s e ç im in d o ğ ­
ruluğunun, t e o r i k d e ğ e r l e r arasındaki f a r k l a r a d a y a n a r a k k o n t r o l 
e d i l m e s i n e d a y a n a n bu ö l ç ü l e r e g ö r e , t r e n d i t e m s i l iç in s e ç i l en 
f o n k s i y o n : 

a ) B i r i n c i d e r e c e d e n b i r p o l i n o m (Y = a + b X ) i s e , t e o r i k d e ­
ğ e r l e r arasındaki b i r i n c i f a rk la r ın m u t l a k değer in in ; 

b ) İkinci d e r e c e d e n bîr p o l i n o m ( Y = a + b X + c X 2 ) i s e , i k i n c i 
f a rk lar ın ; 
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c ) B i r i n c i d e r e c e d e n b i r üstel f o n k s i y o n ( Y = a . b x ) i s e , b i ­
r i n c i l o ga r i tm İk fa rk lar ın m u t l a k değe r in in ... vb . ( 2 6 ) s a b i t o l ­
ması s e ç im in uygunluğuna g ö s t e r g e teşki l e d e c e k t i r . 

I I I ) T R E N D F O N K S İ Y O N D E N K L E M İ N İ N Y O R U M U 

T r e n d f o n k s i y o n t i p i n i n , hesabı yanında, ö z e l l i k l e i s t a t i s t i k 
a n l a m d a y o r u m u d a büyük önem taşır . 

T r e n d d e n k l e m i n d e i s t a t i s t i k aç ıdan üzer inde asıl durulması 
g e r e k e n , ( b ) i s ta t i s t i ğ id i r . B u ça l ı şmada , ( b ) i s t a t i s t i ğ ine d a y a ­
n a r a k , f r e n d i hesaplanmış b u l u n a n b i r s e r i d e y ı l l ık o r t a l a m a d e ­
ğ i ş m e ( a r t ı ş y a d a aza l ı ş ) m ik t a r ı ( y a da h a d d i ) ' n i n , üç ayr ı t i p 
f o n k s i y o n (doğ ru , p a r a l e l , b i r i n c i d e r e c e d e n üstel f o n k s i y o n ) İç in 
b e l i r l e n m e yo l la r ına d e ğ i n i l e c e k t i r . 

( Y = a + b X i ) d e n k l e m i n d e ( b ) ' n i n ( X i ) * t e k i ( z a m a n d a k i ) b i r 
b i r i m l i k d e ğ i ş m e y e karş ı l ık ( Y i ) ' d e ( e l e a l ınan i s t a t i s t i k o l a y d a ) 
m e y d a n a g e l e n o r t a l a m a d eğ i şmey i gös te rd iğ in i b i l i y o r u z . Z i r a , 
doğruda eğ im s a b i t o lduğuna g ö r e , ( Y i ) ' n i n ( X i ) ' e g ö r e h e r h a n g i 
b i r n o k t a d a k i türevi ( d Y i / d Y i ) , , " o r t a l a m a " değ i şmey i i f a d e iç in 
y e t e r l i d i r . 

B ö y l e c e b = 0 h a l i , o lay ın z a m a n i ç inde d e ğ i ş m e y i p s a b i t 
ka ld ığ ın ı ( k a r a r l ı - s t a t i o n a r y z a m a n s e r i s i ) ( 2 6 ) b = 0 i s e , z a m a n 
i ç i nde a r t m a y a da a z a l m a e ğ i l im i taş ıyan b i r s e r i n i n sözkonusu 
olduğunu g ö s t e r e c e k t i r ( 2 7 ) . Y ı l l ı k d e ğ i ş m e miktar ı i s e , kuşkusuz, 
e n küçük k a r e l e r i n u y g u l a n m a safhasında ( X ) ' e v e r i l e n d e ğ e r l e 
i l g i l i d i r . G e n e l l i k l e X = 1 yıl o l a r a k t an ım lanmak la b i r l i k t e , y ö n ­
t e m i n kısa y o l d a n uygulandığ ı ve E X = 0 kı l ındığ ı h a l l e r d e , e ğ e r 

S e ç i l e n F o n k s i y o n T i p i 

a ) Y = a + b X 

b ) Y = a + b X + c X 2 

c ) Y - a + b x I 

| A j = | ( Y ' i - Y ' i - ı ) | 

İ A a | - K Y M + ı - Y ' O - C Y ' i - Y ' i - ı ) I 

S a b i t O lmas ı G e r e k e n F a r k l a r 
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ç i f t sayıda h a d sÖzkonusıı i s e , X = 1/2 yd ı i f a d e e t t i ğ i nden , bu 
t a k d i r d e y ı l l ık d e ğ i ş m e 2b o l a r a k hesap layacak t ı r . 

2 ) İKİNCİ D E R E C E D E N BİR P O L İ N O M ( P A R A B O L ) İÇ İN 
Y İ L L İ K O R T A L A M A D E Ğ İ Ş M E N İ N H E S A P L A N M A S I : 

2 .1 ) P a r a b o l d e , ı r e n d i n g i d e r e k u n a n ( y a da a z a l a n ) b a t i ­
l e r d e s e y r e l m e s i , h e r z a m a n b i r i m i n e ( y ı l a ) a i t d eğ i şmen in f a r k ­
lı o lması s o n u c u n u doğurmak tad ı r ( 2 8 ) . 

B u n e d e n l e , h e r h a n g i b i r yı la i l işkin d eğ i şmey i ö l ç m e k i ç in , 
Y i = a + b X i + c X i i f a d e s i n i n türevini a ld ı ğ ım ı zda , 
( d X i / d X i - b + 2 c X i ) , h e r y ı la i l işkin değ i şmen in fa rk l ı olduğunu 
görürüz. " O r t a l a m a Y ı l l ı k D e ğ i ş m e " 1 ye u laşmak İçin b u d e ğ i ş m e ­
l e r i n o r ta lamas ın ı a l m a k g e r e k i r . B a s i t a r i t m e t i k o r t a l a m a k u l ­
lanırsak, o r t a l a m a d e ğ i ş m e : 

' % ( d Y İ ) v 

TJ N~ 
... ş ek l inde i f a ­

d e e d i l e c e k t i r . n , n 

[\] b ^ i z 1 ^ i - 1 
B u eş i t l i k — j q + jq = b + 2 c ^ o l a r a k 

t a y a z ı l a b i l e c e ğ i n e g ö r e " p a r a b o l d e y ı l l ık o r t a l a m a d e ğ i ş m e ¬

y i = Y . O . D . = b + 2 c . - = ^ ' i f a d e s i y l e t a r i f e d e b i l i r i z ( 2 9 ) . 

B u n a karş ı l ık , t r e n d f o n k s i y o n u n u n hesabında o r i j i n d e ğ i ş i k ­
l iği , i l e £X i = 0 o l a c a k ş ek i l de "k ısa y o l " i z l e n i r s e , " y ı l l ı k o r t a ­
l a m a d e ğ i ş m e " , Y O D = b eş i t l i ğ i e l d e e d i l i r . 

Y i n e i l a v e e d e l i m k i , kısa y o l t a tb ika t ında X = 1/2 yıl o l d u ­
ğunda, Y . O . D . = 2b şek l inde e l d e e d i l e c e k t i r . 

2 . 2 ) P a r a b o l d e , y ı l l ık o r t a l a m a d e ğ i ş m e b i r başka yak l aş ım la 
d a h e s a p l a n a b i l i r . 

G e r ç e k t e n , h e r h a n g i b i r " n o k t a d a " d eğ i l , i k i nokıa a r a s ı n d a ­
k i " f a s ı l a d a " k a y d e d i l e n d e ğ i ş m e d e n h a r e k e t et m ek s u r e t i y l e d e 
o r t a l a m a d e ğ i ş m e y e u laşmak mümkündür. 
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ö r n e ğ i n , Y 0
N = a + b X 9 + C X 2

0 i l e Y ı = a + b ( X o +1 ) + c ( X o . l ) 2 

nokta la r ı arasındaki b i r b i r i n d i k fas ı lada k a y d e d i l e n d e ğ i ş m e , 
( Y = a + b ( X 0 + l ) +• c ( X 0 + î ) 2 = a + b X 0 - t b + c X 2 + 2 c X 2 +e şek l inde 

d e y a z ı l a b i l e c e ğ i n e g ö r e ) , 

( a + b X 0 + c X 2 + 2 c X 0 + c ) - a + b X 0 + cXo - b + 2 c X 0 +c o l a r a k h e s a p ­
l a yacak t ı r ( 3 0 ) . 

B ö y l e c e h e r h a n g i b i r fas ı la iç in d e ğ i ş m e mik ta r ın ı ; 

( b + 2 c X + c ) g e n e l i f a d e s i i l e g ö s t e r eb i l i r i z . O r t a l a m a d e ğ i ş ­
m e y e u laşmak iç in, fas ı la la r i t i b a r i y l e h e s a p l a n a c a k fark l ı d e ğ i ş ­
m e m ik ta r l a r ın ın o r ta l amas ın ı a l m a k y e t e r l i d i r . Kas ı la say ıs ı , 
n o k t a say ıs ından b i r e k s i k ( N - l ) o l a cağ ına g ö r e , o r t a l a m a d e ­
ğ i ş m e ; 

N - 1 N - 1 
. î n b + 2 c X +c . Z 1 ( 2 c . X + c ) 

R T I = b + — R T l — i f a ¬

des i i l e g ö s t e r i l e c e k t i r . 

Fa rk l ı " n o k t a l a r d a k i d eğ i şme l e r in - o r t a l amas ı o l a n , 
N 

1 - 1 X i 

( b + 2 c . ^ ) i l e fark l ı " f a s ı l a l a r d a k i " d e ğ i şmen in o r t a l a ­

ra - 1 

. ı: ( 2 c . x i + c ) 

masından i b a r e t ( b + : ^—^ ) i f a d e l e r i n i n eşit o l ­

duğunu b e l i r t m e y e g e r e k y o k t u r . 

3 ) B İRİNCİ D E R E C E D E N ÜSTEL F O N K S İ Y O N D A Y İ L L İ K 
O R T A L A M A DEĞİŞME H A D D İ N İ N B E L İ R L E N M E S İ : 

Y = a . b x d e n k l e m i n d e i s e , ( r : y ı l l ık ar t ı ş h a d d i n i n n i s b i 

i f a d e s i i k e n ) : 

l o g b = l o g ( İ M ) ; yanı r = b - l ' d İ r . 

N i t e k i m v e r i l e r g e o m e t r i k b i r d i z i y e u y g u n o lduklar ına gö r e ; 

Y i = Y * ( l + r ) = > l o g ( 1 + r ) = l o g Y! , - l o g YJ M i r . 
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D i ğ e r t a r a f t a n l o g Y - l o g a + l o g b d e n k l e m i n d e , ( l o g b ) ' 
n i n t e o r i k d e ğ e r l e r i n l o ga r i tma l a r ı arasındaki f a r k a <eşit o lduğu 
g ö r ü l ü r : l o g b = l o g A x - ! o g Y ^ - l o g YJ 

A r t ı ş h a d d i n i n yüzde o l a r a k i f a d e s i iç in ( b ) ' d e n ( 1 ) ç ı k a r ­
t ı lması g e r e ğ i aç ık t ı r . B ö y l e c e , üstel f o n k s i y o n l a r d a , ( X = 1 yıl 
i k e n ) , " y ı l l ı k o r t a l a m a d e ğ i ş m e h a d d i " 

r = b - 1 şek l inde t a r i f e d i l e c e k t i r . 

b > 1 h a l i n d e a r t a n b i r t r e n d , 0 < b < 1 h a l i n d e i s e a z a l a n b i r t r e n d 
sözkonusudur. 

4 ) A N A K Ü T L E P A R A M E T R E L E R İ N İ N T A H M İ N İ : 

N i h a y e t , z a m a n s e r i l e r i n d e a n a küt le b i r i m sayısının çok f a z ­
l a o l ab i l e c eğ in i b i l i y o r u z . S e r i n i n t amamın ın müşahadesi z o r , b a ­
zı h a l l e r d e imkânsız , ay r ı ca g e r e k s i z de o l a cağ ına ( 3 1 ) , g ö r e , z a ­
m a n s e r i s i a n a l i z i , a n a kütlenin k e n d i s i b u örneğ i n i te l iğ in i t a ş ı ­
y a n sınırl ı u z u n l u k t a b i r s e r i üzer inde g e r ç e k l e ş t i r i l e c e k ; e l d e 
e d i l e c e k sonuçlar ı i s e , a n a küt l e değe r l e r in in t a h m i n l e r i o l a c a k ­
tır. 

Do l ay ı s ı y l a , z a m a n s e r i s i a n a l i z i n d e e l e a l m a r . dönemin b i r 
örnek; bu dönem İçin h e s a p l a n a n t r e n d f o n k s i y o n u , a n a küt le 
r e g r e s y o n d e n k l e m i n i n t a h m i n i o l a n " ö rnek l e r r eg reşyon d e n k l e ­
m i " ; ( a ) , ( b ) ve ( c ) d eğe r l e r i i s e a n a küt l e r e g r e s y o n d e n k l e m i ­
n i n p a r a m e t r e l e r i a, 0 , 0 ' n ı n t a h m i n i d eğe r l e r i ( i s t a t i s t i k ) ' l i r . 

R e g r e s y o n a n a l i z i n d e bu p a r a m e t r e l e r i n s ı f ı rdan farklı* o l u p 
o lmad ık lar ı t e s t e d i l e c e k t i r . N e var k i , k l a s i k r e g r e s y o n d e n k l e ­
m i n i n özel b i r h a l i n i o luşturan ve örnek b i r i m l e r i n i n n o r m a l d a ­
ğ ı lması şart ından başka, m o d e l i n t e m e l varsay ımlar ından çoğunu 
g e r ç ek l e ş t i r m e y e n ( 3 2 ) " u n s u r l a r a a y ı r m a y ö n t e m i n d e " t r e n d 
f o n k s i y o n u n u n p a r a m e t r e l e r i iç in böy l e b i r t e s t mümkün eleği 1 — 

l o g ( 1 + r ) - l o g Y i - l o g 

l o g b = l o g Y i - l o g Y İ 

d i r ( 3 3 ) . 
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NOTLAR 

1) Bu değişken sürekli veya k e s i k l i o l a b i l i r . ' K e s i k l i değişken İçin za­
man durakları arasındaki fası la sıfırdan büyük; sürekli değişken için 
i s e , l i m i t t e s ı f ı r o lacakt ı r . 

2 ) Unsurlar arası i l i şk in in çarpım modeli yanında, serî değerler inin, 
dört unsurun toplamından meydana geldiğ ini varsayan (Y^ - T + K+M + A) 
" toplam mode l i " ya da (Y^ ) değerini (Yj - I x K x M + A) şeklinde t a r i f 
eden "karmaşık model" i l e de i fade e d i l e b i l i r . Farklı mode l l e r in ge­
ç e r l i l i ğ i n i t e s t etmek için çok az ampir ik araştırma yapılmış i se de, 
"çarpım m o d e l i " n i n daha uygun olduğu görüşü yaygındır ( M e r r i l l W. -

fox K„ : Introduction to Econonic Statictİcs; John W i l l e y , New York 
1970, s . Kaldı k i , her i k i tarafın da logaritması alındığında, 

( l o g Y = l o g í + l ogK + logM + l o g A ) , çarpım mode l in in toplam, mode l in­
den b i r farkı kalmadığı da görülmektedir (Özçelik, S. : İktisadi Zaaan 

Serilerinde latısin Yöntemleri; Doçentlik ( e z i , Erzurum 1980, s. 30 ) . 
3) Bu çarpımda t rend değerinin mut lak , diğer üç faktörüne a i t e t k i l e r i n 

i s e , nisbı esasa göre olduğuna İşaret ede l im. 
't) Hamburg M . : S t a t i s t i c a ] Anolys is for Decisión Making; Harcour t -Bra -

ce, New York 1970, s . 5 * 1 . 
5) Hamburg M. : a . g . e . , s . 575. 
6) Klas ik modelin yanısıra, " o t o r eg r esyon -hareke t l i ortamalar (Box-Jen¬

k ins ) yöntemi" ve s e r i n i n s i s t emat ik unsurlarını tesadüfi kısmından 
ayırmayı hedef t u t a n "süzme ( f i l t e r i n g ) yöntemi" g i b i i h t i m a l model­
l e r i n e dayanan ekonometrik model 1er; y ine aynı amaçla k u l l a n Uan ve 
i l k e o larak h a r e k e t l i o r ta lamalar esasına dayanan, "üssel düzeltme 
(exponent ie l smooting) yöntemi; zaman s e r i l e r i n i sinüs ve cosinüs g i b i 
t r i g onome t r i k f onks i yon la r c ins inden i fade eden " s p e k t r a l a n a l i z " g i ­
b i model ler de sözkonusudur. Ancak, k l a s i k model dışında kalan yak la ­
şımlar, daha ziyade " tahmin ( f o r c e s t i n g ) işlemi" iç in kullanılmakta­
d ı r . 

7) Özçelik, S. : a .g . Doçentlik t e z i , s . 38. 
8) C i l l o r , H. : İ s ta t i s t ik Metodları, İ s t . Üniv. Yayın No: 2005, i s t . 

1975, s. 87 . 
9) Zaman s e r i l e r i n i n k l a s i k regresyon model i varsayımlarını her zaman 

gerçekleştirmediği düşüncesi i l e , bazı müel l i f l e r , en küçük kare l e r 
yönteminin t rend hesabı iç in uygun olmayacağı görüşünü taşımaktadır­
la r (Bfez: Croxton f.-Cowden 0. and Klein S. : Applied General S t a t i s ¬

t i c s ; P r i n t i c e H a i l of I n d i a , New D e l h i , 1969, s. 23*0. Ancak, bu 
e l e ş t i r i saklı t u t u l m a k l a b i r l i k t e , yöntem bütün k i tap ve araştırma­
larda kullanılmaktadır. 
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• 10} Gence 1 i M. : " I r e n d Oluşturulmasına İ l işkin Bazı Sorun lar " , İktisat Fa­
kültesi Mecmuası, C i l t 35, Sayı 1 - * , İ s t . 1977, s. 211 . 

11) Göçmen Çelebi K. : İs tat is t ik Metodları; Ank. 197*, s. 215. 
12) C i l l o v H. : a .g . e . , s. 98. Ayrıca, Dolunay H. : "Talep Araştırvası Me­

todları i l e iürkiye Ç m e n t o Tüketini (herine Bir İstatistik Araştırma­

sı
1 1

, Doktora Tez i , İ s t . 1976, s. 28. 
13) Croxten F..F., Cowden J .D . and K le in S. : a .g . e . ; s. 262. Gelişme eğ r i ­

l e r i n i n kullanımının inh i sa r e t t i ğ i b e l i r t i konular için ayrıca bkz: 
Gflntan K. : İstatistik Araştıraa Metodları; İstanbul Ün i v . Yayın No: 
2657, İ s t . 1979, s. V/1 ve *72 . 

1*) Pol inomlar içinde üçüncü derecenin trend fonksiyonu olarak kullanılma­
sı tar t ışmal ıd ı r . 8 i r çok i s t a t i s t i k ç i , üçüncü dereceden b i r polihomun 
trend fonksiyonu olarak kullanımını kabul ederken (Bkz: C i l l o v , 11. : 

a.g.e.; s. 99; Gûntan, K. : a.g.e.; s. * * 9 ; Croxten E.F.-Couden J.D.¬

Klein S „
s
 a.g.e. s. 255-256), baz ı lar ı üçüncü ve daha yüksek derecede­

k i , fonksiyonların, t r end in yarıısıra konjonktürü de izlemek duıumunda 
olduklarını, bu i t i b a r l a t r end i t ems i l edemeyeceklerini savurmaktadır-' 
lar (llaaourg M. : a.g.e.; s. 562 ) . Uygulamada dördüncü dereceye kadar 
p o l i n o m l a r m kullanılmasına rastlanıyorsa da (Bkz. Işıkara 8. : "lür-

ki ye'de Yıllara Göre Koyun Sayısı Üzerine Bir Araştıraa"; İşletme Fak. 
D e r g i s i , C i l t 1, Sayı 2, İstanbul, 1972, s. 15-16) , b i r i k i n c i görüşün 
haklı l ık payının yüksek olduğunu düşünüyoruz. Böyle b i r durumda, dev­
r ey i i k i y e ayırarak b i r i n c i ya da i k i n c i dereceden i k i fonksiyon hesap­
lamak daha uygun olacaktır (N i t ek im bkz: C i l l o v , H. : a.g.e.; s. 99 ) . 

15) Özçelik, S. : a .g . Doçentlik Tez i , s . 99.. 
16) Zaman s e r i l e r i n d e standart hata hesabı- b e l i r l i sakıncalar ' taşımakta 

ve sağ l ık l ı b i r sonuç vermemek t ed İ r . 8u nedenle Sy ' ı , *-^resyon mo­
del indek i t a r i f i i l e değil de, " farklar ın k a r e l i ortalaması" ol arak 
kabul etmek g e r e k i r . Bu durumda, örneğin Y = a+bX denklemi i i e yapı­
lan hesaplamada, (a ) ve (b ) sabi t katsayı lar ı kadar kaybedi len ser­
b e s t l i k d e r e c e l e r i n in t e s p i t i i ç in , Sy'nın 

I (Y - Y 1 ) 2 

Sy = ^-^ şek 1 i nde hesaplanması, burada sözkonusu değ i l d i r . 

Nihayet i l a v e edelim k i , standart hatanın Sy .x .o larak yazılması, gerek­
mekle b i r l i k t e , . (X)• 1 er i n tesadüfi değişken olmadığı ve regresyon denk­
lemin in (x )*e göre "(X = a + b¥) yazılamadığı zaman s e r i l e r i i ç in , s tandar t 
hatanın Sy olarak t a r i f i y e t e r l i d i r . 1 

1/J Fonksiyonların türleri ve parametre sayı lar ı d ikkate alınmaksızın, 
Î ' ( Y . - Y i ) 2 v e Sy değerleri i t i b a r i y l e karşı laşt ır ı lmalar ının uygulama­
daki Örnekleri için bkz : Dolunay, U. : a.g. Doktora Tezi; s. 28-3? ve 
Boyu&an, S,. : "Sat ış Tahmini leknîklerinin A n a l i z i " ; Doktora l e z i ; 
.' i , 197*, s. 7?. 
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18) Literatürde, ender olarak k r i t e r i n aynı türde -fakat farkl ı sayıda' pa­
r a m e t r e l i f onks i yon la r arâsjnda değ i l , farkl ı türde, eşit sayıda para­
m e t r e l i f onks i yon la r arasındaki seçim için geçer 1 i olduğuna da ras t¬
lanıyor. Örneğin bkz : H i l l s , F. : S t a t i s t i c a l Methods; Henry Hold, 
New York 1938, s . '356-357. 

19) Cnoxton E.F.-Cowden J . 0 . - K l e i n S. : a . g . e . ; s. 259-260. 
20) Smith J.G.-Archeson Duncan J . ; Eleman tary S ta t i s c and A p p l i c a t i o n s ; 

Gnaw H i l l , New York 19 * * , s. 39* , 
21) Gence l i , "Korelasyon İndeksi "rt i n esas o larak regresyona i l i şk in b i r 

öiçü olduğunu ve zaman s e r i l e r i n d e i h t i y a t l a kullanılması gerekt iğ ini 
işaret e tmek ted i r . Bkz : Genceli M. : a.g. Makale, s. 208. 

22) Özçelik, S. : a .g . Doçentlik Tez i ; s. 99. . 
23) Theiİ t e s t i nde F. = (Y.-V. „ ) ve 0, = (Y ' -Y 1 , , ) ' i i fade etmekle b i r -

1 ı ı - 1 i 4 ( Y - Y ' ) 2 

l i k t e , uygunluk de reces in in , uygulamada U = ~~^Y2 şeklinde ( b i z ­

ce hatalı b i r şeki lde) hesaplandığına da rast l ıyoruz . Bkz : Bağırkan 

5. : a.g. Doktora Tezi; s. 113 -11* . 

Ih) Nüfus ve f i a t benze r i , geometrik d i z i y e uygun o lay la rda her (Y^) de­

ğeri b i r önceki (Y. ^) değerini de i ç e r i r . N i tek im Y^ = ^ ^ 

^ i 1 ~ ^ i q şeklinde yazabileceğiniz geometrik art ışta Y ^ = ^ 

Y. ^ şeklinde i fade e d i l e b i l i r . Böylece, her değer, i l k değerin b i r 

fonksiyonu olmaktadır. Y. - b (V^) 

25) Bu tür s e r i l e r i n logaritmalı graf iğ i de b i r doğru vermeyecekt i r . 
26) Bu t i p s e r i l e r için Bkz : Wannocott H. f . ve J .R. : I n t r oduc t o r y Sta­

t i s t i c s for Business and Ecunonn cs ; John Wi î l ey , New York 1977, s . 
603-63. 

2?) b > 0 b i r a r t ı ş ı ; b < 0 ise aza l ış ı i fade edeceği a ç ı k t ı r . . 
28) Croxten F.F.-Cowden J . D . - K l e i n S. : a . g . e . ; s. 252. 
29) Hamburg M. : a .g . e . , s. 5bü. 
30) Wonnacott T.H. and R.J. : a . g . e . ; s. 303 - 3 0 * . 
31) Yuğur t çugi l M.K. : Örnek I eme - Yöntem l LM' ve Uygu l as\>6 U t . Üni v . Yayın 

No: 2228, U t . 1976, s. 5. 
32) Bu temel varsayımlar için bkz : Yama ne |„ ; Mathematics for Economists; 

An Eleoentary Survey; P i i n t i t e H a l l , New Yoı k 1965, s. *82 - *83 ; Yo-

ğurtçugil M.K. : a.g.e.; s. 217-218; Kılıçbay A. : Ekonosetrik Metod­

lar ve A r a ş t ı m ; İ s i . Üniv. Yayın No; 2110, U t . 1975, s. 7 1 , 83 ve 
222-223; Er tek 1- : Ekonoaetriye Giriş; Ank. 1978, s. 117-118; Genceli 

H. : "İki Değişkenli Doğrusal Regresyonda Zaaan faktörü"; İktisat Fak. 
Mecmuası,'Ci 11 33 ( 1975 - 197*) , Sayı l- ' ı , s. 167. 
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33) Durbİn J - and Watson G.S. : "Tes t ing for s e r i a l Co r r e l a t i on i n Least 
Square Regression I " Biometr ica 37 (1950) , s . 409 ve Kılıçbay A. : 

a .g .e . ; s. 223. 
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