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OZET

Gelecekteki miisteri taleplerinin tahmin edilmesi ve kaynak
planlamasinda etkin kararlar verme konusunda zaman serisi analizleri etkin
bir bicimde kullamilmakla birlikte, bu tahmin tekniklerinin uygulama
gecerliligini kisitlayan bazi faktorler bulunmaktadir(biiyiik orneklem hacmi,
normal dagilim, bu yontemlerin dilsel terimlere dayanan verilerle
gerceklestirilememesi gibi). Zadeh tarafindan énerilen bulanik kiime teorisi
ve bulanik mantik dilsel verilerle ifade edilen bilgilerdeki belirsizlik ve
muglakhg ele almak icin genel bir yontem saglamistir. Ilk olarak Song ve
Chissom (1993) birinci dereceden bulanik zaman serisi modelini gelistirmisg,
daha sonra onerilen bu modelin tahmin dogrulugunu iyilestirmek ve
hesaplama yiikiinii azaltmak amaciyla ¢ok sayida model onerilmistir. Chen
(1996), Hwang vd. (1998) ve Chen (2002) bu konuda en temel bulanik tahmin
modellerini ortaya koymustur. Bu ¢alismanin amact donemsel satig
miktarlart verilerine dayanarak bu ii¢ temel bulanik tahmin modelini,
tahminlerin giivenirligi bakimindan kiyaslamaktir.

ABSTRACT

Although time series analyses is effectively used in forecasting
customer demands and resource planning, there are some factors that limits
the validity of these analysyses (such as big sample volume, normal
distribution and inability of using linguistic concepts). Fuzzly cluster theory
and fuzzy logiz which was proposed by Zaheh, provided a methodology which
handles uncertainty and ambiguity in linguistic data. Firstly, Song and
Chissom proposed first order fuzzy time series model. After that many models
were proposed in order to eliminate the calculation difficulty of the model
and improve the forecasting accuracy of the model. Chen (1996), Hwang et
al. (1998) and Chen (2002) proposed the main fuzzy forecasting models in
this field. The aim of this study is to apply the stated three models to the
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periodic sales data and compare the three Fuzzy Time Series Models in terms
of reliability of the models.

Anahtar Kelimeler: Bulanik zaman serileri, bulanik mantiksal iliskiler,
tahminlerin giivenirligi

Key Words: Fuzzy Time Series, fuzzy logical relationships, reliability of the
forecasts

1. GIRIS

Yeni teknolojiler ve diinya capinda siddetlenen rekabet ile karsi
karsiya kalan sirketlerin i¢inde faaliyet gosterdikleri ¢evre de giderek daha
dinamik ve kiiresel bir hale gelmektedir. Bu durum sirket yoneticileri
acisindan karar vermeyi giderek daha zor ve kritik bir hale getirmistir.
Gelecekteki miisteri taleplerinin tahmin edilmesi ve kaynak planlamasinda
etkin kararlar verme konusunda zaman serisi analizleri uygulamada oldukga
yaygin bigimde kullanilmaktadir. Zaman serisi yontemleri, gelecekteki
degerleri tahmin etmek icin zamanla Olglilen gegmis verilerin siralt
dizisindeki iligkileri ortaya ¢ikarmaya caligir. Geleneksel tahmin yontemleri
regresyon analizi, hareketli ortalamalar, otoregresif hareketli ortalamalar gibi
istatistiksel araclarla yiiriitiilir. Ayrica ARIMA ve ekonometrik modeller
iceren kantitatif teknikler bu amagcla siklikla kullanilmakla birlikte, bu
teknikler uygulama gecerliligini kisitlayan biiyiik 6rneklem hacmi (en az 50
orneklem verisi), normal dagilim ve kararli veri trendlerine ihtiya¢ duyarlar.
Bu yontemlerin temel kisitlarindan bir digeri de uygulamalarm dilsel
terimlere dayanan tarihsel verilerle gerceklestirilememesidir (Wang ve Hsu,
2008: 2732).

Zadeh tarafindan onerilen bulanik kiime teorisi ve bulanik mantik
dilsel verilerle ifade edilen bilgilerdeki belirsizlik ve muglaklig1 ele almak
igin genel bir yontem saglar. Ilk olarak Song ve Chissom (1993a,b), Zadeh
tarafindan onerilen bulanik kiime teorisinden yararlanarak birinci dereceden
bulantk zaman serisi modelini gelistirmistir. Bu yontemle elde edilen
ortalama tahminleme hatasmin geleneksel yontemlere goére yapilan tahmin
sonuglarindan daha iyi oldugu goriilmektedir /% 3,15-% 4,49 araliginda
ortalama %3,15]. Bu yontemde bulanik iligskiler matrisi ¢ok biiyiik
oldugunda Max-Min iglemini yapmak ¢ok zaman almaktadir (Inceoglu, 2010:
12).

Song ve Chissom’dan beri tahminlerin dogrulugunu iyilestirmek ve
hesaplama yiikiinii azaltmak amaciyla ¢ok sayida calisma yiirtitiilmiistiir.
Song ve Chissom modelinin bulanik iliskilerin elde edilmesi adiminda
hesaplama yiikiinii azaltmak amaciyla ilk olarak Sullivan ve Woodall (1994)
tarafindan bilinen matris ¢arpimina dayali Markov model tabanli yontem
gelistirilmigtir. Ardindan Chen (1996) basitlestirilmis aritmetik islemler
kullanarak Alabama Universitesinin kayit verileri igin etkin bir tahmin
yontemi gelistirerek tahmin dogrulugunu iyilestirmistir. Chen onerdigi
yontemde karmagik matris islemleri yerine bulanik iligki tablosundan
yararlanma fikrini ortaya atmistir (Aktaran Wong vd., 2010: 1466).
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Hwang vd. (1998) ise yaptiklar1 ¢alismada gézlem degerlerindeki
yillik degisimleri kullanan bulanik zaman serilerine dayanarak tahminleme
icin yeni bir yontem gelistirmislerdir. Yazarlar bu yila ait gézlem degerindeki
degisimin gec¢mis verilerin trendiyle iliskili oldugunu one siirmektedir.
Tahmin degerleri, tiiretilmis bu iliskiden yararlanarak elde edilir. Onerilen
modelin ortalama tahminleme hatast1 Song ve Chissom (1993) tarafindan
onerilen modele gore daha diisiikk ¢ikmustir, dolayisiyla daha etkin oldugu
sOylenebilir.

Huarng (2001a) ayrica tahminlerin dogrulugunu arttirmak igin
bulanik mantik gruplari i¢inde sezgisel artis/azalis egilimi (trend) kavramini
gelistirmigtir. Bu model bulanik iliskilerin belirlenmesinden sonra (Chen,
1996 modeli ile benzer bigimde) modele sezgisel bilgileri ekler ve sezgisel
bulanik mantik iligki gruplarmni olusturduktan sonra tahmin yapar.

Literatiirde bulanik zaman serileri ile ilgili kritik sorunlardan birisi
de uygun aralik genisliklerinin belirlenmesidir. Ciinkii farkli aralik
geniglikleri bulanik zaman serilerinde tahmin sonuglarmi 6nemli bigimde
etkilemektedir. Dolayisiyla dikkat edilmesi gereken nokta aralik genigliginin
¢ok biiyik ya da cok kiiglik olmamasidir. Aralik genisligi ¢ok biiylik
oldugunda bulanik zaman serisinde dalgalanmalar kaybolur. Diger yandan
aralik genisligi cok kiiglik oldugunda ise bulanik zaman serisinin anlami
kaybolmus olacaktir. Uygun aralik genisliginin belirlenmesi amaciyla Huarng
(2001b: 389-391) dagilima ve ortalamaya dayali iki farkli yaklasim
onermigtir. Yu (2005: 660-662), bulanik zaman serilerinde aralik
genisliklerinin tahminleme siirecinin ilk adiminda belirlendigini, bu yiizden
modelin gozlem degerlerinin dagilimini yansitmada g¢ogu kez basarisiz
oldugunu 6ne sitirmiis ve aralik genisliklerinin bulanik iligkiler formiilasyonu
boyunca diizeltilebilmesi konusunda bir model Onermistir. Li ve Cheng
(2007: 1906-1910) ise evren genisliginin D, ve D, pozitif keyfi sayilarmma
gore belirlenmesine alternatif olarak farkli bir yontem ortaya koymustur.

Chen (2002), bulanik zaman serilerine dayali birinci dereceden
bulanik tahmin yontemlerinin yeteri kadar iyi sonug¢ vermedigi diisiincesiyle
daha yiiksek dereceden bulanik tahmin yontemini gelistirmistir. Ancak F(?)
bulanik zaman serisi F(¢-1), F(t-2),....,F(t-n) tarafindan etkileniyorsa, bu
durumda n. dereceden bulanik zaman serisi modelinden bahsedilir [F(?)
- Ft-1), F(t-2),...F(t-n)]. Uygulama sonuglart bu yontemin birinci
dereceden bulanik zaman serileri ile karsilastirildiginda, en kiigiik karesel
hata ortalamasma sahip olmasi nedeniyle, gore daha giivenilir tahmin
sonuglar1 verdigini ortaya koymustur. Onerilen yontem 6zellikle 3. dereceden
bulanik tahmin yontemi ile elde edilen sonuglarda en diisiik karesel hata
ortalamasini vermistir.

Yiiksek dereceli bulanik zaman serilerinin ¢6ziimlemesinde, bulanik
mantik grup iliski tablolarmin kullanimi1 olduk¢a karmasik oldugu igin
Aladag vd. (2009, 2010) calismalarinda bulanik mantik iliskilerinin
belirlenmesinde ileri beslemeli ve Elman tipi yapay sinir aglar1 modelini
kullanmus, boylece bulanik mantik grup iligki tablolarina gerek kalmamaistir.
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Literatiirde Song ve Chissom (1993) tarafindan gelistirilen modelin
temel olarak iiglincii ve dordiincii adimlarmin iyilestirilmesine odaklanan
diger ¢alismalar da bulunmaktadir.

Bu calismanin amaci ise bir ¢imento fabrikasinin iiretim verilerine
dayanarak bulanik zaman serileri i¢in Onerilmis olan temel bazi yontemleri
farkli aralik genisliklerinde uygulamak ve tahmin sonuglarini giivenilirlikleri
bakimindan karsilastrmaktir. Gegmis c¢aligmalardan farklt olarak bu
calismada her li¢ modelde de aralik genislikleri keyfi olarak belirlenmemis,
Huarng (2001) tarafindan onerilen dagilima ve ortalamaya dayali yaklasim
esas alinmugtir. Calismamiz kapsaminda ele aldigimiz baslica yontemler
sirastyla Chen (1996), Hwang vd. (1998) ve Chen (2002) modelleridir.
Uygulama adimina gegmeden 6nce bahsedilen bu modellerin iglem adimlart
kisaca dzetlenmeye caligilacaktir.

2. BASLICA BULANIK ZAMAN SERiSi MODELLERI

Daha oncede bahsedildigi gibi literatiirde ilk rastlanan bulanik
zaman serisi modeli Song ve Chissom (1993) tarafindan gelistirilmistir.
Onerilen model birinci derecen bulanik tahmin yéntemidir. Eger F(¢) bulanik
zaman serisi sadece F(t-1) tarafindan etkileniyorsa birinci dereceden bulanik
zaman serisi modeli s6z konusudur [F(t) = F(t-1)].Song ve Chissom
Alabama Universitesi kayit verilerini kullanarak bulanik zaman serileri
problemi {izerinde c¢aligmislar ve doért adimdan olusan bulanik zaman serisi
tahminleme yontemini gelistirmislerdir: (1) Zaman serisi araligma bagl
olarak evrenin tanimlanmasi ve evrenin esit araliklara boliinmesi, (2)
Araliklarin bulanik hale getirilmesi ve bulaniklastirilmig zaman serisi iginde
bulanik mantik iligkilerinin tanimlanmasi, (3) Tahminleme, (4) Elde edilen
tahmin sonuglarmin durulastirilmasi.

Song ve Chissom(1993a, 1993b, 1994) tarafindan Onerilen
yontemde i. yila ait tahmin degeri denklem 1’ e gére hesaplanir.
A;= A1 °R[I]
Burada;
A;: i. yilin tahmini degeri
A;_q: (i-1).y1lm kayit sayist
R: Bulanik iligkiler kiimesi
o: Max.-Min. Bileske operatorii

Bu yontemde bulanik iliskiler matrisi ¢ok biiyiik oldugunda Max-
Min islemini yapmak ¢ok zaman almaktadir. Daha sonra Chen (1996) yaptig1
calismada yontemi daha basitlestirerek karmasik matris islemleri yerine
bulanik iligki tablosundan yararlanma fikrini ortaya atmis ve ayni verileri

kullanarak daha iyi tahmin sonuglari elde etmistir. Chen (1996) yonteminin
algoritmasi asagida oldugu gibi dzetlenebilir (Inceoglu, 2010:15).
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1. Adim: Evrensel kiime (U) tanimlanir. Gegmis yillardaki verilere ait
en biiyiik ve en kii¢iik gbzlem degerleri sirasiyla D,y ve D, ve keyfi
iki say1 D; ve D, olmak tizere, U= [D,;;,-D;; DyaxtD;Jseklinde ifade
edilir.

2. Baslangic ve bitis noktalar1 belirlendikten sonra uygun sinif
araliginin belirlenmesi ile evrensel kiime uygun sayida esit pargalara
bolintir(u; , i=1,2,...,b).

3. Evrensel kiime ve parcalanmalara bagli olarak bulanik kiimeler
tanimlanir.

Ai=failu)/ uj+......... + fuup)/ up(i=1,2,....,b) 2]

4. Daha sonra her bir gozlemin ait oldugu aralik belirlenerek, bu
araligin en yiiksek ftyelik degerine sahip oldugu bulanik kiime
belirlenir.

5. Bulanik mantik iliski ve grup iliski tablosu olusturulur. Ornegin
bulanik iliskiler A;—A4, A4;—A; ve A;—A; seklinde iken bulanik
mantik grup iliski 4,4, A,;, A; seklinde olmaktadir.

6. Tahminler (F(z-1)=A; ) asagidaki durumlara gore elde edilir. Bulanik

grup iligki tablosunda;
a. Sadece A;— 4;iliskisi varsa tahmin A; dir.
b. Ai—)Ai, Aj, ceeey Ak ise tahmin Ai, Aj, ceeny Ak dir.
¢. A;—Bos ise tahmin A; dir.

7. Tahminler merkezilestirme yontemi kullanilarak durulastirilir. 6.
adimin (a) ve (c¢) durumlar i¢in durulagtirilmig tahmin degeri A
bulanik kiimesinde en yiiksek iiyelik degerine sahip olan u; araligmnin
orta noktasidir. (b) durumu i¢in ise durulastirilmis tahmin, her bir A,
A, . Ay bulanik kiimelerinin en yiiksek iiyelik degerine sahip olan u;,
uj,...uy araliklarinm orta noktalarinm aritmetik ortalamasi olarak elde
edilir.

Hwang vd. (1998) yaptiklar1 ¢alismada gozlem degerlerindeki
yillik  degisimleri kullanan bulanik zaman serilerine dayanarak
tahminleme igin yeni bir yontem gelistirmislerdir. Yazarlar bu yila ait
gozlem degerindeki degisimin gecmis verilerin trendiyle iliskili oldugunu
one stirmektedir. Tahmin degerleri de tiiretilmis bu iliskiden
yararlanarak elde edilir. Bu yilin degisimi gecmis yilin degisimine ¢ok
benzedigi i¢in, gegmis yila ait degisim, bir sonraki yilin degerini tahmin
etmek i¢in kriterdir. t yila ait degerleri tahmin etmek igin oncelikle temel
aliacak yil sayis1 (w) belirlenmelidir. Daha sonra gegen yila ait degisim
kriter, temel alinan diger ge¢mis yillara (w) ait degisimler operasyon
matrisi olarak adlandirilan matrisi olusturmak tizere kullanilir. t yilindaki
kriter matrisi C,, operasyon matrisi ise O"(¢) asagidaki gibi agiklanir:

(biiyiikazalis) (azalis) (¢okbiiyiikartis)
~

C,=Ft-D=| ¢ , C e, Cp. /3]
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F(t—2)
ov (o) = | F(t._ DL
[F(t —w— 1))J
(biiyiikazalis) (azalis) ... ... (gokbiiyiikartzs)]

01, 0y ... O1m |
0, 0,5 ... 0 2m /47

[
|
|
|

Daha sonra denklem 5’¢ gore operasyon matrisi 0% (t) ve kriter
matrisi C; arasindaki iliski matrisi elde edilir.

RO =0"O®C(T) =R =
0:1xC;  0p,xC, ... ... O1mxCp,
0,1xC;  055xCy ...  OypxCyy

(5]

0w1x61 .................................. meme
Burada R;;=OxC;, 1<i<wve 1<j<m‘dir.

[liski matrisinden gegen yil ve gegmis diger yillarm veri degisimi
arasindaki iliskiyi anlayabiliriz. Boylece t. yilin tahmini degisimi denklem
6’dan yararlanarak elde edilebilir.

F@)=[Max(R;,, R....R,), Max(R;;, Ry ....,Ru),..... Max (R,
R2m; ;me)][6]

Onerilen modelin ortalama tahminleme hatasi Song ve Chissom
(1993) tarafindan o6nerilen modele gore daha diigiikk ¢ikmistir, dolayisiyla
daha etkin oldugu soylenebilir. Hwang vd. (1998) cesitli w diizeylerinin
(w=2, 3,.9) ortalama hataya etkisini de smamislardir. Degerlendirme
sonuglar1 ortalama hata diizeyinin %3.12’den %2,79’a degistigini gosterse de
temel alman yil sayis1 ve ortalama hata arasinda bir iligkiden bahsetmek
zordur. Ancak cesitli w diizeylerine gore elde edilen ortalama hata
diizeylerinin 6nceki yonteme gore daha iyi oldugu sdylenebilir.

Literatiirde bulanik zaman serileri ile ilgili kritik sorunlardan birisi
de wuygun aralik genisliklerinin belirlenmesidir. Ciinkii farkli aralik
geniglikleri bulanik zaman serilerinde tahmin sonuglarni 6nemli bigimde
etkilemektedir. Dolayisiyla dikkat edilmesi gereken nokta aralik genigliginin
cok biiyik ya da cok kiiglik olmamasidir. Aralik genisligi ¢ok biiylik
oldugunda bulanik zaman serisinde dalgalanmalar kaybolur. Diger yandan
aralik genisligi cok kiiciik oldugunda ise bulanik zaman serisinin anlami
kaybolmus olacaktir. Dalgalanmalar1 uygun bir bicimde yansitabilmek ve
anlamli bulanik seriler elde edebilmek icin dalgalanmalarin en azindan
yarisin1 iginde barindiran aralik uygun aralik genisligi olarak segilmelidir.
Bulanik zaman serilerindeki dalgalanmalar iki ardisik verinin ilk farkinin
mutlak degeri ile sunulabilir. Uygun aralik genisliginin belirlenmesi amacryla
Huarng (2001b) iki farkhh yaklasim Onermistir: Dagilima dayali ve
ortalamaya dayali yaklagim.
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Dagilima dayali olarak aralik genisligi verilerin ilk farklarin
dagilimma gore hesaplanir. Bu yaklagimin islem asamalar1 asagidaki gibi
Ozetlenebilir.

1. 1lk farklar igin A;;, ve A; (i=1, 2, ..., n-1) arasmdaki mutlak farklar
ve mutlak farklarin ortalamasi hesaplanir.

2. Tablo 1’den yararlanarak ortalama farkin baz degeri elde edilir.

3. 1lk farklarm kiimiilatif dagilimi gizilir. 2. Adimda elde edilen baz
degeri uygun aralik genisliginin elde edilmesi i¢in kullanilir.

4. lkinci adimda belirlenen baz degerinin uygun katlarina gore aralik
uzunlugu ilk farklarin sayisinin yarisini kapsayacak sekilde segilir.

Tablo 1: Aralik Uzunlugunu Belirlemek I¢in Baz Tablosu

Aralik Baz degeri
0,1-1,0 0,1

1,1-10 1

11-100 10
101-1000 100
1001-10000 1000
10001-100000 10000
100001-1000000 100 000

Dagilima dayal1 olarak uygun aralik genisliginin nasil belirlendigini
varsayimsal bir 6rnek {izerinden gostermek istersek 30, 50, 80, 120, 100 ve
70 degerlerinden olusan bir zaman serisi diisiinelim (Huarng, 2001b).

e  Ardisik veriler arasindaki ilk mutlak farklar sirasiyla 20, 30, 40, 20,
30 ve ilk mutlak farklarin ortalamasi ise 28 olarak belirlenir.

e Bes tane ilk fark degerimiz bulundugu igin segtigimiz aralik
uzunlugundan biyiik ilk farklarin sayis1 2,5’dan biiyilk olmalidir.
Seride baz degeri 10’dan biiyiik ilk farklarin sayist 5, (10x2=)
20’den biiyiik ilk farklarm sayis1 3°diir. (10x3) 30’dan biiyiik ilk
farklarin sayis1 ise 1°dir. Dolayisiyla aralik uzunlugu 20 olarak
belirlenir.

Ikinci yaklasim ise verilerin ilk farklarinin ortalamasina dayanur.
Ortalamaya dayali aralik genisliginin belirlenmesi i¢in islem adimlar
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Ilk adimda dagihma dayali yaklasimda oldugu gibi ardigik terimler
arasmdaki mutlak farklar ve bu farklarin ortalamasi elde edilir.

2. Ortalama farkin yarist hesaplanir. Bu degere karsilik gelen baz
degeri Tablo 1’den elde edilir ve yuvarlama islemiyle uygun aralik
genigligi belirlenmig olur.

Ornegimizde mutlak birinci farklarm ortalama degeri 28’dir.
28/2=14 degerine karsilik gelen baz degeri Tablo 1°de goriilebilecegi gibi
10°dur. Daha sonra 14 degeri yuvarlanarak elde edilen 10 degeri uygun aralik
genigligidir. Arastirma sonuglart Chen’in birinci dereceden bulanik zaman
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serisi modelinin dagilima ve ortalamaya dayali aralik genisliginin tahmin
edilmesiyle daha iyi sonug verdigini gostermektedir.

Chen (2002), bulanik zaman serilerine dayali birinci dereceden
bulanik tahmin yontemlerinin yeteri kadar iyi sonu¢ vermedigi diisiincesiyle
daha yiiksek dereceden bulanik tahmin ydntemlerine giris yapmistir. Eger
F(t) bulanik zaman serisi sadece F(#-/) tarafindan etkileniyorsa birinci
dereceden bulanik zaman serisi modeli s6z konusudur/F(?)—F(t-1)]. Ancak
F(t) bulanik zaman serisi F(t-1), F(t-2),....,F(t-n) tarafindan etkileniyorsa, bu
durumda n. dereceden bulanik zaman serisi modelinden bahsedilir /F(?)
—-Ft-1), F(-2),....F(t-n)]. Yiksek dereceli bulanik zaman serisinin islem
adimlar1 agagida oldugu gibi 6zetlenebilir.

1. Yontemin ilk adimlarinda Chen (1996) modeline benzer bigimde evrensel
kiime tanimlanip, belirlenen alt araliklara bagl olarak A; bulanik kiimeleri
tanimlandiktan sonra, zaman serisinin her gozlem degeri bulaniklastirilir.

2. Bulanik iliski ve bulanik grup iligki tablosu olusturulur.

Birinci dereceden bulanik iligkiler Ai—A;, Aj—A;ve Aj—Ayiken bulanik
grup iligkisi Ai—A;,A;, A elde edilir.
Benzer bigimde n. dereceden bulanik iligkiler

Am, Ai(n-l), ....... ,Ail—)Ajl
Ain, Ajnetyy oveeee Ai—A),
Ain, Ai(n—l), ....... ,Ail_)Ajp
olarak verilmisken bulanik grup iliski tablosu Ay, Aip-1), ... A=A, Ap,

....., Ajp olarak elde edilir.
3. Bulanik tahminler elde edilir. Bu asamada ii¢ farkli durum s6z konusudur.
n. dereceden bulanik iligki tablosunda;

a)  Ai, Aoty oeeeen ,Ai—A; iliskisi meveutsa, A;j bulanik tahmin degeri
olacaktir.
b)  Ai, Aiperyy eeeen Ain—Aj, Ap, ..., Ajpiliskisi mevecutsa belirsizlik

durumu s6z konusudur. Béyle bir durumda belirsizlik giderilenen kadar
incelenen derecenin bir iist derecesine bakilarak m>n olmak iizere, A,
Ain-1ys oeonne ,Aij—~A;iliskisini veren m degeri aranir. Bu durumda bulanik
tahmin degeri yine A;olacaktir.
©)  Ai, Aipery ceeee ,Aii=Bos iligkisi bulunuyorsa Aj,, Aig-1y, -----.. A
bulanik kiimelerine bagli olarak wu;, uip.1), -...... ,u;; araliklarinin orta
noktalar1 my,, mig.p), .. ... ,m;; olmak Uizere
1xXMjp,+2XMjm—1)+ +NXM;

in i(n—-1) i1 [7]

1424410

ifadesi elde edilir.
4. Bulanik tahminler durulagtirlir.

Uygulama sonuglar1 bu yontemin birinci dereceden bulanik zaman
serileri ile karsilastirildiginda, en kiigiik karesel hata ortalamasma sahip
olmas1 nedeniyle, gore daha giivenilir tahmin sonuglar1 verdigini ortaya
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koymustur. Onerilen yontem 6zellikle 3. dereceden bulanik tahmin yéntemi
ile elde edilen sonuglarda en diisiik karesel hata ortalamasini vermistir.

3. UYGULAMA

Daha 6ncede deginildigi gibi bu ¢alismanin amaci1 IMKB’de islem
goren Bursa Cimento fabrikasinin alt1 aylik satis verilerine dayanarak bulanik
zaman serileri i¢in Onerilmig olan bazi temel yontemleri farkli aralik
genisliklerinde uygulamak ve tahmin sonuglarini giivenilirlikleri bakimmdan
karsilagtirmaktir. Satig verileri 1997- 2011 yillar1 arasimi kapsamakta olup
sirketin web sayfasinda bulunan yillik faaliyet raporlar1 ve Kamu Aydinlatma
Platformundan elde edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Alt1 Aylik Dénemlere ait Satis Rakamlari

.. imento satislar: .. imento
LT ¢ (ton) ’ LT sat?slarl (ton)

1997 Haziran 630.391 2004 Aralik 826.268
1997 Aralik 759.110 2005 Haziran 823.225
1998 Haziran 632.259 2005 Aralik 820.070
1998 Aralik 761.595 2006 Haziran 756.528
1999 Haziran 782.414 2006 Aralik 900.960
1999 Aralik 672.808 2007 Haziran 913.066
2000 Haziran 550.586 2007 Aralik 885.985
2000 Aralik 789.788 2008 Haziran 887.945
2001 Haziran 646.193 2008 Aralik 791.056
2001 Aralik 659.370 2009 Haziran 845.726
2002 Haziran 662.912 2009 Aralik 944.277
2002 Aralik 830.350 2010 Haziran 883.825
2003 Haziran 665.946 2010 Aralik 999.175
2003 Aralik 778.200 2011 Haziran 899.877
2004 Haziran 937.033 2011 Aralik 979.124

Uygulamanm ilk adiminda farkli bulanik tahmin modellerinin
uygulanabilmesi amaciyla aralik genislikleri belirlenmistir. Ancak bu adimda
aralik genislikleri Chen (1996), Hwang vd. (1998) ve Chen (2002)
modellerinde oldugu gibi keyfi bicimde belirlenmemis, Huarng (2001b)
tarafindan onerilmis olan dagilima ve ortalamaya dayali yaklagimlar esas
almmustir. Sonug olarak her iki yaklasima gore iki farkli aralik genisligi
tanimlanmustir.

Uygulamanin izleyen adimlarinda ise sirasiyla Chen (1996), Hwang
vd. (1998) ve Chen (2002) tarafindan oOnerilen bulanik tahmin modelleri,
tamimlanmis olan her iki aralik genisligi i¢in uygulanmis ve elde edilen
tahmin sonuglarmin gilivenirligi, ortalama karesel hatalarma gore
kiyaslanmustir.

169



SOFYALIOGLU - OZTURK 2013

3.1. Simif Arali@inin Belirlenmesi

Dagilima dayali olarak smif araliklarmm belirlenmesinde izlenecek
adimlar 2. alt bolimde anlatilmigtir. Buna gére Tablo 2’de yer alan satis
verilerine dayanarak;

a) Ilk olarak zaman serisinde dénemsel farkliliklar hesaplanmis ve
farklarin ortalamasi 90.019olarak bulunmustur.

b) Bu degere karsilik gelen baz degeri Tablo 1°den 10.000 olarak elde
edilir.

¢) Uygulamada 1997-2011 yillar1 arasinda alt1 aylik 30 adet satig verisi
dolayisiyla 29 adet donemler arast farkliliklara ait veri
bulunmaktadir. Veri sayisinin  yarist 29/2 = 14,5 olarak
hesaplanmustir.

d) Baz degerinin katlarima gore “‘den ¢ok frekans dagilim tablosu
cizilmistir. Tablo 3’ e gore fark serisinde baz degeri 10.000’den
biiytik ilk farklarn sayisimin 25, 90.000°den biiyiik ilk farklarmn
sayisinin 17, 100.000’den bilyiik ilk farklarin sayisinin ise 14 oldugu
goriilmektedir. 14,5'dan biiylik olma kosulunu ilk saglayan deger
90.000 oldugu i¢in, dagilima dayali yaklasima gore aralik genisligi
90.000 olarak kabul edilir.

Tablo 3:Farklar i¢in Kiimiilatif Frekans Tablosu

Baz Degeri ...’Den Cok Kiimiilatif Frekans
10000 25
20000 23
30000 21
40000 21
50000 21
60000 20
70000 18
80000 17
90000 17
100000 14

1. alt boliimde anlatilan adimlar izlenerek ortalamaya dayali yaklasima goére
smif aralig1 asagidaki gibi belirlenmistir:
a. ilk farklarin  ortalamasinin  yarisi  90.019/2=45.009  olarak
hesaplanmustir.

b. Bu degere karsilik gelen baz degeri Tablo 1’den 10.000 olarak elde
edilir.
c. Ik farklarin ortalamasmnin yarist baz deger olan 10.000'in en yakin

katina ulasacak sekilde yuvarlanir. Buna gore ortalamaya dayali
yaklasima gore aralik genisligi 50.0000larak kabul edilir.
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3.2 Chen (1996) Modeli

Ik olarak dagilima dayali olarak elde edilen simif araligi degerine
gore Chen (1996) bulanik tahmin modeli uygulanmigtir. Modelin 2. alt
boliimde yer verilen adimlarina gore;

a. Ilk olarak zaman serisindeki minimum ve maksimum satis miktarlar
belirlenerek evren (U) tanimlanmustir.

Dpnin=550 586, Dyx=999 175, uygun pozitif sayilar ise D;=10 586 ve D,=
80 825 olarak kabul edildiginde
U = [Dumin— D1, Diaxt D2] = [540 000, 1080 000]

13

b. Evren genisligi, smif aralifi olarak kabul edilen 90 000 ‘e
boliindiigiinde esit aralikli alt1 siif elde edilir (u; , vy, ...., ug). Her bir simif
aralig1 asagidaki gibi tanimlanmaisgtir:

u; = [540 000, 630 000) u, = [630 000, 720 000)u; = [720 000, 810 000)

uy =[810 000, 900 000) us =[900 000, 990 000) us=[990 000, 1080 000)

c. Evrensel kiime par¢alanmalarina bagli olarak bulanik kiimeler ve
bunlara karsilik gelen dilsel ifadeler asagidaki gibi tanimlanmaistir.

A1 =1/u; +0,5/u, + 0/uz + 0/uy + 0/us + 0/uy (¢ok ¢ok az)
A2 = 0,5/111 + 1/112 + 0,5/113 + 0/114 + 0/113 + 0/114 (QOk az)
As; =0/u; +0.5/u, + 1/uz + 0,5/us + 0/uz + 0/uy (az)

A4 =0/u; +0/u, + 0,5/uz + 1/ug + 0,5/u3 + 0/uy (fazla)
As=0/u; + 0/u, + 0/u; + 0,5/uy + 1/u3 + 0,5/u, (cok fazla)
Ag = 0/u; + 0/u, + 0/u; + 0/uy + 0,5/u; + 1/uy (cok ¢ok fazla)

d. Yukarida belirlenmis bulanik kiimeler dogrultusunda satig
rakamlarinin bulanik degerleri elde edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4: Satig miktarlarmin bulanik degerleri

Dénem Cimento Buvlamk Dénem Cimento Buvlamk

satislari degerler satislari degerler
1997 Haziran 630.391 A2 2004 Aralik 826.268 A4
1997 Aralik 759.110 A3 2005 Haziran 823.225 A4
1998 Haziran 632.259 A2 2005 Aralik 820.070 A4
1998 Aralik 761.595 A3 2006 Haziran 756.528 A3
1999 Haziran 782.414 A3 2006 Aralik 900.960 AS
1999 Aralik 672.808 A2 2007 Haziran 913.066 AS
2000 Haziran 550.586 Al 2007 Aralik 885.985 A4
2000 Aralik 789.788 A3 2008 Haziran 887.945 A4
2001 Haziran 646.193 A2 2008 Aralik 791.056 A3
2001 Aralik 659.370 A2 2009 Haziran 845.726 A4
2002 Haziran 662.912 A2 2009 Aralik 944277 AS
2002 Aralik 830.350 A4 2010 Haziran 883.825 A4
2003 Haziran 665.946 A2 2010 Aralik 999.175 A6
2003 Aralik 778.200 A3 2011 Haziran 899.877 A4
2004 Haziran 937.033 AS 2011 Aralik 979.124 AS
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e. Tablo 4’e dayanarak birinci dereceden bulanik iligkiler ve birinci
dereceden bulanik iliski gruplari olusturulur. Birinci dereceden bulanik iliski
gruplar1 Tablo 5’de goriilebilir.

Tablo 5: Birinci dereceden bulanik iligki gruplari

Al— A3

A2— A3,A1,A4,A2
A3— A2,A3,A5,A4
Ad— A2,A4,A3,A5,A6
A5— A4,AS

A6— Ad

f. Satis miktarlarinin bulanik degerlerine gdre tahmini satis
miktarlar1 hesaplanir. Bu hesaplama oOnceden belirtilmis esaslara gore
gerceklestirilir. Ornegin 2009 Aralik dénemi satis miktari icin bulanik deger
A5’dir. Birinci dereceden bulanik iliski gruplar1 tablosuna baktigimiz zaman
AS5’e karsilik gelen ti¢ tane bulanik deger oldugu goriilmektedir. Bu degerler,
A4, AS ve #’dir. Goriildiigii gibi bu ii¢ degerden birisi bos degerdir. 2009
Aralik tahmini satig miktar1 hesaplamak igin bos degeri hesaplamaya
katmayip u4 ve u5 bulanik kiimelerinin orta noktalarmin ortalamasi alimir.
Yapilan hesaplama sonucu 2009 Aralik tahmini satig miktar1 900 000 olarak
bulunur. Biitlin doénemler i¢in benzer sekilde tahmini satis miktarlari
hesaplanir.

Benzer bi¢cimde ortalamaya dayali yaklasim kullanilarak belirlenmis
siif araligna, Dpyn, Dmax, D1 ve Dy’ye gore evren U=[550 000, 1000 000]
olarak tanimlanmis ve evren smif araligi genisligine bagli olarak dokuz alt
smifa (u; , 1y, ..., Uy) boliinmiistiir. Her bir alt sinifin araliklari, bu araliklara
karsilik gelen bulanik degerler ve dilsel ifadeleri asagida yer almaktadir:

u; = [550 000- 600 000)u, = [600 000- 650 000) u; =[650 000-700 000)
uy =[700 000-750 000)us = [750 000-800 000) us = [800 000-850 000)
u;7 = [850 000- 900 000) ug =[900 000-950 000) uy=[950 000- 1000 000)

A] = 1/111 + 0,5/112 + 0/113 + 0/114 + 0/115 + 0/116+ 0/117 + O/llg + 0/118

(cok ¢ok cok az)

Az = 0,5/111 + 1/112 + 0,5/113 + 0/114 + 0/115 + 0/u6+ 0/117 + 0/ug+ O/Hg

(cok ¢cok az)

As; = 0/u; + 0.5/u, + 1wy + 0,5y + O/us + O0/ug + 0/u; + O/ugt O/ug
(cok az)

Ay = 0/u; + O/u, + 0,5u3 + l/uy + 0,5/us + 0/ug + O/u; + O/ugt O/ug
(az)

As =0/u; + 0/uy + 0/uz + 0,5/uy + 1/us + 0,5/us+ 0/u; + 0/ug+ 0/ug(orta)

Ag = 0/u; + 0/uy + 0/uz + 0/uy + 0,5/us + 1/us+ 0,5/u; + 0/ug+ O/ug  (fazla)

A; = 0/u; + 0/uy + O/us + O/uy + O/us + 0,5/ug + 1/u; + 0,5/ug+ 0/ug (cok
fazla)

Ag = 0/u; + 0/uy + 0/us + 0/uy + 0/us + 0/ug + 0,5/u; + 1/ugt+ 0,5/ug

(cok cok fazla)

A9 = 0/111 + 0/112 + 0/113 + 0/114 + 0/1]5 + 0/u6+ 0/117 + 0,5/u3+ 1/118
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(cok ¢ok ¢ok fazla)

Analizin bundan sonraki kismi da benzer bigimde gergeklestirilmis
ve tahmini satis miktarlar1 hesaplanmistir. Tablo 6’de her iki yaklagima gore
hesaplanmis smif aralifi degerlerine gore elde edilen tahmini satis degerleri
goriilebilir.

3.3 Hwang vd. (1998) Modeli

Bu boliimde yillar itibartyla ¢imento satist miktarlarimi tahmin etmek
iizere Hwang vd. (1998)tarafindan onerilen bulanik zaman serisi modeli,
dagilima dayal1 ve ortalamaya dayali sinif aralig1 genisligine gore iki farkli
bi¢imde uygulanmistir. Ancak analizin uygulama adimlar1 ortalamaya dayali
sinif aralig1 iizerinden gosterilmis, dagilima dayali sinif araligma gore yapilan
uygulamanin sadece tahmin sonuglarina yer verilmistir.

a. Ilk olarak birbirini izleyen yillar arasindaki satis miktari
degisimleri hesaplanmistir (Tablo 7).

Tablo 6: Chen (1996) Yontemine gore hesaplanmis tahmini satiglar

Dagihm | Ortalama Dagihm | Ortalama
" Cimento | yaklasim | yaklasim . Cimento | yaklasimi | yaklasim
Donem T - | Donem e s
satislar1 | Tahmini | Tahmini satislar1 | Tahmini | Tahmini
satislar satiglar satiglar satislar
1997 Haziran | 630.391 765.000 725.000 i(;gﬁk 826.268 | 810.000 800.000
1997 Aralik 759.110 720.000 765.000 200.5 823.225 | 810.000 800.000
Haziran
1998 Haziran | 632.259 765.000 725.000 i(iglslk 820.070 | 810.000 800.000
1998 Aralik 761.595 720.000 765.000 200.6 756.528 | 720.000 765.000
Haziran
1999 Haziran | 782.414 810.000 765.000 i(;gl?k 900.960 | 855.000 875.000
1999 Aralik 672.808 720.000 712.500 200.7 913.066 | 855.000 875.000
Haziran
2000 Haziran | 550.586 765.000 775.000 i(ingk 885.985 | 855.000 875.000
2000 Aralik 789.788 810.000 765.000 2008 887.945 | 855.000 875.000
Haziran
2001 Haziran | 646.193 765.000 725.000 i(;gliik 791.056 | 810.000 765.000
2001 Aralik 659.370 765.000 712.500 200? 845.726 | 855.000 800.000
Haziran
2002 Haziran | 662.912 720.000 712.500 i(igﬁk 944.277 | 900.000 875.000
2002 Aralik 830.350 810.000 800.000 201(.) 883.825 | 855.000 875.000
Haziran
2003 Haziran | 665.946 720.000 712.500 i(i;ﬁk 999.175 | 900.000 875.000
2003 Aralik 778.200 810.000 765.000 201.1 899.877 | 855.000 875.000
Haziran
2004 Haziran | 937.033 855.000 875.000 i?‘?:lllllk 979.124 | 900.000 875.000
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b. Satis miktarlarindaki minimum ve maksimum degisim degisime
dayanarak evren tanimlanmistir. Dy, = -164.404 , Dy = 239. 202 , uygun
pozitif sayilar ise D;=35.596 ve D,=10.798 olmak iizere;

U= [Duin— D1, Dinax + D2] = [-200.000, 250.000]
c. Sinif araligi degeri olan 50.000°e gore evren dokuz esit araliga
bolinmiistiir.

u; = [-200.000, -150.000] u, = [-150.000, -100.000] us = [-100.000, -50.000],
1, =[-50.000, 0] us = [0, 50.000] ug = [50.000, 100.000],
u; = [100.000, 150.000] ug =[150.000, 200.000] us= [200.000, 250.000].

d. Smiflarin bulanik kiime tanimlamalari ve dilsel karsiliklar:
asagidaki gibi elde edilmistir.

A1 = 1/111 + 0,5/112 + 0/113 + 0/114 + 0/115 + 0/u6+ 0/117 + 0/ug+ O/U(;(on buyuk azahs)
A, =0,5/u; + 1/uy + 0,5/u; + 0/uy + 0/us + 0/ug+ 0/u; + O/ugt O/uy  (biiyiik azalis)
As;=0/u; +0.5/u, + 1/uz + 0,5/uy + 0/us + 0/us+ 0/u; + 0/ugt 0/uy (azalis)
A4=0/u; +0/uy +0,5/u; + 1/uy + 0,5/us + 0/ug+ 0/u; + O/ugt O/uy  (kiigiik azalis)
As=0/u; + 0/uy + 0/u; + 0,5/u4 + 1/us + 0,5/us+ 0/u; + 0/ugt 0/uy (degisiklik yok)
Ag=0/u; + 0/u, + 0/uz + 0/uy + 0,5/us + 1/ug+ 0,5/u; + 0/ugt O/uy  (kiigiik artis)
A;=0/u; + 0/u, + 0/u; + 0/uy + O/us + 0,5/ug+ 1/u; + 0,5/ugt 0/uy (artis)
Ag=0/u; + 0/u, + 0/u; + O/uy + O/us + O/ug+ 0,5/u; + l/ugt O/uy  (biiyiik artig)
Ag=0/u; + 0/u, + 0/us + 0/uy + 0/us + 0/ug+ 0/u; + 0,5/ugt 1/uy  (cok biiyiik artis)

Tablo 7: Cimento satislar1 ve varyasyonlar

Dénem S;gl;i::? Degisimler Dénem S;gl;i::? Degisimler
1997 Haziran 630.391 2004 Aralik 826.268 -110.765
1997 Aralik 759.110 128.719 2005 Haziran 823.225 -3.043
1998 Haziran 632.259 -126.851 2005 Aralik 820.070 -3.155
1998 Aralik 761.595 129.336 2006 Haziran 756.528 -63.542
1999 Haziran 782.414 20.819 2006 Aralik 900.960 144.432
1999 Aralik 672.808 -109.606 2007 Haziran 913.066 12.106
2000 Haziran 550.586 -122.222 2007 Aralik 885.985 -27.081
2000 Aralik 789.788 239.202 2008 Haziran 887.945 1.960
2001 Haziran 646.193 -143.595 2008 Aralik 791.056 -96.889
2001 Aralik 659.370 13.177 2009 Haziran 845.726 54.671
2002 Haziran 662.912 3.542 2009 Aralik 944277 98.551
2002 Aralik 830.350 167.438 2010 Haziran 883.825 -60.452
2003 Haziran 665.946 -164.404 2010 Aralik 999.175 115.350
2003 Aralik 778.200 112.254 2011 Haziran 899.877 -99.298
2004 Haziran 937.033 158.833 2011 Aralik 979.124 79.247

e. Satis miktarlarindaki degisimin bulanik degerleri Tablo 8’de yer
almaktadir.

f. Hwang vd. (1998) analizlerinde farkli w diizeylerinin (temel
alman yil sayis1) ortalama hataya etkisini sinamislar ancak temel alman yil
sayisi ve ortalama hata arasinda bir iliski bulamamislardir. Dolayisiyla

174



C.18,S.3 Bir Gimento Firmas! igin Dénemsel Satig Miktarlarinin Tahmininde

analizimiz w=4 diizeyinde gerceklestirilmistir. w degeri ise tahmin icin kag
yil geri gidilecegini gostermektedir.

g. Uygun w diizeyinin segilmesi, operasyon matrisini O%(t) ve
kriter matrisinin C(t) belirlenmesini saglamaktadir. t, tahminin yapilacagi

yildir. w=4 igin operasyon matrisi /O’(?) ] boyutunda, kriter matrisi ise
[C(?)] 1xo boyutunda olur.

Tablo 8: Satig miktarlarmin bulanik degerleri

Doénem S;g;?;:‘: Degisim Il);:gl::ll; Donem S;gl;i::': Degisim Il;:gl::ll;
T 1630391 - | s26268 | 110765 | A2
oL soaio | 128719 | A7 | 200 | 803205 | 3043 | Ad
S | 632259 | 126851 | A2 | 200 | 820070 | 3155 | A4
s 1761505 | 120336 | A7 | 200 | gsesag | 63542 | A
u) | 782414 | 20819 A3 A0 | 900960 | 144432 | A8
| 672808 | 109606 | A2 | 207 | 913066 | 12106 | A6
o0 | 550586 | 122222 | A2 2007 | ggsoss | 27081 | A
000 7g97ss | 239202 | A9 | 0% | sg7045 | 1960 A3
Wl 646,193 | 143595 | A2 | 208 1 q910s6 | 96889 | A3
00| 659.370 | 13,177 as [ 20 | sasaae | sae7t | Ac
o2 | 662912 | 3542 As A | 944277 | 98sS1 | A6
A | s30350 | 167438 | A8 | 201 | ssasos | 60452 | A3
o3 | 665946 | -164.404 | Al 0| 999175 | 115350 | A7
00 77s00 | 112254 | a7 | 2O ) s00877 | 99208 | A3
oo 1037033 | 158833 | A8 | 20U | 979024 | 79247 | g

Ornegin w=4 diizeyi icin 1999 Aralik satis miktar1 tahmin edilmek
istendiginde
1998 Aralik bulanik degisim degeri

0*(Aralik 1999) = (1998 Haziran bulanik degisim degeri| =
1997 Aralik bulanik degisim degeri
A71 10 0 0 0 0 05 1 05 O
A2|=[05 1050 0 0 0 0 O
A7110 0 0 0 0 05 1 05 O

C (Aralik 1999) =1999 haziran bulanik varyasyon degeri =
As=[0 0 0 05 1 05 0 0 O]
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a. Daha sonra operasyon ve kriter matrislerinin daha 6nce anlatilmisg
formiile gore carpimlariyla iligki matrisi olusur.

R (Aralik 1999) =

o0 0 O 0025 0 0 O
00 O 0 0O 0 0 O
o0 0 o0 0025 0 0 O

b. Daha sonra her bir siitundaki en biiyiik degerler secilerek bulanik
degisim matrisi olugturulur.

F(Aralik1999)=[0 0 0 0 O 025 0 0 O]

Diger donemler i¢in de bulanik degisim matrisi ayni adimlar
izlenerek olusturulmugtur. Tiim donemler i¢in bulanik degisim matrisleri
Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9: Tahmin edilen degisim degerlerinin iyelik

fonksiyonlari(w=4)
Dénem u uy u3 Uy Us Ug uy ug Uy
1999 Aralik 0 0 0 0 0 0,25 0 0 0
2000 Haziran | 0,25 1 0,25 0 0 0 0 0 0
2000 Aralik 0,25 1 0,25 0 0 0 0 0 0
2001 Haziran 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2001 Aralik 0,25 1 0,25 0 0 0 0 0 0
2002 Haziran 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2002 Aralik 0 0 0 0,25 1 0,25 0 0 0
2003 Haziran 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2003 Aralik 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2004 Haziran 0 0 0 0 0 0,25 0,5 0 0
2004 Aralik 0 0 0 0 0 0 0,5 0,5 0,25
2005 Haziran 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0
2005 Aralik 0 0 0,25 0 0 0 0 0 0
2006 Haziran 0 0 0,25 1 0,25 0 0 0 0
2006 Aralik 0 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 0
2007 Haziran 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2007 Aralik 0 0 0 0 0,25 0 0,25 0 0
2008 Haziran 0 0 0,5 0,5 0,25 0 0 0 0
2008 Aralik 0 0 0 0,5 0,5 0,5 0 0 0
2009 Haziran 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0 0
2009 Aralik 0 0 0 0 0,5 0,5 0 0 0
2010 Haziran 0 0 0 0 0,5 1 0,25 0 0
2010 Aralik 0 0 0,5 0,5 0,25 0 0 0 0
2011 Haziran 0 0 0 0 0,25 1 0,25 0 0
2011 Aralik 0 0 0,25 0 0 0 0 0 0

c. izleyen adimda tahmini  bulamk  degisim  degerleri
durulagtirtlmigtir.  Durulasgtrma  islemi  asagidaki  ilkelere  gore
gergeklestirilmistir:
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Her bir dénem igin tahminlenmis bulanik degisim degerleri i¢inde
tek bir maksimum deger varsa bu degerin iiye oldugu bulanik kiime
belirlenir. Bu bulanik kiimenin orta noktasi tahmin edilen degisim
degeridir.

Her bir dénem igin tahminlenmis bulanik degisim degerleri i¢inde
birden ¢ok maksimum deger varsa bu degerlerin iiye oldugu bulanik
kiimeler belirlenir. Bu bulanik kiimelerin orta noktalarmin aritmetik
ortalamasi tahmin edilen degisim degeridir.

Her bir dénem i¢in tahminlenmis bulanik degisim degerlerinin hepsi
0 ise, tahmin edilen varyasyon degeri de O olur.

Durulastirilmis tahmini degisim degerleri Tablo 10°da goriilebilir.

Tablo 10: Durulagtirilmig Tahmini degisim Degerleri

Dénemler Tahmini varyasyonlar
1999 Aralik 75.000
2000 Haziran -125.000
2000 Aralik -125.000

2001 Haziran 0
2001 Aralik -125.000
2002 Haziran 0
2002 Aralik 25.000
2003 Haziran 0
2003 Aralik 0
2004 Haziran 125.000
2004 Aralik 150.000
2005 Haziran -150.000
2005 Aralik -75.000
2006 Haziran -25.000
2006 Aralik -75.000
2007 Haziran 0
2007 Aralik 75.000
2008 Haziran -50.000
2008 Aralik 25.000
2009 Haziran -50.000
2009 Aralik 50.000
2010 Haziran 75.000
2010 Aralik -75.000
2011 Haziran 100.000
2011 Aralik -75.000

d. Son adimda tahmini satis miktarlar1 hesaplanmustir. ilgili yiln

tahmini satis miktar1 degeri, gecmis yilin gergeklesen satis miktar: ile ilgili
yilin tahmini degisim degerinin toplanmasi ile bulunur. Ornegin Haziran
2000 dénemi i¢in tahmini varyasyon degeri -125 000 ‘dir. 1999 aralik aymnin
gerceklesen satis miktar1 ise 672.808,100°dir. Buna gore Haziran 2000
donemi i¢in tahmini satig miktar1 672 808,100 — 125 000 = 672 623 olarak
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bulunur. Biitiin dénemler i¢in w=4 oldugu durum i¢in tahmini satig miktarlari
Tablo 11°de goriilebilir.

3.4. Chen (2002) Yiiksek Dereceli Bulanik Zaman Serisi Modeli

Bu boliimde Chen (2002) modelinin uygulama adimlar1 dagilima
dayali olarak tanimlanmis smif aralifi genisligine dayanarak gosterilmis,
ortalamaya dayali tanimlanmis smif araligmna gore yapilan uygulamanin
sadece tahmin sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 11: Tahmini varyasyonlar ve satis miktarlari

Ortalamaya dayali Dagihima dayah
yaklasim yaklasim
Donemler | Gergek satis miktarlar: Tahmini Tasl;ltrllsini Tahmini Tasl;ltrllsini
varyasyonlar miktarlar: varyasyonlar miktarlar:

1999 Haziran 782.414

1999 Aralik 672.808 75.000 857.414 90.000 872.414
2000 Haziran 550.586 -125.000 547.808 -135.000 537.808
2000 Aralik 789.788 -125.000 425.586 -135.000 415.586
2001 Haziran 646.193 0 789.788 135.000 924,788
2001 Aralik 659.370 -125.000 521.193 -135.000 511.193
2002 Haziran 662.912 0 659.370 45.000 704.370
2002 Aralik 830.350 25.000 687.912 45.000 707.912
2003 Haziran 665.946 0 830.350 90.000 920.350
2003 Aralik 778.200 0 665.946 -45.000 620.946
2004 Haziran 937.033 125.000 903.200 135.000 913.200
2004 Aralik 826.268 150.000 1.087.033 135.000 1.072.033
2005 Haziran 823.225 -150.000 676.268 -135.000 691.268
2005 Aralik 820.070 -75.000 748.225 -90.000 733.225
2006 Haziran 756.528 -25.000 795.070 -45.000 775.070
2006 Aralik 900.960 -75.000 681.528 -45.000 711.528
2007 Haziran 913.066 0 900.960 45.000 945.960
2007 Aralik 885.985 75.000 988.066 45.000 958.066
2008 Haziran 887.945 -50.000 835.985 0 885.985
2008 Aralik 791.056 25.000 912.945 45.000 932.945
2009 Haziran 845.726 -50.000 741.056 -90.000 701.056
2009 Aralik 944277 50.000 895.726 45.000 890.726
2010 Haziran 883.825 75.000 1.019.277 90.000 1.034.277
2010 Aralik 999.175 -75.000 808.825 -45.000 838.825
2011 Haziran 899.877 100.000 | 1,099.175 | 135.000 | 1.134.175
2011 Aralik 979.124 -75.000 824.877 -90.000 809.877

Dagilima dayali yaklasim kullanilarak énceden belirlenmis bulanik
kiimeler dogrultusunda satis rakamlarmin bulanik degerleri Tablo 4°‘de
goriilmektedir. Tablo 4’e dayanarak, n> 2 oldugu durumlar i¢in n. Dereceden
bulanik mantiksal iligkiler belirlenebilir. Ornegin 2. Dereceden bulanik
mantiksal iligkiler Tablo 4 kullanilarak belirlenmis ve Tablo 12 ‘de
gosterilmistir. Aj; , Ap — Ay ifadesi su anlama gelmektedir: (i-1). Dénem
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satis rakamlar1 ve i. D6nem satis rakamlarmmn bulanik degerleri sirast ile A;;
, Ap ise, (i+1). Donem satig rakammin bulanik degeri de A, dur.

Bulanik mantiksal iligkiler belirlendikten sonra, bu iliskiler gruplar
altinda toplanir. # sembolii “bos” anlamina gelmektedir. 2. Dereceden
bulanik iliski gruplar1 tablo 12°te goriilmektedir. Ayni sekilde 3. Ve 4.
Dereceden bulanik iligki gruplart olusturulur. (Tablo 14 ve Tablo 15°de
goriilebilir).

Tablo 12: Satislarin 2. Dereceden bulanik mantiksal iligkileri

A2,A3— A2 A4,A2—A3 A4,Ad— A3
A3,A2 — A3 A2,A3—A5 A4,A3 — A4
A2,A3— A3 A3,A5—A4 A3,Ad— AS
A3,A3— A2 A5, Ad— A4 A4,AS — A4
A3,A2 — Al A4, Ad— AL AS5,A4 — A6
A2,Al — A3 A4, A4—A3 A4,AG6 — A4
ALLA3 — A2 A4,A3—A5 A6,A4—A5
A3,A2 - A2 A3, A5—AS A4 A5— #
A2,A2 — A2 A2, A2—A4 AS5,A5 — A4
A2,A4—A2 A5,A4 > A4
Tablo 13: Ikinci Dereceden Bulanik Iliski Gruplari
Grupl: Grup5: Grup9: Grupl13:
A2,A3— A2 Al,A3 — A2 A3,A5—A4 A5,A5 — A4
A2,A3— A3 A3, A5—A5
A2,A3—AS
Grup2: Grup6 Grup 10: Grupl4:
A3,A2 - A3 A2,A2 —> A2 A5,Ad—A4 A3,Ad— A5
A3,A2 — Al A2,A2— A4 A5,A4 — A6
A3,A2 > A2
Grup3: Grup7: Grupl1: Grup 15:
A3,A3— A2 A2,A4—A2 Ad4,Ad—A4 A4,A5 — A4
A4,A4—A3 A4,A5— #
Grup4: Grup 8: Grupl2: Grup 16:
A2,A1 - A3 A4,A2—A3 A4,A3—-A5 A4,A6 — A4
A4,A3 > A4
Grupl7:
A6,A4—AS

Tablo 14: Ugiincii Dereceden bulanik iliski gruplari

Grup 1:
A2,A3,A2 — A3

Grup8:
A3, A2,A2 — A2

Grupl5:
A5,A4,A4 — A4
A5,A4,A4 — A3

Grup22
A3, A4,A5 — A4

A2,A3,A3 — A2

A2,A2,A4 — A2

A4,A4,A3 — A5
A4,A4,A3—> A4

Grup2: Grup9: Grupl6: Grup23
A3,A2,A3 —» A3 A2,A2,A2 — A4 A4,A4,A4 — A3 A4,A5,A4 — A6
Grup3: Grup10: Grupl7: Grup24

A5,A4,A6 — A4

Al,A3,A2 — A2

A3,A5,A4 — A4

A4, A3,A4 - A5

Grup4: Grupl1: Grup 18 Grup25
A3,A3,A2 - Al A2,A4,A2 — A3 A4,A3,A5 — AS A4,A6,A4 — AS
Grup5: Grupl2: Grupl9 Grup26
A3,A2,A1 — A3 A4,A2,A3 — AS A3,A5,A5— A4 A6,A4,A5— #
Grup6: Grupl3: Grup20
A2,A1,A3 — A2 A2,A3,A5 — A4 AS5,A5,A4 — A4
Grup7: Grupl4: Grup21
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Tablo 15: Dordiincii dereceden bulanik iliski gruplari

Grupl Grup7 Grupl3 Grupl19 Grup25
A2,A3,A2,A3 | Al,A3,A2,A2 A2,A3,A5,A4 A3,A5,A5,A4 | A4,A5,A4,A6
— A3 — A2 — A4 — A4 — A4
Grup2 Grup8 Grupl4 Grup20 Grup26
A3,A2,A3,A3 | A3,A2,A2,A2 A3,A5,A4,A4 AS5,A5,A4,A4 | A5,A4,A6,A4
— A2 — A4 — A4 — A3 — A5
Grup3 Grup9 Grupl5 Grup21 Grup27
A2,A3,A3,A2 | A2,A2,A2,A4 AS5,A4,A4,A4 AS5,A4,A4,A3 | A4,A6,A4,A5
— Al — A2 — A3 — A4 — #
Grup4 Grupl0 Grupl6 Grup22
A3,A3,A2,A1 | A2,A2,A4,A2 A4,A4,A4,A3 A4,A4,A3,A4
— A3 — A3 — AS — AS
Grup5 Grupl1 Grupl7 Grup23
A3,A2,A1,A3 | A2,A4,A2,A3— | A4,A4,A3,A5— | A4,A3,A4,A5—
— A2 A5 A5 A4
Grup6 Grupl2 Grupl8 Grup24

A2,A1,A3,A2 | A4,A2,A3,A5— | A4,A3,A5,A5— | A3,A4,A5A4
— A2 A4 A4 — A6

2013

n. dereceden bulanik zaman serisi tahmin modeli i¢in bulanik

tahminler elde edilirken dikkate alinmasi gereken Uli¢ duruma 2. alt bolimde
deginilmis idi. Ikinci dereceden bir tahminleme siirecini gostermek tizere
2005 déneminin tahmin degerini hesaplayalim.

2005 Aralik:

2004 Aralik ve 2005 Haziran degerleri 2005 Aralik donemini
tahminlemek i¢in kullanilir. 2004 Aralik ve 2005 Haziran ic¢in bulanik
degerler Tablo 4’de gosterildigi gibi A4 ve A4 seklindedir. Tablo 13’e
baktigimizda ise Ay ve A4 degerlerinin Grup 11°de yer aldigmi gormekteyiz.
Bu grup su sekildedir:

Grupl 1:
Ay As—>Ay
Ay As—As

Bu durumda 2005 Aralik satis miktarini tahmin etmek igin bir
belirsizlik s6z konusudur. Onerilen yoénteme gére boyle bir durumda daha
yiiksek seviyeli bir bulanik iliski grubu bulmamiz gerekmektedir. Ugiincii
dereceye ¢iktigimizda 2004 Haziran, 2004 Aralik ve 2005 Haziran degerleri
2005 Aralik donemini tahminlemek i¢in kullanilir. 2004 Haziran, 2004
Aralik ve 2005 Haziran i¢in bulanik degerler Tablo 4’ de gosterildigi gibi As,
A4 ve Ay seklindedir. Tablo 14°e baktigimizda ise As, A4 ve A4 degerlerinin
Grup 15’te yer aldigin1 gérmekteyiz. Bu grup su sekildedir:

Grupl5:
As, A Ay — Ay
As,ApAy— As
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Bu durumda yine bir belirsizlik s6z konusudur. Onerilen yénteme
gore boyle bir durumda yine daha yiiksek seviyeli bir bulanik iliski grubu
bulmamiz gerekmektedir. Dordiincii dereceye ¢iktigimizda 2003 Aralik, 2004
Haziran, 2004 Aralik ve 2005 Haziran degerleri 2005 Aralik dénemini
tahminlemek i¢in kullanilir. 2003 Aralik, 2004 Haziran, 2004 Aralik ve 2005
Haziran degerleri i¢in bulanik degerler Tablo 4’de gosterildigi gibi Az, As, Ay
ve A4 seklindedir. Tablo 15° e baktigimizda ise bu degerlerin Grup 14’te yer
aldigin1 gérmekteyiz. Bu grup su sekildedir:

Grupl4
A35A55A45A4 g A4
Bu durumda artik belirsizlik s6z konusu degildir. Durulastirilmig
ongorii, A4 bulanik kiimesinde en yiiksek tiyelik degerine sahip olan u4

araligmin orta noktasi olacaktir. uy =[810 000, 900 000] olduguna gore
2000 haziran dénemi i¢in tahmin edilen satig miktar1 855 000 olacaktir.

Yukarida bahsedilen adimlar ortalama yaklagimi ile belirlenen aralik
uzunlugu uygulanarak da hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda satig
tahmin degerleri belirlenmistir. Her iki yaklasim kullanilarak hesaplanan satis
tahmini degerleri ve gergeklesen satig miktarlar1 sekil 1°de ve Tablo 16’da
gOsterilmistir.

3.5 Tahmin Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Cesitli tahmin modelleri arasindan birini segme siirecinde yaygin
kabul goren kriterlerden birisi de, modelin verilere iyi uyum gdstermesi yani
modelin tahmin basarisinin yiikksek olmasidir. Bu baglamda modellerin
tahmin dogruluklarmin karsilagtirilmasi amaci ile ¢esitli istatistikler
kullanilmaktadir.

Modellerin tahmin dogrulugunun 6l¢iimiinde kullanilan baglica
olciitler;
e Ortalama Kare Hata (Mean Squared Error - MSE),
e Kok Ortalama Kare Hata (Root Mean Squared Error - RMSE),
e Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error - MAE),

e Ortalama Mutlak Yiizde Hata (Mean Absolute Percentage Error -
MAPE) olarak siralanabilir.

e =Y~ [8

y¢=t. donemde gerceklesen satis miktari

9= t. donem i¢in hesaplanan tahmini satig miktari
e~ t. donemdeki tahmin hatas1

n =tahmin edilen donem sayisin1 gostermek iizere;

MSE = E=1E g

n 2
RMSE = |E=1 1107
MAE ==y
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MAPE(%) = ——2-x100 [12]
Tablo 16: Hesaplanan satis tahmini degerleri ve ger¢eklesen satis
miktarlart

Ortalama

Dénem Cimento Dag 1111.11 .yak£a§1m1 Yakla§.m.11
satislan Tahmini degerler Tahmini

Degerler
1997 Haziran 630,391 675,000 625,000
1997 Aralik 759,110 765,000 775,000
1998 Haziran 632,259 675,000 625,000
1998 Aralik 761,595 765,000 775,000
1999 Haziran 782,414 765,000 775,000
1999 Aralik 672,808 675,000 675,000
2000 Haziran 550,586 585,000 575,000
2000 Aralik 789,788 765,000 775,000
2001 Haziran 646,193 675,000 625,000
2001 Aralik 659,370 675,000 675,000
2002 Haziran 662,912 675,000 675,000
2002 Aralik 830,350 855,000 825,000
2003 Haziran 665,946 675,000 675,000
2003 Aralik 778,200 765,000 775,000
2004 Haziran 937,033 945,000 925,000
2004 Aralik 826,268 855,000 825,000
2005 Haziran 823,225 855,000 825,000
2005 Aralik 820,070 855,000 825,000
2006 Haziran 756,528 765,000 775,000
2006 Aralik 900,960 945,000 925,000
2007 Haziran 913,066 945,000 925,000
2007 Aralik 885,985 855,000 875,000
2008 Haziran 887,945 855,000 875,000
2008 Aralik 791,056 765,000 775,000
2009 Haziran 845,726 855,000 825,000
2009 Aralik 944277 945,000 925,000
2010 Haziran 883,825 855,000 875,000
2010 Aralik 999,175 1,035,000 975,000
2011 Haziran 899,877 855,000 875,000
2011 Aralik 979,124 945,000 975,000
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Sekil 1: Hesaplanan satis tahmini degerleri ve gerceklesen satis
miktarlart grafigi

1.200.000
1.000.000
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Gergek Cimento satislan
Dagihim yaklasim ahrin degerler
——rtalama Yaklasirn lahmom Degerles

Ele alinan biitiin tahmin etkinligi dl¢iitlerinde arzu edilen sonug, en
kiigiik degere sahip MSE, RMSE, MAE ve MAPE istatistiklerine sahip
tahmin modelini olusturmaktir (Cuhadar, 2006: 112).

Sayilan kriterler arasinda (MAPE) olgiitiiniin tahmin hatalarini
yiizde olarak ifade etmesi nedeni ile tek basina da bir anlamimin olmasi, diger
kriterlere gore istiinliigli olarak kabul edilmektedir. Witt ve Witt (1992),
MAPE degerleri % 10’un altinda olan tahmin modellerini “yiiksek dogruluk”
derecesine sahip, % 10 ile % 20 arasinda olan modelleri ise dogru tahmin
modelleri olarak smiflandirmigtir. Benzer sekilde Lewis (1982), MAPE
degeri %10’un altinda olan modelleri “cok iyi”, % 10 ile % 20 arasinda olan
modelleri “iyi”, % 20 ile % 50 arasinda olan modelleri “kabul edilebilir” ve
% 50’nin lizerinde olan modelleri ise“yanlis ve hatali” olarak
simiflandirmigtir (Witt ve Witt, 1992 ve Lewis, 1982’den aktaran Cuhadar,
2006: 112).

Calismamizda ele alinan tiim bulanik tahmin modellerinin etkinligi
yukarida bahsedilen olgiitlere gore hesaplanmistir (Tablo 17). Tablo 17
incelendiginde en kiiciikk degerli MSE, RMSE, MAE ve MAPE tahmin
etkinligi oOlgiitlerine sahip modelin ortalamaya dayali yaklasima gore
tanimlanmus yiiksek dereceli bulanik tahmin modeli oldugu goriilmektedir.

Ayrica Lewis (1982) de yapilan MAPHE degerleri smiflandirmasina
gore ortalamaya dayali Chen (2002) modeline ait MAPE degerinin (%1,6),
%10’un altinda dolayisiyla ¢ok iyi etkinlige sahip bir tahmin etkinligine sahip
oldugu soOylenebilir. Dagilima dayali Chen (2002) modelinin de tahmin
etkinligi (%3), %10’dan kiiciik olmakla birlikte ortalamaya dayali yaklagimin
biraz istiinde oldugu gortilmektedir.
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Tablo 17: Farkli Bulanik Tahmin Modelleri i¢in HesaplananTahmin
Etkinligi Olgiitleri

MAPE

MSE RMSE MAE (%)

Dagilima
Chen Dayali 5.290.956.087 72.739 56.525 7,8
(1996) Yaklasim
Ortalamaya
Dayal 4.256.596.397 65.242 46.855 6,4
Yaklasim
Dagilima
Dayal 27.600.591.315 166.134 125919 17,4
Hwang Yaklasuin
(1998) Ortalamaya
Dayal 21.494.394.686 146.610 137.867 15,6
Yaklasim
Dagilima
Chen Dayali 743.576.081 27.269 23.679 3
(2002) Yaklasim
Ortalamaya
Dayali 207.655.388 14.410 12.457 1,6
Yaklasim

SONUC

Bu c¢alismada literatiirde en temel {i¢ bulanik zaman serisi modeli
IMKB’de islem goren bir ¢imento fabrikasinin 1997-2011 yillar1 arasidaki
altt aylik satis verileri lizerinde uygulanarak tahminlerin giivenilirligi
karsilastirilmistir.  Ancak her ii¢ modelin uygulanmasi sirasinda sinif
araliklar1 keyfi olarak belirlenmemis, bu adimda Huarng (2001) tarafindan
onerilen dagilima ve ortalamaya dayali yaklagimlara gore tanimlanmistir. Bu
ii¢ farkli modelin tahmin giivenilirlikleri ¢esitli  Olgiitlere  gore
karsilastirildiginda, en giivenilir sonuglarin ortalamaya dayali yaklagimla
Chen (2002) yiiksek dereceli bulanik tahmin modeline goére elde edildigi
goriilmektedir. Caligmamizda ikinci dereceden bulanik tahmin modeli
kullanilmigtir. Bu modelde ortalamaya dayali yaklasimla elde edilen
sonuglarm tahmin etkinlik degerlerinin digerlerine gore oldukga diistik
¢ikmasinin nedeni smif araligmnin diger yaklagima gore oldukea kiigiik olmasi
ve evrenin daha uygun sayida alt siniflara boliinmiis olmasidir. Literatiirde
Hwang vd. (1998) tarafindan 6nerilen modelin Song ve Chissom (1993) ve
Chen ve (1996)’ya gore daha giivenilir sonuglar ortaya koydugu 6ne siiriilse
de calismamizda bu model en diisiik giivenilirlige sahip sonuglar1 vermistir.
fleride yapilacak ¢aligmalarda Chen (2002) modelinin farkli derecelerde
uygulanarak sonuglarinin karsilastirilmasi diistiniilmektedir.
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