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(074
Dius ticarette atilan bir¢ok adim etkisini ¢ogu zaman orta ve uzun vadede gosterir. Bu nedenle ileriye
doniik planiar igin atilacak her adim simdiden dikkatle belirlenmelidir. Belirsizliklerle dolu bu siirecin
merkezinde ise gelecegi dogru bir bigimde tahmin etmek yatar. Bir girisimcinin iflast veya bir
isletmenin kapanmasi, toplumda yalniz bir bireyin zarart degil, ayni zamanda milli ekonominin de bir
kaybidir. Bu nedenle giivenilir bir tahmin planlama siirecinin dogrulugu icin zorunludur. Bu kapsamda,
calismada, dis ticaret hacminin iilkelerin gelecegine yon veren ekonomik bir gosterge olmasi nedeniyle
Tiirkiye Istatistik Kurumu’'ndan edinilen ihracat verisi ile ileriye déniik Tiirkiye ihracat hacmi Holt-
Winters ve Box-Jenkins teknikleri kullamilarak tahmin edilmis ve teknikler sunduklar:i sonuclar
agisindan bir¢ok degerlendirme kriteri altinda karsilastirilmigstir.
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ABSTRACT

Several steps taken in foreign trade mostly show their effect in the medium and long term. Therefore,
every step taken for forward planning should be carefully determined. In the center of this process
which is full of uncertainties, the concept of forecasting the future accurately lies. An entrepreneur’s
bankruptcy or an enterprise’s closure is not only a loss of an individual in society but also a loss for
the national economy. That is why a reliable forecast is a necessity for the accuracy of the planning
process. In this context, as export volume is an economic indicator that shapes the countries’ future,
Turkey’s future export volume is forecasted using the Holt-Winters and Box-Jenkins technics with the
export data taken from Turkey Statistical Agency and the technics are compared under several
evaluation criterions based on the proposed results.
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1. GIRiS

Ticaret, mallarin veya {iiriinlerin tretim siirecinden tiiketimine kadar gecen zamanda,
ekonomik deger tasiyan baska nesneler ile degistirilmesi, alisi ve satisi anlaminda
kullanilmaktadir (tr.wikipedia.org, 2014). Ulkenin ekonomik durumunu belirleyici esas
unsurlardan ticaret, faaliyetin {ilke sinirlart iginde kalip kalmamasina gore i¢ ticaret ve dis
ticaret seklinde siniflandirilir.

Das ticaret kavrami uygulamada dar ve genis anlamlartyla kullaniimaktadir. Dar anlamiyla
dis ticaret, sadece uluslararasi mal ticaretini (gorliniir ticaret) kapsamakta iken, daha genis
anlamda ele alindiginda dis ticaret kavrami, mal ticaretinin yani sira uluslararasi hizmet
ticaretini (goriinmez ticaret) ve uluslararasi yatirim gelir-giderlerini de igine alacak bigimde
kullanilmaktadir. Dig ticaretin uluslararasi ekonomik islemler igerisindeki 6zel 6neminin
yant sira belki de asil dnemi bir iilkedeki makro ve mikro ekonomik yapi ile yakin bagidir.
Bir yaniyla dis ticaret bircok dnemli ekonomik sonuca yol agabilen 6nemli bir nedendir ve
dolayistyla bir aragtir. Ote yaniyla ise dis ticaret dSnemli bir sonuctur ve ekonomi politikasi
amaglarindan birisidir. Dig ticaretteki gelismeler, sadece mikro dlgekte firmalart degil, ayni
zamanda sektdrleri ve ulusal ekonomiyi de derinden etkileyebilme giiciine sahiptir. Oyle ki
bir iilkenin dis ticaret yapisi neredeyse ekonomik gelismislik diizeyinin de bir aynasidir
(Utkulu ve Aydemir, 2008: 2-3). Dis ticaret, ticari faaliyete konu olan iiriin/hizmetin ilke
igine girmesine veya iilke digina ¢ikmasina gore ithalat ya da ihracat seklinde isimlendirilir.

Ihracatin kiiresel ekonomideki dnemi biiyiiktiir. Thracatin getirisi durumundaki sicak para
giriginin, iilkenin refah seviyesinin artmasina, yasam standardinin yiikselmesine, egitim ve
saglik gibi bircok 6zellikli sektorde daha kaliteli hizmetin sergilenmesine, savunma sanayinin
gelismesine ve nihayetinde iilkenin her yoniiyle daha yasanilir bir yer olmasma etkisi
biiyiiktiir. S6z konusu sonuglarin gozlenmesi yolunda ihracatin sundugu faydalar su sekilde
Ozetlenebilir (Apak, 2005).

» Isletmenin siirdiiriilebilir karlihgin desteklemek

» Diinya pazarlarindan pay almak (pazar payini artirmak)

» Satigta i¢ pazara olan bagimlilig1 azaltmak

» I¢ pazardaki durgunlugu harekete gecirmek

» Pazar dalgalanmalarim1 dengede tutmak

» Fazla iiretim kapasitesini satmak

» I¢ pazarda kapasitenin tam kullanilamamasi halinde {iretimi artirmak

» Olast1 bir i¢ talep daralmasinda cironun artmasini ya da korunmasini saglamak

» Farkli miisteri segmentlerinin talepleri dogrultusunda {iriin gelistirme, inovasyon ve
Ar-Ge faaliyetlerine fayda saglamak

» Rekabet giiciinii artirmak
» Istihdam yaratmak
» Dug ticaret agiginin kapanmasina yardimei olmak
» lhracatla ilgili uzmanlara ulasmak
Bu ¢ergevede bu ¢alisma sonunda Tiirkiye ihracat hacminin miiteakip donemde izleyecegi

gidisatin tahmin edilmesi ve bunun sonucunda Tiirkiye’nin gelecekte sahip olacagi imkan ve
kabiliyetlerin nasil bir egilim gosterecegi hususunda yargi sahibi olunmasi amaglanmustir.
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Tahmin, bir degiskenin gelecek donemlerde alabilecegi degerlerin bazi varsayimlar altinda
yaklagik olarak belirlenmesidir. Zaman serisi analizine dayali olarak gerceklestirilen
tahminde amag, gelecege iliskin kararlarda riski en aza indirgemektir. Giivenilir bir tahmin
icin zaman serisindeki 6zelliklerin ve egilimin belirlenmesi ve s6z konusu egilimi en iyi
sekilde yansitacak modelin dogru bir bi¢cimde ortaya konmasi gerekmektedir.

Literatiirde zaman serisi analizinde kullanilmak ve gelecekte soz konusu zaman serisinin
olusumunu saglayan degiskenin alacagi degerleri tahmin etmek {izere gelistirilmis bircok
nicel yontem/model bulunmaktadir. Kullanilacak model(ler) ¢ogunlukla zaman serisinin
icerdigi verinin 6zelligine gore secilmekte olup, model/yontemin karmasikligi, anlasiima
giigliigii, ihtiyag duydugu zaman ve veri adedi, ihtiyag duyulan teknik bilgi ve tecriibe
diizeyine gore basitten zora dogru skalanin herhangi bir araliginda bulunabilir. Caligma
kapsaminda, Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (tuikapp.tuik.gov.tr, 2014) elde edilen 1969-
2013 yillarina ait dolar cinsinden ve ay bazinda Tiirkiye ihracat hacmi verisini ifade eden ve
gelecekte bu degiskenin alacagi degerlerin yaklasik olarak tahmin edilebilmesini saglayan
bir modelin ortaya konmasina ¢aligilmistir.

Zaman serisinin karakteristigine bagli olarak degiskenin gelecek donemlerde alacagi
degerleri tahmin etmek {izere kullanilacak yontem(ler) farklilik arz etmektedir. Bu farklilik
Tablo 1’de de goriilmektedir.

Tablo 1: Zaman Serisinin Karakteristigine Gore Kullanilacak Tahmin Teknikleri
(Meyer ve Krueger, 2005: 379)

Zaman Serisi Karakteristigi Tahmln Model(ler)
Arah@

. . . - Hareketli Ortalama Y 6ntemi

Trend ve mevsimsel etki mevcut degilse Kisa .. . R .
- Tek Ustel Diizeltme Y 6ntemi

Tr(fpd mevcutsa (mevsimsel etki mevcut Uzun Trend Analizi
degilse)
Trgrjd mevcutsa (mevsimsel etki mevcut Kisa Cift Ustel Diizeltme Yontemi
degilse)
Trend ve mevsimsel etki mevcutsa Uzun Kisimlara Ayirma Yontemi
Trend ve mevsimsel etki mevcutsa Kisa/Orta | Winters Yontemi

Bu calisma kapsaminda kullanilacak zaman serisine yonelik yapilan incelemede, serinin
trend ve mevsimlik etkiyi bir arada igerdigi tespit edilmistir. Bu nedenle, c¢aligmada
Toplamsal Holt-Winters, Carpimsal Holt-Winters ve Box-Jenkins Stokastik Siiregler
teknikleri kullanilmis olup, ulasilan sonuglarin birbiri ile mukayesesi sonucu veriyi en iyi
aciklayan model ve yontemin belirlenmesine g¢alisilmistir. Karsilagtirma siirecinde ayni
kaynaktan elde edilen degiskene ait 2014 y1l1 verileri kullanilmig ve Ortalama Mutlak Hata
(MAE), Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi (MAPE), Karekok Hatasi (RMSE) sunulan
modellerin dogrulugunu saptamada kullanilmgtir.

Calismanin geri kalan1 asagidaki sekilde yapilandirilnustir. Ikinci boliimde zaman serileri
analizinde kullanilmis bir¢ok tahmin yontemini iceren detayli bir literatiir arastirmasi
sunulmustur. Ugiincii boliimde arastirmada kullanilan tahmin yéntemleri kisaca anlatilmistir.
Doérdiincti bolimde ¢esitli tahmin yontemlerine gore uygulama galigmasi yapilmis ve ulasilan
sonuglar birbiriyle kiyaslanmistir. Sonug ve 6neriler son boliimde verilmistir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde ihracat verilerinin tahminini konu alan ¢alisma adedi kisitli olmakla birlikte,
mevcut ¢alismalar genel olarak beg ana baslikta incelenebilir:

i. Tahmin Tekniklerinin Kiyaslanmasi: Diamantopoulos ve Winklhofer (2003: 49)
calismalarinda; (a) ihracat verilerini tahmin etmeye yonelik kullanilan alternatif tahmin
teknikleri arasinda daha popiiler bir teknigin olup olmadigy; (b) farkli tahmin tekniklerinin
kullanilmasmin tahminin dogruluk diizeyinde herhangi bir fark yaratip yaratmadigi
sorularina cevap aramiglardir. Yapilan kapsamli analizler sonucu, yarg: temelli tekniklerin
nicel tekniklere gore daha fazla tercih edildikleri ve kullanilan metodun tahminin dogruluk
diizeyinde herhangi bir farklilik yaratmadig1 belirlenmistir. Thracat verilerini tahmin etmede
kullanilan ARIMA ve bulanik zaman serisi metotlarinin kiyaslandigr ¢alismalarin
neticesinde, veri toplama periyodunun nispeten kisa ve veri sayisinin az oldugu durumlarda
bulanik zaman serisi tekniklerinin tercih edilmesinin daha uygun olacag belirtilmistir
(Arumugam ve Anithakumari, 2013; Wang, 2011; Wong vd., 2010). Xiao vd. (2009) zaman
serilerini tahmin etmek iizere tek bir tahmin teknigi kullanmaktansa daha iyi sonug verecegini
diistindiikleri bir¢ok tahmin tekniginin biitiinlesik haliyle, Cin Halk Cumhuriyeti’nin 1993-
2006 yillarindaki uluslararasi ticaret verisini degerlendirmiglerdir. Caligmanin amaci Bulanik
Mantik Teorisi’nin genellemesi olan Esnek Kiime Teorisi’nin birgok tahmin tekniginin
olusturdugu biitiinlesik tahmin teknigi haliyle zaman serilerini agiklamak {lizere ne kadar
basarili oldugunu gostermektir. Bu cercevede ©Ongdrme dogrulugunu bulanik iyelik
fonksiyonunun kriteri olarak kullandiklari1 Bulanik Esnek Kiime temelli bir biitiinlesik tahmin
metodu sunmuslardir. Calismanin sonunda biitiinlesik tahmin tekniginin veriyi, s6z konusu
tahmin teknigini olusturan her bir tahmin tekniginin tek basma kullanimina gore daha iyi
acikladigi, bununla beraber Kaba Kiime Teorisi’nin etkilendigi gbzlem degerlerinin sayisi
gibi kisitlarla ugrasmadan daha kisa siirede benzer sonuglar iiretebildigi sonucuna
varmiglardir (Xiao vd., 2009: 330).

ii. Tahmin Performansim Etkileyen Faktorler: Winklhofer ve Diamantopoulos (2002)
firmalarin ihracat verilerini tahminleme aktivitelerinde i¢inde yer aldiklar1 organizasyonel ve
cevresel faktorleri dikkate alip almadiklarimi belirlemek iizere, ihracat verilerine ait tahmin
uygulamalarini ve performanslarini karsilagtirmada kullanmak maksadiyla ihracatcilara
iliskin bir tipoloji gelistirmislerdir. Sonuglar tahmin faaliyetlerinin organizasyonel ve
cevresel durumlara nasil adapte edildiklerini ve bu adaptasyonun tahminin dogrulugu
tizerindeki etkilerini gostermistir. Winklhofer ve Diamantopoulos (2003) diger bir
caligmalarinda, organizasyona ve ihracat tipine 0zgii karakteristikleri dikkate alarak ticari
verileri tahminleyen bir model sunmuslardir. Modelin Ingiltere’deki ihracatgilardan olusan
bir 6rneklem iizerinde test edilmesi sonucu, verilerin tahmin performansini etkileyen temel
faktorlerin, orgiitsel baglilik ve tahmin ig¢in ayrilmis kaynaklar oldugu belirlenmistir.
Diamantopoulos ve Winklhofer (1999) firma, ihracat karakteristikleri ve kisa/orta dénem
ihracat tahminlerinin dogrulugu arasindaki iligkiyi inceledikleri caligmalarinda, ihracat
deneyimi ve ihracatin gerceklestigi ¢evrenin tahmin dogrulugundaki anahtar degiskenler
olduklarini ifade etmislerdir.

ili. Tahmin Metodolojisi Gelistirme Faaliyetleri: Moon vd. (2003: 6) ¢alismalarinda (a)
sirketin su anki tahminleme siirecindeki durumunu anlamasi, (b) diinya standartlarinda bir
sirketin sahip olmasi gereken tahminleme siirecine ait bir vizyonun olusmasi, (c) su anki
durumundan vizyon olarak gosterilen duruma ulagmasi icin izlemesi gereken yolun
sergilenmesi amaciyla bir metodoloji ortaya koymuslardir. Caligmada, yontemin birgok
firmaya uygulanmasi sonucu edinilen dersler ve yonetimsel uygulama 6rnekleri anlatilmistir.
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Lawrence ve O’Connor (2000) ¢aligmalarinda, bilinenin aksine herhangi bir olaya yonelik
tahmin siireci olayin gerceklesmesine ne kadar yakin vuku bulmus olursa olsun, tahmin
performansinin beklendigi kadar iyilesmeyecegini gostermiglerdir.

iv. Degiskenler Arast Iliskinin Tespiti: Al-Mulali ve Sheau-Ting (2014) ¢alismalarinda,
degisken olarak belirledikleri ticaret, ihracat ve ithalat ile enerji titkketimi ve CO, emisyonu
arasindaki ¢ift yonlii iliskiyi belirlemeye ¢alismislardir. Calismada alt1 farkli bolgede yer alan
189 iilkeye ait veriler dikkate alinmistir. Analizler neticesinde bolgeler bazinda anilan ticaret
degiskenleri ile enerji tilketimi ve CO, emisyonu arasinda pozitif bir iligkinin varlig
saptanmustir. Calismanin bir diger bulgusu ise analizler iilkeler diizeyine indirgendiginde, s6z
konusu pozitif iliskinin sadece ticaretin gayrisafi yurt i¢i hasila (GDP)’ya olan etkisinin fazla
olan ve gelismislik diizeyi yiiksek olan iilkeler arasinda gortldiigiidiir. Hsiao ve Hsiao (2006)
ekonomisi hizla bliytiyen Dogu ve Giineydogu Asya’nin sekiz lilkesi (Cin Halk Cumhuriyeti,
Kore, Tayvan, Hong Kong, Singapur, Malezya, Filipinler, Tayland)’nin her biri i¢in 1986-
2004 yillarma ait elde edilmis veriyi kullanarak GDP, ihracat ve dogrudan yabanci yatirim
(FDI) degiskenleri arasinda Granger Nedensellik Baglantisin1 arastirmuglardir. Arastirma
neticesinde her {ilkenin farkli nedensellik baglantilarina sahip oldugunu ve bunun da genel
bir kurala baglanamayacagi sonucuna varmislardir. Miiteakiben ii¢ degiskene ve sekiz
ekonomiye ait veriyi birlestirerek yapmis olduklart analiz sonucunda FDI’nin GDP iizerinde
dogrudan, ihracat tizerinde ise dolayli ve tek yonlii; bununla beraber ihracat ve GDP arasinda
ise ¢ift yonli bir iligkinin var oldugunu saptamuslardir. Dritsaki ve Stiakakis (2014) 1994-
2012 yillarina ait y1llik zaman serisi verilerini kullanarak Hirvatistan’daki FDI, ihracat ve
ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi belirlemeye ¢alistilar. S6z konusu ¢aligmada bazi sinir
testi modellerini kullanarak uzun ve kisa vadede ihracat ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift
yonlii nedensellik iligkisini tespit etmislerdir. Sukar ve Hassan (2001) ticaret ve zamana bagli
degiskenlik gosteren reel doviz kuru arasindaki iligskiyi saptamak tizere ABD ihracat hacmi
verilerini  Koentegrasyon (Esbiitiinlesme) ve Hata Diizeltme Modelleri ile
degerlendirmislerdir. Arastirmalart neticesinde ABD ihracat hacmi ile reel doviz kuru
arasinda negatif yonlii bir iliskiyi tespit etmiglerdir. Nesset (2004) Norveg’in 1968-1992
yillarina ait {iger aylik zaman serisi verisini kullanarak tiretkenlik ile ihracat hacmi arasindaki
pozitif yonlii dogrusal iliskiyi dogrulamustir. Yaghmaian (1994) neoklasik bir teori olan
ihracat nedenli biiyiime fikrini sorgulamistir. Bu gergevede regresyon analizi ile ihracat
nedenli biiyiime hipotezini smamis ve alternatif hipotez olarak hem ihracatin hem de
ekonomik biiyiimenin ekonomik gelisme ve yapisal degisimden ileri geldigi fikrini ortaya
atmistir. Tamamlanan analizde niifus istatistikleri kullanildiginda ihracattaki biiylime ile ¢ikt1
miktarindaki artis arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki tespit edilirken, is
istatistikleri kullanildiginda ihracat nedenli biiyiime teorisini destekleyecek herhangi bir
istatistiksel kanit bulunamamuistir.

v. Literatiir Arastirmasi: Winklhofer vd. (1996) endistriyel alanda daha Once
raporlanmis deneysel inceleme ve vaka calismalarini bir araya getirerek, bu caligmalarin
genel metodsal 6zelliklerini 6zetledikleri bir literatiir aragtirmasi gergeklestirmislerdir. Mady
(2000) Misir’daki imalat sirketlerinde tahminleme siirecinde karsilagilan problemleri ortaya
koydugu calismasini Misir endiistrisindeki tahmin uygulamalarini gelistirici tavsiyelerle
sonlandirmustr.
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3. HOLT-WINTERS USTEL DUZLEME YONTEMI VE BOX-
JENKINS STOKASTIK SURECLER TEKNIGi

3.1. Holt-Winters Ustel Diizleme Yontemi

Ustel Diizleme Y dnteminde zaman serisinde son dénem verisine verilen 5nem ¢ok fazlayken,
geemis donemlere geriledikce bu veriye verilen 6nem derecesi diismektedir. Zaman
serisindeki veri yapisi, tahmin faaliyetinde kullanilan iistel diizleme yonteminin degigsmesine
neden olmaktadir. Holt-Winters tahmin teknigi, trend ve mevsimsel etki igeren zaman
serilerindeki degiskenlerin gelecekte alacagi degerleri tahmin etmek iizere gelistirilmis bir
prosediirdiir. Bu prosediir serinin ortalama diizeyine, egimine ve mevsimsel bilesenine
uygulanmakta olup, bunlarla iligkili ii¢ adet diizlestirme parametresinin tahmin edilmesinde
kullanilmaktadir. Zaman serisindeki degiskenlik (varyans) Olgiisiine bagh olarak, Holt-
Winters tahmin tekniginin kullanim alanmi farklilik goésteren iki tlirii mevcuttur. Verilerin
degiskenligi (varyansi) zamanla degisiyor ise Carpimsal Holt-Winters Y6ntemi; degismiyor
ise Toplamsal Holt-Winters Y 6ntemi kullanilir. Bu durumu gorsel olarak anlamak igin Sekil
1’de yer alan Pegel’in yaptigi siniflandirmay1 goz oniine almak gerekir.

1 2 3
Mevsimsellik Yok Toplamh Mevsimselik Carpimli Mevsimsellik
A
Trend Yok | it [ AAAALAA ““”"AV‘VAv*AK
B

Toplaml Trend M M ANAAVAVAVO\
Cc
Carpimli Trend M/

Sekil 1: Pegel’in Smiflamasi (Bulut, 2006: 55)

Pegel’in simflandirdigi Ustel Diizeltme Yéntemlerinin gosterildigi Sekil 1°de bulunan
simiflardan her biri, tahmin islemini gerceklestirirken, farkli bir Ustel Diizeltme Yo6ntemini
kullanmaktadir. Omegin, A-1 hiicresi Tek Ustel Diizeltme Y6ntemini, B-1 hiicresi Holt’un
Dogrusal Yontemini, B-2 hiicresi Holt-Winters Toplamli Donemsellik Yo6ntemini, B-3
hiicresi ise Holt-Winters Carpimsal Donemsellik Yontemini belirtmekte ve hesaplamalarda
bu yontemlere ait esitliklerin kullanilmasi gerektigini géstermektedir (Bulut, 2006: 55).
Seriye ait zaman yolu grafigi ¢izdirildiginde elde edilen sekil B-2 ve B-3 hiicrelerindekine
benzemekte ise, degiskene ait gelecege doniik tahminlerde sirasiyla Toplamsal Holt-Winters
ve Carpimsal Holt-Winters Yo6ntemlerinin uygulanmasi gerekir.

3.1.1. Carpimsal Holt-Winters (CHW) Teknigi

CHW tekniginde, seviye, trend, mevsimsel faktorler ve tahmin i¢in kullanilan temel
denklemler asagidaki gibidir (Makridakis vd., 1998):

L =aSL+(1—a)(L[l+btl) W

t-s
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b =A(L-Ly)+(1-8)b, @)

Y

St=7/—t+(1_7)st—s (3)
L,

Fom = ( L + btm) St s (4)

1-4 numarah denklemlerdeki, & , B ve ¥ her biri [0,1] araliginda bulunan diizlestirme

parametreleri (sirasiyla ortalama diizeyi, egim ve mevsimsellik parametreleri); M tahminin
kaginci ileriki déneme ait oldugunu belirten deger; S mevsimselligin uzunlugunu belirten

deger (1 yildaki aylarin ya da ¢eyrek donemlerin sayisi) ve Yt degiskenin { anindaki gdzlem
degeridir.
3.1.2. Toplamsal Holt-Winters (THW) Teknigi

THW tekniginde, seviye, trend, mevsimsel faktorler ve tahmin i¢in kullanilan temel
denklemler sirasiyla sunlardir (Tratar, 2015: 65):

L =a(Y,-S)+(1-a)(L,+b,) ©)
bt:ﬁ(l‘t_l‘l—l)-l_(l_ﬁ)bt—l (6)
S=r(Y,-L)+(1-7)S. ™
Fom=Li+bm+S ®)

Bu teknigin bir 6nceki yontemden tek farki, mevsimsel indisler bu teknikte toplanirken veya
cikarilirken, bir 6ncekinde carpilmakta veya oranlanmaktaydi.

3.2. Box-Jenkins (B-J) Stokastik Siirecler Yontemi

Box ve Jenkins tarafindan gegmis gbzlem degerlerinin veya gecmis hata terimlerinin veya
her ikisinin birden dogrusal bilesimi olarak gelistirilen ve ARIMA (Otoregresif Tiimlesik
Hareketli Ortalama (Autoregressive Integrated Moving Average)) olarak ifade edilen nicel
tahmin teknigi en genel ve en esnek tahmin modellerinden biridir. Stokastik bir model olan
Box-Jenkins Stokastik Siiregler Teknigi, diger tekniklere gore daha karmasik ve anlasiimasi
daha giictiir. Bu teknikte amag, zaman serisine en iyi uyan en az parametreli dogrusal
stokastik siire¢ modelinin elde edilmesidir. S6z konusu modelleri temsil etmek tizere
kullamlan P, d ve Q parametreleri sirastyla modelin, otoregresif siirec, fark, hareketli

ortalama parametresidir. Bir ARIMA( P, d ; CI) modelinin genel formu su sekildedir.
Y=+t Y ot Y tE —WE L —WoE , — W, (9)
9 numarali formiilde gecen, Yt degiskenin (bagimli degisken) t anindaki gozlem degeri;

Yt_l,YI_z,...,Yt_p t—1t—2,..,t—p donemlerinde degiskene (bagimsiz degisken) ait

gozlem degerleri; @, @,¢,,....,H,, W, W,,...,W, tahmin edilecek katsayilar; & t

q
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anindaki hata terimi ve ,&_;,& ,..., &_q 6nceki donemlere ait hata terimleridir. Box-

Jenkins Stokastik Siirecler Yonteminde model belirleme asamalar1 Sekil 2°de gosterilmistir.

GENEL MODEL SINIFININ
BELIRLENMESI

!

GECICIi MODELIN
BELIRLENMESI

v

GECICI MODELIN
PARAMETRELERININ

TAHMIN EDILMESI MODEL UYGUN
T DEGILSE
GECICI MODELIN
UYGUNLUGUNUN TEST
EDILMESI

MODEL UYGUNSA

v

MODELIN TAHMIN iCIN
KULLANILMASI

Sekil 2: Box-Jenkins Stokastik Siirecler Yonteminde Model Belirleme Asamalari

4. VAKA CALISMASI
4.1. Metadata

Calismada kullanilan veri Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan elde edilmistir. S6z konusu veri
1969-2014 yillarindaki Tiirkiye ihracat hacmini ay bazinda dolar cinsinden yansitmaktadir.
Caligma kapsamimnda 1969-2013 yillar1  araligindaki veri tahmin modellerinin
olusturulmasinda, 2014 yilina ait veri ise her bir modelin dogrulugunun test edilmesinde
kullanilmstir. Ayrica tahmin araliinin artmasinin tahmin modellerinin dogrulugu acisindan
nasil bir etki yaratacagmin saptanmasi maksadiyla, calismada 2014 yili tahmin degerleri
farkli zaman araliklar1 bakimindan incelenmistir.

4.2. Holt-Winters Ustel Diizleme Yontemleri

Zaman serisine ait 2014 yili tahmin degerleri, Eviews 7 paket programinda yer alan Holt-
Winters Ustel Diizleme Yontemleri kullanilarak olusturulmustur. Bu baglamda diizlestirme
parametrelerinin (&, [, ¥ ) optimal degerleri, hata terimlerini en kiiiikleyecek sekilde

paket program yardimiyla hesaplanmigtir. Bu degerlerin THW tekniginde sirasiyla 0.49, 0.01
ve 0.25; CHW tekniginde ise 0.49, 0.01 ve 0.40 oldugu gorilmiistiir.

Her iki teknigin uygulanmasi sonucu @ , [ ve ¥ parametreleri icin elde edilen degerler
incelendiginde, diizlestirme parametrelerinin O ile 1 araliginda oldugu goriilmektedir. S6z
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konusu parametrelerin sifira (0) yakin degerler almasi, gelecege yonelik veriler tahmin
edilirken en yakin gozlem degerlerine verilen 6nem derecesinin (agirligin) ¢ok diisiik

oldugunu gostermektedir. Bu durumda her iki teknik sonrasi bulunan [ parametresinin

sifira  ¢ok yakin olmasit (0,01) tekniklerdeki trend bileseninin zaman iginde
giincellenmedigini yani baslangi¢ degerinden farklilagmadigini gostermektedir.

4.3. Box-Jenkins Stokastik Siirecler Yontemi
4.3.1. Duraganlk Sarti

Bir zaman serisinin duragan olabilmesi i¢in seriye ait ortalama ve varyansin zaman ekseni
boyunca sabit (zamandan bagimsiz) olmasi gerekir. Bir zaman serisindeki ortalama degisimi
trend gosterimi ile gorebiliriz. Seviiktekin ve Nargelecekenler (2010)’e gore “trend, zaman
serisinin uzun dénemli egilimini gdsterir. Bir seride trend degigimleri adeta serinin ortalamasi
gibidir.” Bu ¢er¢evede zaman serisine ait ortalama degigimini gosteren “zaman yolu grafigi”
Sekil 3°de sunulmustur. S6z konusu zaman yolu grafigi incelendiginde; serinin zaman
icerisinde artan ve dogrusal olmayan bir trende sahip oldugu sdylenebilir. Bu durumda zaman
serisinin ortalama ac¢isindan duragan olmadig1 sonucuna varabiliriz.

EXPORT_VOLUME

1.6E+10

1.4E+10

1.2E+10

1.0E+10

&.0E+09

6.0E+09

4.0E+09

2.0E+09

0.0E+00 [T T 1T T [T 7T T [T T T [ PP T [ T T T T [T T T T [ T T T T[T T T T [T 7T
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Sekil 3: Seriye Ait Zaman Yolu Grafigi

Bir zaman serisinin duragan olup olmadiginin tespiti, seriye ait korelogramin ¢izdirilmesi ve
otokorelasyon katsayilarinin istatistiksel anlamliliginin testiyle de miimkiindiir. Bir 6rneklem

otokorelasyon katsayisi (cSA‘k )’nin istatistiksel bakimdan anlamlilif1 standart hatasi ile
belirlenir. Bir zaman serisi biitiiniiyle rassal ise orneklem otokorelasyon katsayilari, O
ortalama ve ]/ n (n=6rnek|em sayzsz) varyansla yaklagik normal dagilmaktadir
(Montgomery vd., 2008). S6z konusu otokorelasyon katsayilarinin istatistiksel bakimdan
anlamliliginin testi maksadiyla kullanilan H0 ve H1 hipotezleri ise su sekildedir.
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H, : 6, =0= zaman serisi duragandir

. 10
H, : 6, # 0= zaman serisi duragan degildir (o)

Bu baglamda; %95 giiven araliginda Sk ’nin £0,84 araliginda bulunmasi halinde H0

hipotezi kabul edilirken, diger durumda H0 hipotezi reddedilir. Zaman serisine ait
korelogram Sekil 4°de verilmistir. Sekil 4’deki otokorelasyon (AC) degerleri incelendiginde
132. degere kadar Sk ‘nin 0,84 araliginda olmadig1 goriilmektedir. Bu durumda; H0

hipotezi reddedileceginden zaman serisinin duragan olmadigi sonucuna bir kez daha varilir.

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.982 0.982 524.16 0.000
0973 0.232 10396 0.000
09865 0094 15476 0.000
0.956 -0.023 20465 0.000
0.950 0.082 2539.7 0.000
0.940 -0.045 30244 0.000
0.930 -0.069 3499.3 0.000
0.920 -0.026 39650 0.000
0911 0.015 44223 0.000
10 0.900 -0.052 48695 0.000
11 0.892 0.073 53102 0.000
12 0889 0.174 57483 0.000
13 0.876 -0.219 61743 0.000
14 0.867 -0.007 65922 0.000
15 0857 0.009 70019 0.000
16 0.846 -0.026 74021 0.000
17 0839 0.011 77959 0.000
18 0.829 -0.026 81810 0.000
19 0.818 0.003 85573 0.000
20 0.809 -0.009 8925.7 0.000

0.121 0.017 23088. 0.000
0.118 0.060 23093. 0.000
. 0.113 -0.033 23107. 0.000
. 0110 0.012 23115. 0.000
0.106 0.001 23123. 0.000
. 0103 0039 23131. 0.000
0.099 0.026 23138. 0.000
0.096 0.027 23144. 0.000
. 0092 0014 23150. 0.000
. 0.089 0.009 23156. 0.000
__0.087 -0.008 23162. 0.000
. 0.085 -0.024 23167. 0.000 |
~ 0.081 -0.010 23171. 0.000
0.078 0.009 23176. 0.000
0.075 -0.017 23180. 0.000

Sekil 4: Zaman Serisine Ait Korelogram

WONO,MEWN =

-h d e led A D D A DDA

-
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Bir zaman serisinde rastlanan ortalama agisindan duragan olmama durumu, serinin .
dereceden farki alinarak giderilebilir. Bu siirete genelde serinin 1. ya da 2. derecen farkinin
alimmasi yeterlidir. Bu ¢ergevede zaman serisinin 1. dereceden farkinin alinmasi sonrasi elde
edilen yeni zaman serisine ait zaman yolu grafigi Sekil 5’de sunulmustur. Bu grafikten de
goriildiigii gibi zaman serisi ortalama disinda varyansi agisindan da duraganlik sartini yerine
getirmemektedir.

STATIONARY_EXP_VOL_1

3,000,000,000

2,000,000,000 4

1.000,000.000

0

-1,000,000,000

-2,000,000,000

-3,000,000,000

~4,000,000,000 ~—rrrmr T
1970 1975 1880 1985 1590 1985 2000 2005 2010

Sekil 5: Birinci Dereceden Farki Alinan Seriye Ait Zaman Yolu Grafigi

Bu ¢ergevede, zaman serisine ait en iyi modelin tespiti maksadiyla Sekil 6’da yer alan siireg
kullanilmustir. Sekil 6’dan goriilecegi gibi model belirleme duraganlagtirma agisindan 2 evre
halinde ele alinmistir.
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-

SERIYE AiT ACF VE PACF

P e e e e T e e e e e e T

N |

SERIY VARYANS ACISINDAN
DURAGANLASTIRMAK UZERE

LOGARITMASININ ALINMASI

SERIDEKi MEVSIMLIK HAREKETIN

ORTADAN KALDIRILMASI

SERIYE AT ACF VE PACF

HAYIR

DURAGANLASTIRMAK UZERE
FARKININ ALINMASI

Sekil 6: Zaman Serisine Uygulanan Model Belirleme Siireci

lagtiriimasi

gan

Dura

isinin

4.3.2. Zaman Ser

Evre 1: Zaman serisini varyans agisindan duraganlastirmak {izere serinin
logaritmasinin alinmasi1 ve miiteakiben elde edilen serideki mevsimlik

hareketin  arindirilmasi

serinin halihazirda duraganlasmadigi

sonucu

goriilmiistiir. Bu nedenle seriyi ortalama agisindan da duraganlagtirmak icin
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serinin 1. dereceden farki alinmistir. Tiim bu islemler neticesinde olusan
zaman serisine (dmevlogev) ait korelogram Sekil 7’de goriilmektedir.

Autocorrelation Partial Correlation AC FPAC Q-Stat  Prob

— -0.373 -0.373 73592 0.000
0.076 -0.073 76.634 0000
017 0133 83915 0.000
0.015 -0.086 B84.039 0000
-0.044 -0.087 85.069 0000
0.094 0040 839800 0000
! -0.036 0009 90476 0000
l -0.018 -0.040 90.642 0.000
! 0.006 -0.005 90.658 0.000
! 10 -0.001 -0.000 80659 0.000
A 11 0124 0147 98976 0000
l 12 -0.263 -0.206 13650 0000
! 13 -0.020 -0.239 13671 0.000
! 14 -0.000 -0107 13671 0.000
! 15 0.014 -0.092 13682 0000
l 16 0.055 -0.023 13847 0000
! 17 0.049 0019 13976 0000
[

[

[

[

[

|
0!
O
o1
01
|
|

I

[Ta g == Ra R - PURN M, Y

[
0

[

[

[
g
[

[

[

[
A

[

[

[

18 -0.062 -0.001 14190 0.000
19 -0.014 -0.010 14200 0.000
20 -0.052 -0.094 143247 0000
21 0.044 -0.040 14452 0000
22 -0.048 -0.094 14579 0.000
A 23 0134 0137 15572 0000
! 24 -0.159 -0142 16975 0000

[

[

[
[
=
O
C

[

[

[

[
C
[

i o
|

O O

Sekil 7: dmevlogev Serisine Ait Korelogram

Sekil 7 incelendiginde zaman serisinin genel olarak duraganlastig1 sGylenebilir. Ayrica bir
zaman serisinin duragan olup olmadig1 Genisletilmis Dickey-Fuller Birim Kok Testi ile de

test edilmistir. Bu test siiresince kullamilan H, ve H; hipotezleri sunlardir.

H, : p>1= zaman serisi duragan degildir
. 11
H, : p <1= zaman serisi duragandir -

Genisletilmis Dickey-Fuller testi sonucunda test istatistigi (t ) degeri, 0.01, 0.05 ve

hesaplanan

0.10 t, degerlerinden daha kiigiik olmasi durumunda H, hipotezi reddedilir ve serinin

duraganlastigina karar verilir. Genisletilmis Dickey-Fuller Testi sonrasi elde edilen sonug
Sekil 8’de sunulmustur.
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t-Statistic Prob.®

Augmented Dickey-Fuller test statistic -33.86340 0.0000
Test critical values: 1% level -3.442554

A% level -2 BEEA15

10% level -2.569640

Sekil 8: dmevlogev Serisine Ait Genisletilmis Dickey-Fuller Test Sonucu

Sekil 8°de 1. jnan <l 0ldugu goriilmektedir. Bu durumda; H, hipotezi

reddedilir ve serinin duraganlastigi sonucuna varilir. Duraganlasan
dmevlogev serisine ait zaman yolu grafigi Sekil 9°da goriilmektedir.

DMEVLOGEW
1.2

0.8 H

0.4

0.0 5

-0.4

-0.8

1570 1975 1580 18985 1580 1995 2000 2005 2010

Sekil 9: dmevlogev Serisine Ait Zaman Yolu Grafigi

Evre 2: Zaman serisini varyans agisindan duraganlagtirmak iizere serinin logaritmasinin
almmast ve ardindan seriyi ortalama agisindan da duraganlagtirmak iizere serinin 1.
dereceden farkinin alinmasi sonucu olusan dlogev isimli seriye ait korelogram S$ekil 10°da
goriilmektedir.
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Autocorrelation

Partial Correlation

AC

PAC  Q-Stat  Prob
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0
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

-0.210
0.044
-0.009
-0.110
-0.168
0.014
-0.182
-0.154
0.056
-0.008
0.029
0.514
-0.107
0.033
0.055
-0.088
-0.116
-0.073
-0.153
-0.162
0.106
-0.064
0137
0.292

-0.210
0.000
0.001

-0.117

-0.227

-0.074

-0.214

-0.321

-0.180

-0.180

-0.214
0.379
0.074

-0.026
0.061
0.035
0.021

-0.096

-0.045

-0.098

-0.022

-0.111

-0.033
0.020

23.858 0.000
24927 0.000
24 968 0.000
31.551 0.000
46.934 0.000
47.045 0.000
65238 0.000
¥8.262 0.000
¥9.961 0.000
7¥9.984 0.000
80462 0.000
226.80 0.000
23317 0.000
23376 0.000
23544 0.000
23975 0.000
24726 0.000
25024 0.000
263.21 0.000
277.98 0.000
284.31 0.000
286.65 0.000
29719 0.000
34553 0.000

Sekil 10: dlogev Serisine Ait Korelogram

Sekil 10 incelendiginde dlogev isimli zaman serisinin genel olarak duraganlastigi
goriilmektedir. Seriye Genisletilmis Dickey-Fuller testi uygulandiginda da benzer bir sonug
elde edilmigtir. Genisletilmis Dickey-Fuller testi sonrasi elde edilen test sonucu Sekil 11°de

sunulmustur. Sekil 11°de {

hesaplanan

<t ©oldugu goriilmektedir. Bu baglamda elde edilen

dlogev isimli duragan zaman serisine ait zaman yolu grafigi Sekil 12’de verilmistir.

t-Statistic Prob.®

Augmented Dickey-Fuller test statistic

-28 66388 0.0000

Test critical values:

1% level
5% level
10% level

-3 442276
-2.866693
-2.569575

Sekil 11: dlogev Serisine Ait Genisletilmis Dickey-Fuller Test Sonucu
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DLOGEV
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1570 1975 1980 1985 1540 1995 2000 2003 2010

Sekil 12: dlogev Serisine Ait Zaman Yolu Grafigi
4.3.3. Gegici Model Parametrelerinin Belirlenmesi

Bu adimda Eviews 7 ile bir 6nceki boliimde elde edilen duragan zaman serilerine (dmevlogev
ve dlogev) ait "p" ve "q" parametreleri toplami en fazla 4 olan farkli ARIMA(p,d,q) modelleri
i¢in tahmin edilmis ve sonuglar1 Tablo 2 ile Tablo 3’de sunulmustur.

Seviiktekin ve Nargelegekenler (2010)’e gore Tablo 2 ve Tablo 3 ile ilgili degerlendirme
yaparken tahmin edilen parametrelerin anlamli olmasi ( prob.<0. l) , yiiksek bir belirleme

katsayisina (Rz) (veya diizeltilmis belirlenim katsayisina - R? ) sahip olmas1, modelin F

istatistiginin anlamli olmasi, Akaike (AIC) ve Schwarz (SIC) bilgi kriterlerinin kii¢lik olmasi,
hata kareler toplaminin (SSR) kii¢iik olmasi ve olabilirlik oraninin (LR) miimkiin oldugunca

yiiksek olmasina 6zen gosterilmelidir.
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Tablo 2 incelendiginde;

» SARIMA(0,1,2)(0,1,0)12, SARIMA(1,1,1)(0,1,0)12, SARIMA(2,1,2) (0,1,0)12 ve
SARIMA(1,1,2)(0,1,0);2 siireclerine ait tahmin edilen bazi parametrelerin anlamli olmadig:
(* isaretli hiicreler),

» SARIMA(2,1,1)(0,1,0):2 siirecinin ise R2,R?, AIC,SIC,SSR,LR kriterlerinin

timiinde SARIMA(1,1,0)(0,1,0)12, SARIMA(0,1,1)(0,1,0)1> ve SARIMA(2,1,0)(0,1,0)1>
stireclerine nazaran dmevlogev serisini daha iyi modelleyebildigi goriilmektedir. Bu
baglamda dmevlogev serisine en uygun modelin SARIMA(2,1,1)(0,1,0)1> oldugu
sOylenebilir.

Tablo 3 incelendiginde;

» ARI(2,1), IMA(1,2), ARIMA(1,1,1) ve ARIMA(1,1,2) siireglerine ait tahmin edilen
bazi parametrelerin anlamli olmadig: (* isaretli hiicreler),

» ARIMA(2,1,2) slirecinin ise Rz, |§2, A|C,S|C,SSR, LR kriterlerinin timiinde

ARI(1,1), IMA(1,1) ve ARIMA(2,1,1) siireclerine nazaran dlogev serisini daha iyi
modelleyebildigi goriilmektedir. Bu baglamda dlogev serisine en uygun modelin
ARIMA(2,1,2) oldugu sdylenebilir.

Tablo 2’de yer alan SARIMA(2,1,1)(0,1,0)1> ve Tablo 3’de yer alan ARIMA(2,1,2)
modellerine ait kriter sonuglar1 Tablo 4°de bir arada sunulmustur.

Tablo 4: SARIMA(2,1,1)(0,1,0)12 ve ARIMA(2,1,2) Model Kiyaslamasi

R2 R? AlC SIC SSR LR
SARIMA(2,1,1) (0,1,0)12 0,22 0,21 -0,95 -0,91 11,74 | 252,57
ARIMA (2,1,2) 0,12 0,11 -0,76 0,72 14,49 | 207,91

Tablo 4 dikkate alindiginda SARIMA(2,1,1)(0,1,0)12 modelinin tiim kriterlerde daha iyi
sonug verdigi goriilmektedir. Bu nedenle en uygun gecici modelin SARIMA(2,1,1)(0,1,0)12
oldugu sonucuna varilmistir. Bu baglamda s6z konusu model (12) numarali denklemle ifade
edilmistir.

Y, =—-0,000111+0,504890 %Y, , +0,242035+Y, , —(~0,997330)*a, , +a, (12)

4.3.4. Gegici Modelin Uygunlugunun Testi

Gegici modelin uygunlugunun testi maksadiyla (13) numarali denklem kullanilmistir.
c 2
Q =(N _d)zre(k) (13)
k=1

(13) numarali denklemin uygulanmasi sonrast hesaplanan Q istatistik degerinin, Qk , 117,59

olmast ve bu degerin X0.05:197 degerinden (124,342) kiiciik olmas1 sonucu geg¢ici modelin

uygun oldugu ve Tirkiye Dis Ticaret Hacminin gelecek donemdeki alacagi durumun
tahmininde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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4.3.5. Analiz Sonuclari

Her ¢ teknigin de 1969-2013 yillarindaki Tiirkiye ihracat hacmi verilerine uygulanmasi
sonucu hesaplanan 2014 yili tahmin degerleri Tablo 5’de sayisal ve Sekil 13°de gorsel olarak
sunulmustur.

Tablo 5: 2014 Y1l Tahmin Degerleri

Ay THW“Tahrr.'lin CHWvTahrflin B-J :I'ahm!n G(irg:ek
Degerleri Degerleri Degerleri Degerler

Ocak 1,23E+10 1,17E+10 1,21E+10 1,24E+10
Subat 1,30E+10 1,27E+10 1,32E+10 1,31E+10
Mart 1,40E+10 1,42E+10 1,41E+10 1,47E+10
Nisan 1,34E+10 1,36E+10 1,35E+10 1,34E+10
Mayis 1,37E+10 1,40E+10 1,44E+10 1,37E+10
Haziran 1,35E+10 1,38E+10 1,35E+10 1,29E+10
Temmuz 1,37E+10 1,41E+10 1,43E+10 1,33E+10
Agustos 1,29E+10 1,28E+10 1,22E+10 1,14E+10
Eyliil 1,37E+10 1,36E+10 1,44E+10 1,36E+10
Ekim 1,39E+10 1,39E+10 1,33E+10 1,29E+10
Kasim 1,40E+10 1,41E+10 1,57E+10 1,31E+10
Aralik 1,40E+10 1,40E+10 1,45E+10 1,33E+10

1,6E+10

1,5E+10

1,4E+10 y A ="\ X [o=< e

1,3E+10 s e

RS P
1,2E+10
1,1E+10

1E+10

F & § & G o A »
8] ) N i A% e N
W &S v@o ¥R
Aylar
—8—THW CHW B- GERCEK DEGERLER

Sekil 13: 2014 Y1li Tahmin Degerleri

2014 yilinin her ay1 i¢in 3 ayr teknikle hesaplanan Tablo 5’deki tahmin degerlerinin gergek
degerlerden olan sapma ylizdelerinin ay ve yil bazindaki degerleri (14) ve (15) numarali
denklem kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 6’da verilmistir.

Sapma Yiizdesi = ((Yt —\ﬁ)*loo) /Yt (14)
12
ortalama, =|>_ Sapma Yiizdesi,| /12 x  {THW,CHW,B-J} (15)

=1
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Tablo 6 incelendiginde, aylik bazda tahmin degerlerinin gercek degerlerden sapma
yiizdelerinin her 3 yontem i¢in de % 10’un altinda kaldig1 ve ortalamada sapma yiizdesinin
% 4 - % 6 arasinda oldugu goriilmiistiir.

Tahmin araliginin  uzamasi tahmin tekniklerinin performansini  olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu durumun tekniklerin performansinda yaratacagi degisimlerin ve
tekniklerin kiyaslanmasi agamasinda herhangi bir fark yaratip yaratmayacaginin tespiti
maksadiyla tahmin degerleri, 2014 yilinin ilk 3 ay1, ilk 6 ay1, ilk 9 ay1 ve tamamui i¢in ayr1
ayr1 incelenmistir. Inceleme sonucu degerlendirme kriterleri agisindan elde edilen sonuglar
Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 6: Sapma Yiizdesi

Ay THW CHW B-J
Ocak 8,06E-01 5,65E+00 2,42E+00
Subat 7,63E-01 3,05E+00 -7,63E-01
Mart 4,76E+00 3,40E+00 4,08E+00
Nisan 0,00E+00 -1,49E+00 -7,46E-01
Mayis 0,00E+00 -2,19E+00 -5,11E+00
Haziran -4,65E+00 -6,98E+00 -4,65E+00
Temmuz -3,01E+00 -6,02E+00 -7,52E+00
Agustos -1,32E+01 -1,23E+01 -7,02E+00
Eyliil -7,35E-01 0,00E+00 -5,88E+00
Ekim -7,75E+00 -7,75E+00 -3,10E+00
Kasim -6,87E+00 -7,63E+00 -1,98E+01
Aralik -5,26E+00 -5,26E+00 -9,02E+00
Ortalama 3,98E+00 5,14E+00 5,85E+00

Tablo 7: Tahmin Tekniklerinin Kiyaslanmasi

MAE MAPE RMSE
THW 2,78E+08 2,03 4,0E+08

3 Aylik Periyot | CHW 5,12E+08 4,05 5,3E+08
B-J 3,30E+08 2,46 3,7E+08

THW 2,49E+08 1,83 3,8E+08

6 Aylik Periyot | CHW 4,99E+08 3,79 5,5E+08
B-J 4,18E+08 3,04 4,9E+08

THW 3,85E+08 2,89 6,0E+08

9 Aylik Periyot | CHW 5,74E+08 4,35 7.0E+08
B-J 5,59E+08 4,10 6,3E+08

THW 5,05E+08 3,72 6,8E+08

f;;}{g:‘ CHW 6,55E+08 4,86 7.6E+08
B-J 7,67E+08 5,38 9,0E+08

Tablo 7 incelendiginde tahmin araligi arttikga tahmin performansinda genel bir diisiis
egiliminin goriildigii her 3 teknik iginde s6ylenebilmektedir. Bu durumda iyi bir tahmin igin
tahmin araliginin miimkiin oldugunca kisa tutulmasmin karar vericiler agisindan yararl
olacagi degerlendirilmektedir.
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Goriilecegi gibi tiim tahmin araliklarinda her {i¢ degerlendirme kriteri agisindan da (3 aylik
zaman araligini kapsayan tahmin sonuglarinin RMSE degerlendirme kriteri altinda aldigt
degerler hari¢) en iyi sonucu Toplamsal Holt-Winters Teknigi sergilemektedir. MAPE
acisindan degerlendirecek olursak teknigin veri setine uygulanmasi sonucu elde edilen en
kotii hata yiizdesi 5,38’dir. Yani Toplamsal Holt-Winters Tekniginin kullanimi ile s6z
konusu degiskenin gelecekte alacagi degerleri en kotii %5 hata seviyesinde tahmin etme
imkanina sahibiz.

Carpimsal Holt-Winters ve Box-Jenkins Teknikleri kiyaslandiginda; tahmin araliginin yilin
tamami (12 aylik donem) olmadigi tim durumlarda Box-Jenkins Stokastik Siiregler
Tekniginin daha iyi sonuglar irettigini gorebilmekteyiz. Bununla birlikte tahmin araligini 12
aya cikardigimizda Carpimsal Holt-Winters Tekniginin Box-Jenkins Stokastik Siiregler
Teknigine gore daha iyi sonuglar liretmeye bagladigini gorebilmekteyiz.

Tim degerlendirme araliklarinda ve tiim degerlendirme kriterlerinde ulasilan sonuglar
dikkatle incelendiginde, tahmin hata degerlerinin ¢ok yiiksek olmadigi goriilmektedir.
Ornegin; MAPE kriteri altinda ulasilan hata yiizdeleri 1,83 ile 5,38 araliginda seyretmektedir.
Lewis (1997) %10’un altinda MAPE degerine sahip tahminleri iyi birer tahmin olarak
nitelendirmektedir. Bu baglamda veri setine uygulanan her 3 teknik sonucu ulagilan tiim
tahmin degerlerinin yeterli dogrulukta oldugu sdylenebilir.

5. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda trend ve mevsimsel 6zellik gosteren zaman serilerinin ileriye doniik
tahminlerinde siklikla kullanilan Holt-Winters Ustel Diizeltme Yéntemleri ve Box-Jenkins
Stokastik Siiregler Teknigi kullanilmis ve edinilen tahmin degerleri MAE, MAPE ve RMSE
degerlendirme kriterleri altinda birbiriyle kiyaslanmistir. Ayrica ¢aligma siiresince tahmin
araliginin tahmin performansi lizerinde yarattig1 etki de arastirilmistir.

Analizin sonunda her 3 tahmin tekniginin de buldugu tahmin degerlerine ait hata yiizdelerinin
literatiirde yer alan kabul edilebilir azami hata yiizdesinin (%10) altinda kaldig1 ve bu
baglamda tahminlerin arzu edilen seviyelerde dogruluk payina sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Bununla birlikte, Toplamsal Holt-Winters Tekniginin en iyi tahmin degerlerini ve Carpimsal
Holt-Winters Tekniginin ise en kotii tahmin degerlerini iirettigi sonucuna varilmistir. Box-
Jenkins Stokastik Siiregler Teknigi ile tiretilen tahmin degerleri Toplamsal Holt-Winters
Teknigi sonucu bulunanlardan daha kotii bir performans sergilemekle birlikte veri seti
lizerinde yapilacak daha kapsamli analizlerle sonuglarin daha da iyilestirilebilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica, beklenildigi gibi artan tahmin araliklarinin tahmin teknikleri
tizerindeki olumsuz etkisi de ¢alisma sonunda ortaya konmustur.

fleriki dsnemde Box-Jenkins Teknigi ile bulunan modelin iyilestirilmesine yonelik analizlere
ve tahmin teknikleri arasinda kabul gérmiis Yapay Sinir Aglan ile tahmin galigmalarina
agirlik verilecektir.
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