GELECEK TAHMINLERININ UYGUNLUGUNUN
- 1IZLENMESINDE KULLANILAN BAZI OLCULER

Yrd. Dog. Dr. Fazil Giiler

1- GIRIS

Gelecegin tahmin edilmesinde basitten karmagifa ¢ok sayida ydntem
kullanilmaktadir. Tahminin yapilmasinda kullamilacak yontemin segiminde,
gelecekteki degeri tahmin edilecek degigkenin niteligi, tahminde kullamlacak
bilgi, tahminin giivenilirlik derecesi, tahminin yillik, aylik veya haftalik olmasi,
kag dénem ilerisinin tahmin edilecegi gibi ¢ok sayida kriterin gozoniine almmast
gereklidir!, Dogal olarak, gelecek tahmin tekniginin seciminde ne kadar titiz
davranilirsa davramismn hicbir zaman kesin tahminler elde etmek miimkiin
olmayacaktir. Ancak, tahminlerin gergek degerden fazla uzaga diismemeleri de
bagka bir deyisle tahminlerin uygunlugu da gelecek tahmininin ilgi alanlarmdan
birini olugturur, Dolayisiyla, gelecek tahmini stirecinde tahmin ybntemi
segiminin dogru yapildigx ve metodun gegmis dénemleri bagartyla tahmin ettifi
varsayimi altinda sorun, gelecek tahmininde kullanilan modelin veya metodun
gecerlilifini stirdiiriip siirdiirmediginin izlenmesi tizerinde yogunlagmaktadr.

Gelecek tahminlerinin karar alma siirecinde etkin olarak kullanildig:
.durumlarda model . veya metodun gegerlilifinin ortadan kalktigmun, yam
tahminlerin uygun olmadifimin hizla tesbit edilmesi daha da &nem
kazanmaktadwr. Bunun icin, yapian tahminlerin gercek degerleri ortay:
ciktiginda gergek deferle tahmin degerleri arasinda farkin ok ya da az oldugum
otomatik olarak belirleyen bir “alarm® mekanizmasina gerek duyulur. Gelecek
tahmini alanmnda hata paylarmdan harcket eden izleme sinyalleri (tracking

% LU Iktisat Fakiiltesi Ekonometri Btimi Ogretim Uyesi
1 Monigomery, D, C., Johnson, L, A., Gardnier, J, 3., “Forecasting and Time Series
Analysis”, Mc Graw Hili Inc, New York, 1990, s. 14.
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signals) en son yapilan tahmin/tahminlerin uygun olup olmadigini belirleyen
yontemlerden birini olusturmaktadir.

Bu ¢alismada, anilan bu dlgiilerin bazilar1 izerinde durulacak ve uygulamada
nasil kullamldig1 agiklanmaya galiglacaktir.

2. Gelecek Tahminlerinin Izlenmesinde Kullanilan Bazi Olgiitler

Uygulamada elde edilen gelecek tahminlerinin uygunlugunun
belirlenmesinde kaliamlan en basit metodlardan biri gelecegi tahmin ederken son
donemlerdeki mevcut verilerden bir kismunin analiz diginda tutularak modelin
belirlenmesi ardindan da tahmin edilen modele dayanarak analiz diginda tutulan
dénem degerlerinin tahmin edilmesidir. $ayet, test kiimesi olarak adlandirilan bo
dénem degerleri mode! tarafindan bagariyla tahmin edilmigse, modelin gelecek
donemleri de basariyla tahmin etmesi beklenecektir. Ancak, gelecek tahmininin
yapildiga orijin donemine yakmn dénemlerde ortaya ¢ikan ani dalgalanmalar
‘sonucu olusan yiiksek hata paylart tahmin modelinin degistirilip
degistirilmeyecegi konusunda net sonuglar vermeyecegi i¢in bu gart altinda test
kiimesi de yararli olmayacaktir2. Gergekten, hata paylarinm biiyiik ya da kiigiik
olmas: o dénemin mevcut model ile tahmin edilip edilemeyeceginin gostergesi

olamaz3.

Dolayisiyla, gelecek tahmin modelinin veya parametre tahmin ySnteminin
gecerliligini stirdiiriip siirdiirmediginin belirlenmesinde bazi 6lgiilere gerek
duyulur, Bu olgiiler genellikle adaptif kontrol prosediirleri biinyesinde yer
almaktadirlar.

Adaptif kontrol prosediirleri trend, mevsimlik etkiler veya yapisal.
degisiklikler gibi zaman serisinin biinyesinde meydana gelebilecek degigimler
nedeniyle modelin gegerlilii azaldifinda uygun diizeltici adimlarm atilmasim
saglayan yontemler bitiiniidiir®, Adaptif kontrol prosediirlerinin kullahilabilmesi
icin 6ncelikle modelin veya model parametrelerinin gegerliligini yitirdiginin
belirlenmesi gerekir. Bu belirlemenin gerceklestirilmesinde en gok yararlanilan
tekniklerden biri de tracking signals ({zleme sinyalleri)dir.

2 Chen, C., L1, M, L., “Forecasting Time Series With Outliers”, Journal of Forecasting, Vol
12, 1993, 5. 13.

Lardaro, L., “Applied.Economctrics”, Harper Collins College Publishers, 1993, s. 336.

Bowerman, B, L., O’connell, R, T., “Time Series Forecasting”, Duxbury Press, Boston,
1987, 5. 270-271.



Gelecek Taluminlerinin Uygunlugunun izlenmesinde Kullanslan Baz: Olgiller 63

fzleme sinyalleri, gelecek tahmin sistemi ile gecmig donemlerin tahmini
sonucu elde edilen hata paylarinin incelenmesine dayanir.

Yi : Tahmin degerleri
Y, : Gergek degerleri

¥
e; : Hata paylarim gdstermek iizere;
Yi-Y;
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‘biciminde gosterilirse “hata paylan (e)), gelecek donemlerdeki tahminlerin
uygunlugunu sinayan bir monitdr iglevini yiiklenmektedir,

fste,. tahminlerden ¢lde edilen hata paylarinin tesadiifi olup olmadifint
belirleyen izleme sinyallerinden yararlanilmast, modelin tahmini yapilan olay1
aciklayip agiklayamadigin ortaya koyabilecektir’. Bu agidan, izleme sinyalleri
adaptif kontrol prosediirlerinin ne zaman devreye girmesi gerektiginin
belirlenmesinde rol oynayan bir alettir. fzleme sinyallerinin gelecek tahmin
hatalanm kellanmasi uygulama agisindan da son derece olumludur; Zira, hata
paylarmi gelecek tahmin sistemine giren yeni bir bilgi olarak yorumlamak
miimkiindiir®.

5 Makridakis, S., Wheelwright, S., “Forecasting Methods and Applications”, John Wiley and
Sons, 1978, 8. 77. ’

Granger, C, “Can We Improve The Percerved Quality of Economic Forecasts?”, Journal of
Applied Econometrics, Vol. 11, 1996, s. 466.
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Gelecek tahminlerinin uygunlugunun tesbitinde kullanilan ol¢iilerin
uygulamada iki baglik halinde toplandiklarini goriiyoruz?,

.1) Performans Olgiileri

2) Degiskenlik Olgiileri

Performans Olgiileri hata paylarindan elde edildik icin tahmin egiliminin
(forecast bias) olciisii' iken degiskenlik olgiileri tahmin hatasinm standart
sapmasmdan harcket ederek tahmin sistemi uygun tahminler iirettiginde

beklenen defiskenligin en fazla ne kadar olabilecegini belirleyerek tahmin hatast
i¢in bir sinir deger ortaya koyar. '

2.1. Performans Olgiilerine Dayanarak Gelecek Tahminlerinin Izlenmesi

Inceleyecegimiz performans dliilerinden ilki gecmisteki tahmin hatalarinin
normal dagildig1 varsayimina dayanir:
e; ~ N(O, 0%) (1)
Eger, hethangi bir dénemdeki ¢, O % Zg/20e simir degerlerinin diginda ise,
yani; :
|B ll > Za/ 209- (2)
bu sonug tahmin sisteminin gegerli tahminler iiretmekten uzaklashiFma
iligkin bir alarm (uyar1) olarak degerlendirilir.

. Tek tek tahmin hatalarinin incelenmesine dayanan bu 6l¢ii tahmin sisteminin
toplam performansim 6lgmedigi icin yeterli olmaktan uzaktir, Bununla beraber,
zellikle dagilimi fazla olan, bagka bir deyigle agir1 dalgalanma gosteren serilerde

‘bu Blgiiniin dogru sonuglar verebilecegi de ifade edilmektedir®,

~ Toplam tahmin performansmnmn Slgiilmesinde kullanilabilecek ikinci 6lgii
gegmig tahminlerin hata paylarmun kiimiilatif toplamudir.

t .
SUMt ZZ €t (3)
veya, 1 '

7 Farnum, N, R., Stanton, L, W., “Quantitative Forecasting Methods” PWS-Kent Publishing
Company, Boston, 1989, 5. 519,

8 Farnum, N, R., Stanton, L., W,, age, s, 519.
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SUM,; =¢; +SUM;1 . 4)
Ad1 gecen dlgiiye gore, gelecek tahmin sistemi uygun tahminler Grettiginde
hata paylarmin toplami (Xe; = 0) olacag icin, SUM, nin sifirdan fazla uzakta
olmayan degerleri icin sistemin kontrolda oldugu sdylenebilecektir,

SUM,; 'nin standart sapmas1 Oe vt oldugundan;
ISUM{} > Z o2 G VT ' (5)

veya sabit kontrol smirlart ile calisilmak istendiginde;

> Zajz Ge (6)

durumunda sistemin uygun tahminler iretmedigi anlagilir.

Hata paylarnin kiimiilatif toplamina dayanan bu dlgiiniin dezavantaji cari
déneme verilen agirhgm incelenen dénem sayisim artigi ile azalmasidir. Bundan
otiirli, gelecek tahmini orijinine yakin tahmin hatalart birikip uygun tahminler
iiretilmedidi (alarm) sinyali verene kadar gelecek tahmini sistemi kontrolde
goziikecek, boylece uzunca bir siire hatali gelecek tahminleri kullanilacaktir.

Yukarida iizerinde durulan basit iki 6l¢liniin bu sakincalari hareketli
kiimiilatif veya hareketli toplam hata ile ortadan kaldirilabilir.

Hareketli toplam hata;

t

MTE;= Y, et )
t-k+1
yeya,
MTE{ =MTE;1 + (e - Ct_k) - (8)

olarak yazilabilir. Eger hata paylarmn birbirlerinden bafimsiz ve standart
sapmasi ooVt olarak normal dagithma uyduklar: varsayihirsa* kontrol smirlart,

IMTE,| >Z g 6o Yk ' 9)

* k, hareketli toplam hatanin hesaplanmasinda ddnem uzunlufunu gosterir.
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seklindedir.

Ancak, hareketli toplam hatanin hesaplanmasinda kag dénemlik uzunlugun
dikkate alinacagimn belirlenmesi zorluk olusturmaktadir, Zira, uzun dénemli
hareketli toplamliar kiigiik inis ¢ikiglara karg1 duyarl: olacaklar, bununia beraber
kisa donemli hesaplanan hareketli toplamlar kadar hizli tepki
veremeyebileceklerdir. Burada {izerinde durulmasi gereken nokta, hareketli
ortalama (veya toplamin) hesaplanmasindaki amagtir. Sayet, amag smoothing
(diizeltme, yumusatma) ise uzunluk farkl, tracking (izleme) amaciyla
kullanilryorsa uzunluk farkh secilmelidir®, Ote yandan, hareketli toplam hata
hesaplanirken cari ve gogmis biitiin hata paylarina egit aguhigin verilmesi de bir
bagka dezavantajdir.

Hareketli toplam hatanin bu sakincalanm iistel diizeltilmig hatalarn
(exponential smoothed errors) kullanarak ortadan kaldirabilmek miimkiindiir.

‘Bilindigi gibi, basit tistel diizeltme yontemi ozellikle trendsiz ve tesadiifi
dalgalanmalara sahip serilerde daha uygun sonuglar vermektedir. Dolayisiyla,
herhangi bir gelecek tahmin sisteminin hata paylarnin da trendsiz ve tesadiifi
-dalgalanmalar gosterecegi varsaymmmndan hareketle gegmisteki hata paylarina
basit iistel diizeltme yontemi vygulanarak gelecek dénemlerdeki hata paylan
tahmin edilebilir. Hata paylarina iligkin tahmin degerleri ile- gergek hata paylari
karsilagtirilarak da gelecek tahmin sisteminin bagarih tahminler iretip liretmedigi
izlenir.

Diizéltme sabiti m ile gosterilirse, hata paylarindan hareket eden iistel.
diizeltme modeli;

By=ne +(1-m,) E g (10)
veya,
/ : E, =E; 1 +n{e-Eyp) (11)
olarak yazilabilir.

Bu modele gbre eski dénemlerdeki hata paylarma az, gelecek tahmini
orijinine yakin doénemlerdeki hata paylarina ise fazla agwrlik verilmektedir. Buna

gore, e, €., €7, ... i¢in afwrliklar sirasiyla n, 1 (1-n),  (1-n)2... seklindedir.

? Bu tartigmalar ve aynnt igin: Makridakis, 5., Wheelwright, ., a.g.e., 5. 46-48 ve Farnum,
N.R., Stanon, L, W., a.g.e., 8. 521,
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Diizeltilmig hata toplam hatanin standart hatasi e 4/ ET]_"] kontrol sinirla-
I
Bl >Zap 0o 4] —— " &
Bl >ZanOenf 57 (12)
olacaktir,

2.2. Degiskenlik Olgiilerine Dayanarak Gelecek Tahminlerinin Izienmesi

Gelecek tahminlerinin  uygunlufunun belirlenmesinde degigkenlik
dlciilerinden de yararlanilabilir. Degiskenlik Slgiileri, performans olciilerindeki
gibi tek tek hata paylarmnmn degil, hata paylarimn toplam degiskenlifinin belirli bir
stnir degerin diginda olup olmadigim aragtirir. Tahmin hatalarinin degiskenligi;

G So=a /2 o 13)

bigimindedir. Bu ifade,

Be=Se =1 /PSStEt (14)

olarak da yazilabilir, Dolayisiyla, degiskenlik dlgiileri gelecek tahmin hatalarinin

‘tamamu kullanilarak elde edilmektedit. Ancak, uzun gozlem donemleriyle
caligiidiginda hata paylarmimn tamamimt kuHanmak dogru sonuglar vermeyebilir,
Ciinkii, gelecek tahmin sistemi ile elde edilen tahminlerde ilk dénemlerden gok
son dénemlerdeki tahminlerin uygunlugs dnem kazanir. Bu nedenle degiskenlik
dlgiisii olarak diizeltilmis ortalama olarak diizeltilmig ortalama kareli hatanin
(MSE) kare kokiiniin (RMSE) degigkenlik olgiisii olarak kullanilmasi uygun
olabilir. Buna gire MSE,,

MSE =1 . e2+ (1 -n) MSE (15)
veya,

MSE, =MSE.| +7 €#- MSE.1) (16)

10 Granger, C, W., Newbold, F., “Rorecasting Economic Time Series”, Second Edition,
Academic Press Inc., Orlondo, 1986, s. 76.
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olarak yazilir. Buradan da,

G, = RMSE = YMSE; - an

bulunur.

e’nin tahmininde sik olarak kullamlan olgiilerden biri de diizeltilmis mutlak
hatadir!!. Diizeltilmis mutlak hata,

MAD, =ne + (1 - n) MADy (18)
veya

MAD; =MAD.; +7 (- MAD¢.;) (19

olarak yazilabilir. Standart sapma dagilimlarin biiyiik ¢ogunlugu igin ortalama
mutlak sapmadan 1.25 uzaga diisecegi icin kontrol siniri da,

3. = 1.25MAD, (20

formiiliinden kolayca hesaplanabilir'2.

Bir degigkenlik dl¢iisti olarak MAD, az sayida verinin sézkonusu oldugu ilk
tahmin dénemlerinde ortaya ¢ikacak hatalara kargi duyarlidir, Ayrica, MAD,
gelecek tahmin sisteminin uygun tahminler diretmedigini ¢ok izl sekilde
belirleyen bir ol¢iidiir.

Daha énce incelenen ve performans 6lgiisii olan E; ile degiskenlik dl¢iisi
olan MAD/nin birbirleriyle iligkilendirilmesi miimkiindiir. Formiil "(12) ve
(20)den hareketle;

[E]>2x 1,25 MAD, ./ @1
2-m

1 Mendenhall, W., Reinmuth, J., Beaver, R., “Statistics For Management and Economics”
Sixth Edition, PWS-Kent Publishing, Boston, 1989, s. 700.

12 Bowerman, B, L., O’connell, R, T., a.g.e.,.s. 89 ve 5. 266., ayrica karsilagtirimz:
Montgomery. D, C., Johnson, L, A., Gardnier, I, §., a.g.¢., 5. 106 ve Granger, C, W,
Newhold, P, a.g.e., s. 176,
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ve buradan da,
_Bd >2.5, / (22)
MAD,

yazilabilir, Bu ifade uygulamada cok kullanifan bir izleme sinyali olan Trigg
izleme sinyalidir.

Izleme sinyali olarak kullanilan diger ¢énemli olcii de Brown tarafindan
onerilmistir!3. Bu yontemlerden Trigg tarafindan o6nerilen izleme sinyali
yukarida da ifade edildigi gibi diizeltilmig hatalarn diizeltilmig mutlak hataya
oran1 (E/MAD)) iken Brown’m Onerdigi metod basit kiimiilatif toplamm

diizeltilmis mutlak hataya (SUM/MAD,) oranidir.

- Adigegen iki yontemin izleme sinyali olarak kullanilabilmesi i¢in iki kogul
gereklidir. Bu kosullardan birincisi gelecek tahmin sistemi olarak iistel diizeltme
modellerinin (basit veya ¢ift/simple veya double) kullanilmasi; ikincisi ise
gelecek tahmininde kuollanslan diizeltme sabiti ile izleme sinyalinin
hesaplanmasinda kullanilan diizeltme sabitinin birbirlerine esit olmasidir.
Uygulamada, diizeltme sabiti 0.40’1n altinda oldugunda elde edilen sonuglarin
daha glivenli oldugu ifade edilmektedir. Ancak Trigg tarafindan onerilen izleme
sinyalinin hesaplanmasinda diizeltme sabitinin () 0.10 olarak seg¢ilmesi
onerilmekte!4, diizeltme sabiti 0,10°dan biiyiik secildiginde sistemin uygun
tahminler tretmekten uzaklagtifmin belirlenmesinde Trigg izleme sabitinin
dogru sonuglar vermeyebilecegi ifade edilmektedir!5,

13 Trigg, D,W., “Monitoring a Forecasting System™, Operational Research Quartcrl;( Vol: 15,
1964, 5. 271-274 ve Brpwn, R, G., “Statistical Forecasting for Inventory Control”, Mc
Graw Hill, New York; [959 zikreden Famum, N, R., Stanton, L, W,, a.g.¢., 5. 528 vd.

14 Granger, C, W., Newbold, P, a.ge., 5. 177.
15 Famum, N, R, Stanton, L, W,, a.g.e., 5. 531.
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~ Bu iki izleme sinyalinin tek veya cift istel diizeltme (SES veya DES)
kullanddig1 durumda ¢ = 0.05 i¢in kontrol smirlar1 asafidaki gibidir:

TRIGG ve BROWN izleme Sinyalleri I¢in Giiven Smurlan (o = 0.05)

SES DES
Trigg Sinyali
EVMAD, +1.3v1 12417
0y=0884) — 2N __
Brown Sinyali 1-(1-m"
SUM/MAD, '
Kontrol simrlari £ 2 . Oy

Brown'un metoduna gore hesaplanan defer suir deferlerini agtiginda sayet
gelecek tahmini sisteminde bir degigiklik yapilmasmna gerek duyuluyor ise
kiimiiiatif toplam hata ve tahmin donemi sifira esitlenir, ancak diizeltilmis mutlak
hata (MAD,) i¢in sifirlama fslemi yapilmaz. Benzer prosediir Trigg metodu igin -

de gegerlidir. Yani, tahmin sistemi degistirilmigse diizeltilmig hata (E;) ve zaman
sifirlanir, fakat diizeltilmis mutlak hata sifirlanmaz. - ’

Trigg ve Brown’un geligtirmig olduklart bu iki izleme sinyalinden Trigg
sinyali £ 1 arah§mda deger almaktadir. Ancak, bu avantajna ragmen diizeltibmig
hata kavramma yoneltilen elegtiriler nedeniyle Brown izleme sinyalinin
kullamImasinm daha dogru sonuglar verebilecegi ifade edilmektedir!S,

Buraya kadar incelenen izleme sinyalleri statik bir yap: sergilemektedir. Yani,
amlan izleme sinyalleri kullamlarak yalniz sistemin uygun tahminler iiretip
iiretmedigi aragtirilmaktadir. Ancak, uygulamada gelecek tahmin sistemi uygun
tahminler iiretmediginde yalmniz bu durumu tesbit etmekle kalmayan, gelecek
tahmin sistemine otomatik olarak miidahale ederek gelecek tahmin sistemnini
.diizenleyen yontemler de kullanilmaktadir.

Bu yontemlerin temelinde iistel diizeltme modellerinden yararlanilmaktadar.
Dolayisiyla, bu yontemlerde gelecek tahmin sistemine otomatik olarak miidahale
edilirken iistel diizeltme sabitinin tahmin siirecinde degistirilmesi diisiincesinden

16 Makridakis, S., Wheelwright, S., a.g.e., 8. 77, ayrica Farnum, N, R, Stanton, L, W, a.g.e.,
8. 541.
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hareket edilmektedir, Ustel diizeltme sabitinin degistirilmesi tam veya yan
otomatik bicimde uygulanabilir. Bu segim, problemin karmagikhfma veya
tahmini yapan kiginin tercihine bagl olarak defisir. Ancak, yari otomatik
miidahalede tahmini yapan kiginin yargilan da metoda dahil edildigi icin wygun
tahminlere ulagilmas: daha kolay olabilmektedir.

Yar1 otomatik uyum saglayan metodlardan dzellikle diizenli gidig sergilerken
‘ani degigkenlik gosterén serilerde yararlandir, Zira, bu tiir serilerde tahmin
hatalart serinin ortalama diizeyindeki defisim nedeniyle artig gosterir. Bu
nedenle, izleme sinyali alarm verene kadar kiigiik diizeltme sabiti kullanilr.
Izleme sabiti alarm verdiginde bagka bir deyisle serinin ortalama diizeyi
degistifinde veya ani bir sigrama gosterdiginde cari gozlem degerlerine agirhik
veren daha bilyiik bir diizeltme sabitiyle gelecek tahminleri elde edilir, Biiyik
diizeltme sabiii alarm ortaya ¢ikmaksizin daha nce belirienen ddnemler boyunca
kullandir, ardindan tekrar kiigiik diizeltme sabitine gegilir. .

| Yukarida kisaca deginilen metod HI/LO (yiiksek/diiglik) uyum sistemi olarak
adlandmlir!7,

1 diisiik diizeltme sabiti
¢ yiiksek diizeltme sabiti
‘/i\’t . diisiik diizeltme sabiti ile elde edilen gelecek tahminleri

Y

Y, yitksek diizeltme sabiti ile elde edilen gelecek tahminleri

e, : diigiik diizeltme sabiti ile elde edilen hata paylari

e’: : yiiksek diizeltme sabiti ile elde edilen hata paylar

Eger izleme sinyali sistemin uygunlugunu

Yo=Y+ 1" ef gosteriyorsa

K ' o . . . . .

i -Eger izleme sinyali sistemin kontrol
Yt+l & y

digina ¢iktigmni gosteriyorsa

17 Farnum, N, R., Stanton, L. W,, a.g.e., 8. 532-533.
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Son olarak bu metodun son derece mantikh gziikken yonlerinin yammda bazi
dezavantajlars iizerinde durulmasi yararh olacaktr. ilkin, izleme sinyali alarm
verene kadar yiiksek degerli diizeltme sabiti sisteme girmedigi igin uygun
tahminler iiretilmesi icin zaman gereklidir. Ikinci olarak, yiiksek degerli
diizeltme sabitinden diigiik degerli diizeltme sabitine doniildiglinde son dénem
icin ortalama tahmin hatasinda artig gozlenebilir.

3. Izleme Sinyalleri Uzerine Bir Uygulama

Yukarida incelenen izleme sinyallerinin istanbul Ticaret Odasi tarafindan
hesaplanan Toptan Bsya Fiyatlart Zincirleme Indeksine uygulanmasina
_caligilmugtir,

1986-1995 doneminde 1T.O. Toptan Esya Fiyatlari Zincirleme Indeks
Sayilar su sekildedir:

. LT.O.
Yillar TEF] Zincirleme Indeks Sayilars
1986 127.5
1987 139.3
1988 160.8
1989 165.0
1990 ' 149.6
1991 152.6
1992 167.1
1993 1552
1994 220.5

1995 188.0
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Buna gore 1986-1995 dineminde ITO TEFI Zincirleme Indeksinin grafifi
agafidaki gibidir:

1986-1995 Doneminde I.T.O. Toptan Esya Fiyatlan Zincirleme indeks Sayilan
220.0

200,0 4

180.0

SHEANI

160.0 -

140.0 4

120.0 T r y ~ T r T T
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1993

YILLAR

Grafik incelendiginde, serinin trend etkisinde oldugu goritilmektedir. Bu
nedenle, adi gegen seriye basit iistel diizeltme (simple exponential smoothing
(SES)) yerine cift iistel diizeltme (double exponential smoothing (DES))
uygulanmugtir. Diizeltme sabiti ise ) = 0.1 olarak secilmistir.

Buna gére izleme sinyalleri su sekilde hesaplanmgtir.

Yillar Y, Y.(DES.n=00) & SUM, SUM,/¥f MTE (k=3) MTE (k=4)
1986 1275 134.46 -6.96 -6.96 -6.96 - -
1987 1393 140.06 0.76 172 -4.45 - -
1988 160.8 146.83 13.97 6.25 3.61 6.25 -
1989 165.0 15653 8.46 14.72 7.36 21.68 -14.72
1990 149.6 165.28 -15.68 -0.96 043 ° 6.76 6.00
1991 1526 169.28 " -16.68 -17.64 -7.20 23.89 -9.92
1992 1671 17292 -5.82 -23.46 8.87 -38.17 -29.72
1993 1552 178.57 2337 -46.84 -16.56 -45.88 -61.56
1994 2205 180.65 39.84* -6.99 2.33 10.65 -6.03
1995  188.0 195.14 7.14 -14.14 -4.47 932 3.50

* ALARM
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E; MAD, Brown Trigg
-0.19 9.17 -0.76 002
0.87 . 8.95 -0.86 -0.10
08 8.13 0.77 -0.10
0.63 8.71 1.69 0.07
1.41 8.69 -0.11 0.16
-0.30 9,39 -1.88 0.03
194 10.12- 2.32 0.19
-2.33 9.69 -4.83 -0.24
-4.43 11.05 T .063 -0.40%
-0.00 13.93 -1.01 0.00

Tzieme Sinyali I (Tahmin Hatalae1):

Kontrol simrlart: 26, =2 x 18.17 = 36.35

1994 yili igin alarm

izleme Sinyali 2 (Basit Kiimilatif Toplam Hata):

Kontrol sinirlart : 26, =2 x 18.17 = 36.35

Alarm yok

Izleme Sinyali 3 (Hareketli Toplam Hata):

Kontrol sinulart: 26, vk

k=3 icin T 2x18.17vY3 =62.96
k=4i¢in D 2x18.17V4 =727
Alarm yok

izleme Sinyali 4 {Diizeltilmis Hata Oram veya Trigg Metodu):

DES'e gore 0 =0.05icin £ 1.2Y0.1 = £ 0.38

1994 il icin



Gelecek Tahminlerinin Uygunlugunun fzlenmesinde Kultanilan Baz Olgiiler

75

izleme Sinyali 5 (Basit Kiimiilatif Toplam Orani veya Brown Metodu):

Gig=0.884 , [ —2-01 =208
1-(1-0.n%

Kontrol smirlaret 2 x 2,08 = £ 4.16 oldugundan alarm yok.

izleme Sinyali 6 HI/LO Uyum Sistemi ile Gidecek Tahmin Sisteminin

Kontrolii
Yillar Y, Yt (n= 0.1 DES) Y.* (n* = 0.2 DES)
1986 1215 134.46 134.46
1987 139.3 140.06 138.67
1988 160.8 146.83 145.63
1989 165.0 156.53 158.43
1990 149.6 165.28 168.41
1991 152.6 169.28 168.49
1992 169.1 172.92 168.99
1993 155.2 178.57 174.45
1994 220.5 180.65 172.89
1995 188.0 195.14 197.31
& e Et TRIGG
6.96 -6.96 .19 0.02
-0.76 0.63 -0.87 -0.10
13.97 15.17 10.86 -0.10
8.46 6.56 0.63 0.07
-15.68 -18.80 1.41 0.16
-16.68 -15.89 -0.30 -0.03
-5.82 -1.89 -1.94 0.19
-23.37 -19.25 -2.33 0.24
39.84 47.61 4.43 -0.40%
714 -9.31 0.00 0.00

* ALARM
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Bu metoda gore, 1994 yilinda sistem uygun tahminler iretmedigi igin 1 = 0.1
yerine ¥ = 0.2 diizeltme sabiti kullanilarak 1995 yih tahminini iiretmek gerekir.
Yioos ( = 0.2, DES) = 197,3092 ‘
E1995= 0.1 % (-9.31) + 0.8 x 0 = - 1.862
'MAD\ 995 = 0.2X}-9.31| + 0.8 (11.5) = 11,062

" TRIGG 955 =-1.862 — _0.17
1995 =11 062

oldugundan n* = 0.2 (DES) i¢in sistemin uygun gelecek tahminleri iirettigi
soylenebilir. -
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