Trend Olugturulmasina ili§ki_n Bazi Sor_unlar (*)

Méhmet Genceli
1. Giris

Olaylarin belirli bir zaman dénemi iginde esit ara-
liklarla yapilan istatistik gBzlemlerinin siralanmasi
ile zaman serileri elde edilir. Istatistik yéntemlerinin
yogun olarak uygulandigi Iktisat, Isletmecilik, Psikolo-
3i ve diger bilim dallarinda gerek mikro gerekse  makro
a¢idan gereksinme duyulan zaman serileri analizi, etkin
bir tahmin ve tahlil -aracidir. Ornegin sinai Uretimdeki
gelismelerin, satislardaki degismelerin, milli gelirde-
ki artislarin incelenmesi zaman serilerinin analizini
olusturmaktadair.

Bu incelemede amacimiz zaman serilerinin analizi -
nin bir kismini meydana getiren trend fonksiyonlarindan
bazilarinin ana hatlarini ortaya koymak, parametrelerini
yorum}lamak ve fpnksiyonlarin segimindeki etkenleri inge=~
lemek olagaktir.’

11, Zaman gerilerinin yapigxi

Bir zaman serisinin verileri ¢ok gesitli ve birbi -
rinden farkli olan .iktisadi, siyasi, sosyal ve difer et-
kenlerin karsilikli etki ve tepkilerine baglidir. Zaman
iginde bu etkenlerin bagil dnemlerinin defismesi, yeni-
etkenlerin sdz konusu olmasi, zaman serilerindeki diizen-
sizliklere neden olur (1).

Zaman serilerinin analizindeki ana amag,clayin geg-
misteki verilerinden faydalanilarak gelecek igin tahmin-

“lerde bulunmak-clarak belirlenirse (2),tutarly “sonugla-
ra ulasmanin ilk kosulunun zaman serilerindeki dalgalan-
ma ve diizensizlikleri ortaya koymak ve bunlari gesitli .
gruplar altinda toplamak oldudu (3) ortaya gikar.

* Bu makalenin hazirlanmasinda degerli kiirsii arka -
‘dasim Ass. Kayihan Ozoguz'un olumlu katkilari olmus -
tur. Kendisine tesekkiiri bir borg bilirim,
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Klasik modele (4) -gSre bir iktisadi zaman serisinin
verileri a$agldak1 ddrt bllesenden olusur:

"a) Trend : T |

b) Konjonktiir deglsmelerl K

c) Mevsimlik dalgalanmalar : M

d) Tesadiifi veya gegici etkenler : A

Model, bir zaman serisinin Y ile gBsterilen verile-
rinin bu dfrt bilesenin garpimi (5) oldudunu varsayar:

Y =T xK xMx A

Bu garpimda trend degerinin mutlak, difer iig bile -
~ senin ise bagil defer, yani yuzde esasina gdre oldufuna
da definilmelidir (6). :
) Zaman serilerindeki bu bilesenler arasindan trend .
belki de en Snemlisidir., Bir zaman serisinde iktisadi o-
laylarin uzun bir sufe-igindeki vapisal egilimini gds -
teren trendin (7) matematik fonksiyonlar ile ifadesinin
baslica iki nedeni oldufu ileri siiriilebilir

' a) Trendden sapmalar Glgiilerek konjonktiir degisme - .
lerinin, mevsimlik dalgalanmalarin,ge¢ici amil -

lerin etkileri arastirilmak istenebilir (8),
b) Gelecek igin tahminler yapabilmek, trend fonksi-
yonlarini birbirleri ile kar$11a$t1rabilmek ama-

“civla trendin kendisi incelenir. = .

Trend hesaplanmasinda gesitli yOntemler a a51nda en
fazla uygulanan en kiigik kareler ydntemidir (9).Ancak bu
yontem bazi sorunlari da beraberinde getirmektedir:

1) Trend olusturulmasinda hangi fonksiyon tipi se -
gilecek, bu segiste hangi etken veya etkenler rol oyna
vacaktir, :

2) Trend fonksiyonlarinin parametreler1 mnasil yo -
rumlanacaktir?

Birbirleri .ile iliskili clan bu sorunlardan birin -
cisinin cevabi aslinda ikincisinin bilinmesine baglidir.
Bu bakimdan, baslica trend fonksiyonlarindan en gok kul-
lanilanlara definilerek dnce ikinci soruna egilmek, son-
ra da birinci sorunu incelemek daha yararli olacaktir,

111. Baglica trend fonksiyonlari :
~ Trend fonksiyonlari, niteliklerine gb&re, basllca g
grup altinda toplanabilir
1) Polinomlar
2) Ustel fonksiyonlar
3) Gelisme efrileri
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1) Polinomlar: Iktisadi zaman serilerinin hesapla -
‘rinda polinomlar kullanildigi hal -
lerde g tip sdz konusu olmaktadlr :

a) Birinci dereceden dofru

b) ikinci dereceden parabol

c) Uguncu dereceden, iki déniim noktali kiibbik para -

bol.

Polinomlar ig¢inde dogru (10) wve parabol yayglnllkla
kullanilmakta, buna karsin Uglincli dereceden kiibik para —
bol ile uygulamaya gok az yer verilmektedir (11).

Diger taraftan, :

Y = a+ bX cx?

- gseklindeki parabolde ele alinan devreye ait ortalama de-
gismenin ne oldugu hususunda bir tanim yoktur {(12). Or -
talama deismenin saptanmasindaki bu gugluk her zaman
birimindeki degismenin, birinci dereceden trend fonksi -
vonunun aksine, birbirinden farkli olmasi, difer bir de-
yisle trendin gittikge artan veya gittikge azalan had -
lerde seyretmesidir.

Bu glgliife ragmen, yillik verilerden olusan bir, pa-
raboldeki ortalama degismenin

b 472c .

oldugu goaterlleblllr
. Fonksiyonun herhangi bir t vilindaki degigmesini
"6lgmek igin t yilina ait tiirevi almak yveterlidir 3

Y a4 bX + cx%
t : t ¢

dy .
- b+ 2¢eX
- dx '

- 4
e R e e

Paraboldeki her yila iliskin degisme farkli oldu
gundan, ortalama defisme, defismelerin aritmetik ortala-
mas1i olacaktir, :
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z dy ‘
l i
i=1 ( ax . 2(b + 2cX )
LY ;
n . b }
. ZCZX]._
n By}
2 X,
=b + Zc . i
n

Buna karsilik hesaplarda kisa yol tercih edildigi

takdirde Eixi =0 oldcagindan, [1) ifadesi -

ﬁ Z Zj(i

e e , 1 =b N
- o =‘{}_J

haline dénlisecektir,
Urnegin Tirkiye'nin 1960 - 71 yillariTafaszndaki

petrol tiikketimine. ikinci dereceden bir trend ™ fonksiyonu

\uygulay alim/: ' ‘ -

TABLO : 1
Tarkiye'nin 1960 - 71 yillart arasindakl petrol tiketim} (ton)

Viiar X Petrol tiiketimi Y Trend dederleri : Y’ Y—Y’
1960 — 11 1.727.394 1.464.086 + 263.308
1661  — 9 2,038.273 2.003.900 "+ 34373
1962 — 7 2.679.276 . 2.568.451 — 110.825
1963 — & 3,054,954 3.157.736 — 102,782
1564 — 3 3.710.692 © 3.771.755 — 61.063
1565 — 1 4,125.209 4.410.509 - — 285.300
1966 + 1 4.820.544 5.073.998 — 253.454
1967 + 3 5.844.599 5.762.222 + 82.377
1668 + 5 6.506.233 6.475.180 + 31.053
1969 + 7 7.127.998 7.212.873 — 84875
1970 + 9 7.713.603 7.975.300 : — 261,697
1571 + -1 9.289.698 8.762.463 -+ 527.235

X=0 58.638.473 58.638.473 0

Kaynak : Mehmet Gencell, «Tirkiye'nin petrol talebi»
iktisat ve Maliye, Hiziran 1973, s. 106
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Tablo 1'deki verilere gore en kuguk kareler yontemi
ile hesaplanmls trend foriksiyonu .

2
= 4.739.161,80-331.744,43%-3.091, 84X

orijin: 31.12.1965 X = 1/2 yil S 2'= 245792 ton .
: Y. XX
olarak bulunmug ve bu denklem yardimiyla hesaplanan trend

degerleri de. ayni tablonun dordinci siitununda *verilmis-
tir. ‘ .

Denklemdeki 331.744,43 tonluk artis 6 aylik oldu -
gundan yi1llik artis 331.744,43.2 = |663.488,86 ton olacak
ve bu miktar [2] formiiline gbre! ele alinan 12 yllllk

devredekl ortalama deglsmeye eslt olacaktlr.

{2] formulunu kanltlamab igin yllllk trend attls -
larinin aritmetik ortalamasimi hesaplayarak bunun bt ye
esit oldugunu gostermek veterli olabilir : :

‘ TABLO: II
Trend deferleri : Y! Farklar: Y' -Y'
t . ’ bt t-1
1.464,086 g -
2.003.900 . - 539814
2,568,451 _ 564551
3.157.736 j 589285
3.771.755 , 614019
4,410,509 . 638754 -
5.073.998 o 663489
5,762,222 . T 688224
6.475.180 ' g 712958
7.212.873 . . .. 737693
7.975% 300 ' 762427
8.762.4637 , 787163 )
- 58,638,473 - -.7298377': 11 =-663.488,81

ton

Tablo II'deki - farklar ortalama31 663.488,81 ton b'-
.yve esit oldufundan {2] formiili kanitlanmis olmaktadir.

‘Difer taraftan [1] formilinin de gegerliligi aras, -
‘tirilmak’ istendigi- takdirde, bu kere trend fonksivonunun
hesablnda uzun yol tercih edilmeli veya kisa yoldan -he -

(Forma : 13)
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saplanan. trend- fonkSLyonunda Orljln deg1$1kllg1 ydpllmau

lldlrﬂ

Bu amagla a$ag;dak1 verilere ikineci deveceden  birp
trend fonksiyonu uygulayallm :

TABLO: IIT
' Rt ‘ S T
ihiae x oo M X IR =
11964 0 83 0 0 S0 0 84 -
1565 1 80 80 60 1 1 62 - 22
D 1986 2 541087 - 216 4 16 44 - 18
1967 3 21 - .63 189 9 gl 30 - 14
-1968 4 22 .88 . 352 16 256 20 -~ 10
1969 5 13 65 325 25. 625 . 14 . = &
1970 6 i3 78 468 36 1296 . 12 - 2
21 266 462 1610 91 2275 266 - ~ 72:6=— 12
. E -2
¥ o= 84 - 26X+2X
orijin 30 6, 1964 X 1 yll

Uzun yoldan hesaplanan bu trend fonkslyonundakl or+- |

talama deglsmeyl bulmak igin

s1yla

[1] formiiliinin uygulanma. =

b+ 2c. §‘X = - 2442,2. 2L - -

n

7

iz

bulunur. Bu sonug. ta yukarldaki tablonun son sﬁtunundé
bulunan sonug ile ayni oldufundan (131

1iidgi kanitlanmis -olmaktadir.

-formﬁlﬁnﬁn geger—

Ayni problem igin i23 fommulunun gFCELllllgl de
incelenmék istenirse, 1967 yilini OTlJln alarak ‘
x = X - 3 donuuumu ile

e
9

X, = 1967 = 3, x'= X-X

Y ﬁ‘84 Zé(x*B)r?(XrB)

= 84“?12}(%"2

orijin ¢ 30.6.1967
trend denklemi elde edilir

X

x= 1 yal

[
|
!
|
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Bu sekilde [1] wve f2] formullerl- amprik olarak
test edllmls bulunmaktadlr.

Ancak bir zaman serisinde bazen olaylarln niteli~
gi 1t1bar1yle mutlak degismelerden ziyade bagil defisme-
ler Snemli.olmakta, bu nedenle de bagil degismeler ince~
" lenmek istenmektedir. Ornegin milli gelirin mutlak arti-
$1 yerine bagil artisi ile ilgilenilir veya fiatlar ge -
.nel séviyesindeki deg1$meler gene bagil olarak agiklan -
maktadzr ¢ .., fiatlar genel seviyesi bes yilda sadece
% 19 arttig:i halde..." (13). ‘ _

Bag1l degismeler sbéz konusu,olunca, veriler o r a n

cinsirden ifade olunacak ve mutlak degismelerden cok
artis veya azalis oranlari Oncelik kazanacaktir.Bu ne -
denle de bagil degismele¥in sdz konusu oldufu zaman se -
rilerinde mutlak defismeleri ele alan polinomlar yerine
‘verilerin logaritmalarini kullanan, logaritmik trend
fonksiyonlari daha uygundur (14 ; rilerin trend de -
gerleri-asli cinsten ifade edil éndigi takdirde de
, sistiirilecektir.
2) Ustel fonksiyonlar: Lc fk trend = degerleri
. yérine. asll degerlerin fonk-
‘ s iyonel 1fade31 '
olan ustel fonk51yonun derecesi bafil degisme  oranina
baglidir. Bagil deZisme :oraninin asagi yukari sabit ol-
‘dugu, diger bir deyisle mutlak.vgrilerin birbirinden
gok farkli olmasina ragmen oranlarinin-sabit kaldigz
durumlar 1§1n bu ozelllgl yan51tan, '

log Y = A +-BX log a+ X logh I [3]

$ekllndek1 blrlncl dereceden logarltmlk trend fonk51yo~
nu kullanilmasi daha dogrudur. . _
_ Bu  tiir fonksiyon tipine uyan zaman serilerinde
trend deferleri arasindaki oran-sabit oldugundan (15),
_ 86z konusu deferler, . b'nin b> 1 veya 0« b <_l olma-
‘sina gbre, artan veya azalan blr geometrik dlZlyl ger = -
gekleyeceklerdir.
(3] ifadesindeki- logarltmlk trend fonkSlyonu da
asli trend degerlerl c1n51nden

Y=a.b
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olarak iistel fonksiyon.cinsinden gdsterilebilir (16).
Diger taraftan, Iktisat, Demografi ve Isletmecilik’
te gok kullanilan h

K = K (ll+r)n
n o

bilesik.faiz fbrmﬁlﬁ de geometrik ‘artisa dayaqdlglndan
Y =K, K =a, (1+r) = b .ve n =X konmak suketiyle iis
“tel fonk81yon - ' :

o X
KX = KO. .(l+r)

bilesik faiz formiili cinsinden yazilabilir. Buna gbre,r,
zaman birimi basina diisen ortalama azalis veya artis o -
ranidir.Bu oran da ele alinan démem boyunca sabit oldu -
gundan ayni zamanda ddnem siiresindeki ortalama artis
veya azalis oranini vermekte ve genellikle yiizde olarak
. ifade edilmektedir. ' o

Birinci dereceden iistel fonksiyona uyan veriler ya—
r1 logaritmik grafikler iizerinde bir dogru meydana geti-.
recekler veya olaya diger ag¢idan bakilirsa, yari logarit
mit grafik iizerindeé bir dogru olusturan zaman serileri -~
‘nin birinci dereceden loghrltmlk trend tipine uyacaklari
soylenebllecektlr.

Bu nedenle de uygun trend* denkleminin saptanmasina
yardimc1l olmak iizere veriler gerek aritmetik gerekse ya-
r1 logaritmik $lgekli grafiklere ngllerek genel  durum
hakkinda Bir fikir edlnmelldlr.

Asafida gfsterilen Tiirkiye'nin kisi basina diisen G.
S.M.H rakamlazinin yari logaritmik grafik {izerinde bir
dogru olusturdugundan hareketle stz konusu zaman serisi
igin logaritmig trend fonksiyonunu bulmaya ¢alisalim :
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TABLO ¢ IV

Tirkiye'de : kigsi basina G.S.M.E™

. Y

villar G.S.M.H (TL) D.E.I= —2— . 100
S _ | ‘YX—-l'

1967 2874 - 104.8
1968 - 3013 . 103.1
1969 . 3108 103.1
1970 . 3214 103.4
1971- : 3467 - 107.8
1972 : 3621 . 104.4
1973 . 3707 . 102.3
1974 & 3888 - . 104.8

* 1968 iiretim amlllerl fiatlari ile verllmlstlr.,
Kaynak Tirkiye Istatlstlk Y1lliga 1975 D.I1.E,Ankara,
1976, s. 376

»

TABLO: V .

CYillar X Y log ¥ X log ¥ _X° log ¥' ¥'
1967 -7 2874 3,45849 <24,20943 49 3,45761 2869
1968 -5 3013 - 3,47900 -17,39500 25 3,47667 2997
1969 -3 3108  3,49248 -10,47744 9 3,49573 3131
1970 -1 1214 3,50705 - 3,50705 1 3,51479 ¢ 3272
1971 -1 3467 3,53995 - 3,53995 1.0 3,53385 1419
1972 -3 . 321 3,55883 -10,6764% 9  3,55291 3572

. 1973 -5 3707  3,56902 -17,84510 25  3,57197 3732
1974 -7 3888 3,58973 -25,12811 49  3,59102 3899

26892 28,19455 1,60073 168 28,19455 26891
logYﬁa-l—bX
a & 2 log Y° _ 28,19456 _  3,52432
‘ n ‘ 8
b - _2Xlog¥ —_ 1,60073 _  0,0953

%2 168
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log ¥ = 3,52432 + O 100953 X

Y = (33 44).(1, ozz)X

orijin: 31.12.1970 . X = 1/2 vil

Problemde log (l+r) = log b = 0,00953, l+r.= 1,022
dir.Buna gbre r = 1,022-1 = 0,022 olacaktlr.Yllllk artig
orani ise, 2.(0,022) - (0, 044) 100 - 104,4 3 % 4,4 dir.

" Uygulanan trend denklemine gdre 1967-74 déneminde ’
Tirkiye'de, 1968 iiretim amilleri fiatlariyla G.S.M.H!nin
ortalama olarak yllda % 4,4 arttigyr Snerilebilir.

Nitekim tablo V'deki logaritmik trend degerleri.

(17) arasindaki farklar da 0,01906 = 2(0,00953) = 2 logh
dir: Bu saylnln\antllogarltma51 allnlrsa gene 1, 044 bu' =
lunur.
_ = (b-1) ifadesinin zaman birimi ba$1na diigen de -
f#isim orani oldugunu ° kanitlamanin diger bir yolu da ve -
rilerin geometrik bir diziye uygun oldufundan hareketle
(Y'"+q . ¥Y')'den , y1llik artis haddi q'yu bulmaktar.

: 10g'Y;:— log Yi = log q ; 3,47667 — 3,45761 = 0,01906
log q,='0901906;; q = 1,044 3 q—l = 0,044 =

‘Diger taraftan a parametre51 de serinin geometrlk
ortalamasidzir :

8
log a=_1 (log¥ +1
ég a > (log 4 og Y ) :
3,45761+3,59103 7,04864 -
log a = 5 o= > = 3,52432

-Logafitmik trend denklemlerinin polinomlaré nazaran.
hesap giigliikleri olmasina karsin bazi Ustiinlikleri eldu-
gu da ileri suruleblllr. Ornegln degisim oranlar1 tren -
dinin, mutlak degismelere iliskin trende nazaran daha is
tikrarly oldufu diigiincesinden hareketle, logaritmik de -
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qhm19L9r11 dahd guv9n111T o.duéu be =
] L8) : :

nnksnyon)nriﬂ dlger bir faydasz égkzaman bi
vimin arfmia yshut azalms oranini  temsil eden r degisim .
yizdesinin govus bir gbsterge olarak 8l¢l birimleri fark
11 olan tvendlerin karstlastirilmasing olanak vermesi
sesval ve ikidisadi d_g¢$k9niﬂr1n anallxlndr etkin bir a-
rac Olmdaidlk {19y .

3} Geilgme egrileri : gelisme egrilerinin difewr
) ' grup. trend fonksiyonlavindan
en Spemli ayricaliklavi, L .i-
le gosrerllen.blr alt veya st asimtota limit: olmalar:y
ve bazi Szel olaylara uygulanabllmelldlro Sroegin niifu -
sun, .{iretimin ve satislarin uzun siireli (20) treﬂdlerl
gelisme efrileri ile temsil edilebilirler (21).

Y = L+ a.bt seklindeki degistirilmis dstel fonk -

siyon, ¥ = L, . a olarak tanimlanan Gompertz egrisi ve -
" defigtivilmis dstel fonksiyonun tersi olan.

A — L - L © lojistik efri veya

%ea+b&

Peari-reed efrisi, géli$me éériléri-grubunu meydana ge -~
tirivier, Ozet kullanim yevleri olmasi nedeniyle bu in -
celemede gelisme egrilerine deginilmemistiz (22},

[V): {rend tipinin saptanmasindaki etkenler:

" Bix zeman_ sevisinde en uygun trend denkleminin se ~
gimi, hergeyden Once, en uygun kelimesi ile neyin ifade
edildifine ve secilen fonksiyonun verilere ne derece u -
yabildigine baflidir (23). :

En uygun trend fonksiyonunun saptanmasinda proble-
e iki agidan yaklasimda bulunulabilir : _

a) Problemi salt matematik a¢idan ele alip matema -
tik- senucu amag kabul ederek olaylarin niteligini gdz -
oniine almamak. :


http://ce.le.made
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b) Olaylarin niteligini de.ele alip, siibjektif yar-—
gilara da yer vermek ve trendi temsil eden matematik ’
'fonk51yonlardan sadece arag olarak faydalanmak.
Birinci yaklasim lehinde olanlara gére bulunan so -
nuglar objektif matematik ydntemlerle hesaplandiklarin -
~dan bagil Hstilinlilk gdsterirler ve her tirli tartismanin
disindadirlar (24). ' :
Yaklasimin gegerli olup olmad1g1n1n tartismasi di -
. $inda, ortaya gikan birinci sorun veriler igin hesapla -
nan gesitli trend fonk51yonlar1 arasindan en uygununun
nasil saptanacagi, yani uygunluk kriterinin ne oldufu -
-dur, _ '
Trend fonksiyonunun' segimini matematik esasa dayan-—
~diran birgok incelemede sdz konusu uygunluk kriteri tah-
minlerin standart hatasi S dir.

Buna gére, bir zaman serisinin gesitli trend fonk -
siyonlari arasinda, gergek deferleri ile teorik degerler
arasindaki farklarin karelerinin toplaminin minimum ol -
dugu fonksiyon, aranilan trend fonksiyonudur.

"Her efri tipi igin gergek deferlerden teorik de -
gerlerin_farklnl alarak, bu farklarin karelerinin mini -
mun oldufu efri tipini aradik. Gergek degerlerden,teorik
degerlerin farklarinin minimum oldufu efri tipi, bizim
fonksiyonumuzdan en az sapan egri tipi oldugu igin... ™.
(25).

Baz1i istatistikgiler ise bu gbriisiin karsiti olarak
karsilastirmalarin sadece esit parametreli trend fonksi-
yonlari arasinda yapilabilecegini savunmuslarsa da, uy -
gulamada bu ifade ile geliskili olarak ge$1t11 fonk51 -
yonlarl birbirleri ile karsilastirarak

z d% = 7 (x-v! )2 ninimum
olma ilkesine gére hareket etmislerdir.

"incelenen zaman serisinin efilimini en iyl aglkla—
yvan dogru veya egriyi sSylece tarifl edebiliriz: Esit sa-
yida parametreli fonksiyonlardan teorik degerler ile ger.
gek deferler arasindaki farklarin karelerinin toplamini
daha kiiglik veren fonksiyon o olayln trendlnl daha iy 1
temsil eder! (26).

"...Kullanilan denklemler :
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. s WX
Y=a+bX ; Y¥Y.a+bX+ cX®; Y = a.b geklinde
olsun. Bu denklemlerln kullanilmasiyla elde edilen trend
degerlerlnln standart sapmalarl : :

E ngru denklemi iginiinhiraf tip

Sé - Parabol denklem igin inhiraf tip

Sq = Ustel bir deﬁklem i¢in inhiraf tip
seklinde elde edilmisroléﬁﬁiar;

Bu standart saﬁmalarin deéerlerinin S <CSZ‘<Slsek4

linde olmasi hallnde trend degerlnl en iyi- belirtecek
_olan denklem tipil; istel (Y = a.b Xy bir denklem olacak-
tar, Efilimin hesap edilmesinde bu denklem t1p1 kullani-
lacaktix' (27). :

- Bu iki gorus cergevesinde olaya salt matematlk agi-
dan bakarak s6z konusu kriteri gerek ve yeter kosul ola-
rak gdrmek bazi sonug ve sorunlarl da ortaya gikarmakta-
dir:

‘Goriislerdeki ortak nitelik zaman serilerine her tiir
1li fonksiyonun uygulanabilir olmasi ve bunlar arasindan

« z:dz)'yi minimum yapanin trend fonksiyonu olarak se -
¢ilmesidir (28). Bbylece, Iktisadi Istatistik'te serile-

" rin verilerinin ‘genellikle artma ve azalmanin belirli ku
rallarina uydugu ve matematik ifadelerin, bu kurallari ,
inceleme ve yotrumlamaya yaradigi (29) kabul edilmemekte-
dir, : ‘ .

Kriter ile ilgili olarak ortaya ¢ikan sorun ise ge-
gitli trend fonksiyonlarina ait standart hatalardan han-
‘gilerin karsilastirilabilecégidir:

a) Esit saylda parametreli, ancak fark11 nltellkte-
ki fonksiyonlar. Ornegin , Y = a+bX 3. Y = a. b gibi

30). :
( ) b) Farkla sayida parametreli ' fakat ayni nitelik - .
tekdi fonk51yonlar. Ornegin Y = a + bX ile Y = a+bX+

ex? gibi.
Uygulamada genellikle bu iki alternatifin karmasi-
gina rastlanilmakla beraber, drnegin dofru ve parabol’

gibi daha'gok ayni nltellkte fakat farkli sayida para -
metreli fonksiyonlar karsllastlrllmaktadlr (31)



200 - Mehmet” Genceli

BSyle bir sorun ile kar$i kargiya bulupmak bizi ig-
ter istemez en kiig,iik kareler y'dnteminin ilkelerine it
‘mektedir, :

Bilindigi gibi, en kucuk kdrelerln kegullaraindan bi.
rincisi, gercek deferler ile teorik degerler afaclﬂddk]
miispet veya menfi farklarin toplamlnln gifair,ikincisi i-
se farklarin karelerinin toplamln1n minimum olmaﬂJdnr

E d Z'(Y.—ﬂ‘fw

ji}

i. 1
.«2; ":12 = § (Y ~-y! ) H\llnlmum
i i

Ancak, bu kosullavin gergeklesmesinin uygulanan-
fonksiyon tipine bagli oldufuna ve uygulanan fonksiyoch
tirlinden ifade edilebilecefine.de isaret edilmélidir.0x-
‘negin polinomlarda aritmetik farklarin toplami sifir ve
farklarin karelerinin toplami minimum iken,iistel fonksi-
vonlar icin en ku('uk kareler yOnitemi dorfl..udan - dogruya
degil, ancak 1ogar1tm1k olarak uygulanabileceginden (3%2)

Log ¥ = a + bX

$eklihdeki'logaritmik trend fonksiyonu logaritmik fark -
larin toplaminin sifir, logaritmik farklarin kareleri -
nin toplaminin minimum olma k0$u11ar1n1 gerceklemekte
dir:

: ST ' X
d. = L-' (log Y_ - lOg Y") = Z (log —j“-ﬂ;-l’”—ﬁ)-“i 0

i i i i Y

il
§

dz ' Z (logr.‘f o log ¥ 7) L.

i 4 i i 1

Yukaradaki ifadelere gére, tablo Videki verilere a-
gsafrdaki iglemler uygulanarak kontrol edilebilir.

¥ log ¥ log ¥' ¥ ¥¥'  logi-logd' | leg X . X, . X 1co
¥ ¥* ¥!
W4 3,45849 3,45761 2869 + 5 +.0,00088. . 0,00007 1,00174 100,17
3013 . 3,47900 3,47667 2997 <+ 18 4 0y, 0233 0,00217 1,00534 100,53
3108 349244 3,49573 R %3 N - 23 ~ 0,00925 0,99667-1 0,99265 - 99,26
3214 3,50705 3,51479 3272 - 58 ~ 0,00774 0,99224-1  0,98227 98,22
3467 3,53995 3,53385 3419 + 48 + 0,00610° 0,00005 1,01404 101,40
|32l 3,55883 3,55291 KLY + 0,00592 '0,00614 1,01372 lol,37
3707 3,56902 3,57197 BT 7] - 25 - 0,00295 0,99 708-1 0,99330 99,33
3888 3,58973 3,59102 3899 . - 11 - 0,00129 0,99878-1  0,99718 99,72

26892 28,19455  28,19455 26891+ 1 o 0 60D, 00
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Tahminlerin standart hatasi, genel olaval,

< - ‘/__;Z____d__

~ geklindé tanimlandifina gdre, polinomlara ve Dstel fonk
‘siyonlara {ligkin en kiigiik, kareler ydnteminin lkrgull
‘dan, polinomlar igin aritmetik farklarin, buns ka
iistel fonksiyonlar igin logaritmik.farklarin sdz ke

oldufu gdriilmektedir.Buna gdre de, Y = atbX ile ¥ = a. bﬁ
gibi egit sayida parametreli fakat- farkls tiivden trend
fonk51yonlar1n1n S 2 ve - gibi defigik Hl¢ii bi-

Y.XX ' log
rlmlerlndekl standart hatalarlnln karsllaatllijmﬂ;1 dog'
ru olmamaktadir (33).

Bu gligligii ortadan- kaldirmak ve ustel fonksiyonlap-
~da da. aritmetik farklari kullanabilmek 1;1n teprilk de -~
gerlerin antllogarltmalarlnl alarak (Y-Y') farklarz bu -
lungbilirse de bu yakla$1m1n gecerliligi kesin degildir,
¢iinkii log ¥ = a+bX trend fonksiyonu igin Zalog Yo}
log ¥' olmasina kargin , genellikle E:Y F 5 ¥ egiv

sizlifi mevcuttur. Bunun nedeni de, Y = atbX tvend denk-:

lemlnde,. a4, a = Z I = 2t olarak aritmetik orta-

. n PR - B ’
- lamayi. gergeklerken, log Y = a+bX fonksiyenunda , a,a=
2 log ¥ = Vz:loé Y' ile geometrik ortalamaya oluginr-

. v
n n :

makta ve geometrik ortalama da aritmetik ortalamadan da-
ima kiigiik olacafindan, tahminlerin antilogaritmalari & -
lanmak suretiyle heséplanan (Y-Y') farklarinin toplamy
sifir olmamaktadir. Ornefin tablo V'dekl sonuglara gﬁrag

: Zlog Y = 28,19455 = 2 log Y' iken, § Y = 26892, ¥

= 26891 dir (34) '
Diger taraftan, uygulamada da rastland1g1 gibi, ayna
tiirden fakat farkli sayida parametreli trend fonksiyon -
larinin standart hatalari, ayni ortalamalara tabi olduk-.

larlndan, uygunluk kriteri dlarak kullanllablleo '

V) Olgﬁlerdeki‘farkllllk :

"Ortaya koymaya cgaligtifimiz gibi, tahminlerini stan


http://antilogaritina.la.rx

%4 ‘ ) ' - Mehmet Genceli

dart hatalariy ancak, ayni tir trend fonksiyonlarinin uy
‘gunlugu igin bir 8lgii olabilir. Bunun sonucu olarak , da
.polinomlarla, ﬁstel'fdnkéiyon;arln dogrudan karsilasti-
rllma31'olanag1 bulunmamaktadir,
Bu 8neri igin, 8rnegin tablo IV'de verilen Tiirkiye'
de kigi bagina G,S.M.H rakamlarz 1g1n hesaplanm1$ olan :
log Y= 3,52432 + 0,00953 '
~orijin ¢ 31.12, 1970 X=1/2 yal

logaritmik trend fonksiyonunun S standart hata51
ile ‘ayna verller_ uygulayacaglmlz 1k1nc1 dereceden - blr

polinomun § = 2 standart hatasini karsilastiralim:

Z(log Y-log Y' )72

52 = veya
log Y.X. n
g2 _log? ¥Y-a 2 log Y-b 2 X log Y :
= - dair,
log Y.X S
. TABLD ; VI ) ‘
Yillar X _“log¥ log Y’ log¥-logy’ (logr-logy )2 log? ¥ Xlogy
1967 - -7 3,45849  3,45761 0,00088 - - 0,0000007 11,96115 -24,20943
1368 -5  3,47900 3,47667 0,00233 0, 0000054 12,10344 ~17,39500
1968 -3 3,45248 - 3,49573 - 0,00325 0,0000105 12,16742 =10,47744
- 1970 -1 3,50705 3,51479 - 0,00774 0,0000599 12,25940 - 3,50705
1971 1 3,539%5  3,53285 0,00610 - 0,0000372 12,53125 3,53995
1972 3 3,55883  3,55291 - 0,00592 0,0000350 ~12,66527 10,67649
1973 5 ..3,56%02 3,37197 - 0,00295 - 0, 0000087 12,737%0 17,84510
1974 7 . 3,58973  3,59102 - 0,00129 - 0,0000016 '12,88616 25,12811
28,19455 28,19455 L 0 . 0,0001550 9%,38199 : 1,60073
g2. 0 _0,0001590 . (00001988 ; S. _ _ = 0,00447
veya " , o : : ‘
SZ . 99,38199-99,366616-0,0152549 _ 0,00012 _ 0,000015
dogf¥.X = ' g B 8
$% . +0,000015 ; § . = 0,0038% dir.

logY.X _ ' o log¥.X
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Buna karsilik ayni problemin ikineci dereceden bir
polinom ile ¢&ziilmesi halinde su sonuglar elde edilecek-
tir: ) ' ) ’ ’ -

TABLO: VII
Tiirkiye'de. kigi basina G.S.M.H™ (TL)
Yallar X G.S.M.H.(¥) XY D 4 x* ¥ ¥ yeyt @rh?
1967 - 7 2874 - 20118 49 140286 2401 ° 2866 8250875 ¢ 8 64
1968 - 5 3013 ~ 15065 25 75325 625 2996 0078169 4 17 289
1969 - 3 3108 - 9324 9 .27972 81 3133 9659664 - 25 T 625
70 -1 3zl - 3216 1 3214 1 32764 10329796 - 60 3600
1971 1 3467 S we7 1 3667 1 3421 12020089  + 46 2116
1972 3 3621 10863 9 32589 Bl 3576 13111641 . + 47 2209
1973 5 3207 18535 25 §2675 625 3732 13761843 + 25 - 625
1974 7 3888 27216 49 190512 2401 3896 15116544 - 8 - 64

26892 . 123601;)'&; 566580 6216 26892 91317627 8 ’ 9592
i . .

¢ 1968 iiretim amilleri fiatiar1 ile verilmigtir.
Kaynak : Tirkiye Istatistik Yillafa 1975, D.I.E,, Ankara, 1976, 8.376

Y = 3347,0625+73,571X+0, 6875K> -

orijin: 31.12.1970 X = 1/2 yal

g2 9 = 2 (=y'y? 9592 _ 1199

Y.XX n 8

2 : ) . .-

: 2 = 3. 8 2= 34,63 veya

vt S Sy xx Ve

52'2_\ZY2;aZYrbZXY-cZX%

Y.XX ) . . e .
(91317627)~(3347,0625) (26892)-(73,571)

8 -

—(12360) (0,6875;_(566580)

9131762790009 204, 75~909 337, 56-389523,75 _ 9561,94
- 3 . _ 8
8

s2 2

Y LXK

= 1195,2425 S .2 = 33,57 dir.
o - Y.XX _ ,
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= 0,00448 ve'S 2 = 34 63 standart hata -

o

veilageirildifa zaman aradakl fark;n_gok fazla ol
gheiilmektedir, glinki Sl' - nin'logaritmik bir .
8lel olmasina kargilak, S 2 arltmetlk bir olgudur.
Y.XX :
el Lctel fonk31yonlara ait teorik degerlerln an
Lari alinmak suretiyle dolayli da olsa bir

cemaz olanagi bulunmaktadir. Ancak sonuglarin

2 gok yakin olmasi halinde bunun gegerli b:Lr ol

fu 01am@ydgaga da gdzden uzak tutulmamalidir. -
Probleme bu acidan yaklagilip, iistel fonksiyona ~a-

it\stendart hatanin teorik deferlerin antilogaritmala -

rindan he 8m91anmaQ1 1sten111rse,'a$ag1dak1 1$lemler ya—

pils ,cﬁ’tllo

1

¥ o (3344)5(1,022)X, _
orijin :-31 12.1970 X = 1/2 yal

g12 2_(Y—Y 2 @YN? eya

Y, X n
2 g0 T e’ 2
517 EZY~ ~2a 2_Yb¥ra (bx)2
Y.X n
T TABLO: VITI
Ysllar ;’L_: Sy o Rl ’ Cr=11y2 oo ¥ . (bx-)z.
1967 -7 2874 2869 - - 5 25 7 0,8587081 2467,92725 - 0,7373796-
1968 | - 5 013 2997 - 16 256 ' 0,8965092 2702 ,38757 ' 0,8044461
1969 -3 3108 3131 o= 23 529 - 0,9368032 2911,58451 0,8776002
_1970 co= 1 3214 3272 = 58 3364 7 0,97B4735 3144,81409 . 0,9574102
1971 13667 3419 - 48, 2304 - .1,0220000. 3543,2740 1,35615%
1972 3 . 3621 572 —— [ . 2_401 1,0674600 3865,2726 1,2430912
1%73 5 3707 3732 = 25 625 1,1149400 4133,0825 1,1394708
1974 7 3388 ta89% - _'.I.l . 121 1,1645400 4527 ?315 1,044484
‘26892 26891 - 17 qp2s ' - 27296,07418 8,1600336
) _ 9625 - -
G B ol = 1203 125 = 34,68 veya
¥.X 8 . Y X ’
¥
52 w 21 31/627 2(3344) (27296;07418)+(11182336)(8 1600356)

Y.X 8.
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. 91317627-182556144,115+01248259 ,8632
8

{

w 2052,758 o 1917,8435 38 = 34,89 dur.
‘8 Y. X :

par;oulu al:‘srcuddZL hana g 9 - 34 63( gok 9¢ da 0l=
: ¥.XX |
sa, istel fonkslyona ait standart hata S% g = 34 68' den

kiigiik f‘lkmaktadlra ) .

Kﬁrslldqf1fmd sonucunda, paraboliin trend denklemi
olavak daha yygun aldugu Gnerilebilirse de, yaklasimdaki
haialar yorumun gegerlilifine giilge diigiirmektediv.Halbu~-
ki, uygulamada, parabolik trend denklemleri cok kere {is—
tel fonksiyonlar yeriné kullanilmakta, Ustel fomksiyon -
‘lar gibi dogrusal olmayan ve gittikgeé artan veys azalan
zaman sarilerine uygulanmaktadir (35).

Bu bakimdan,salt matematik agidan hareket edilerek,
gegicli trend denklemlerinin birbirleri ile ‘karsilasti -
rilmalari isteniyorsa kargsilastirma Slgii birimlerinin '
etkisinde kalmayan bir kritere oturtulmalidir. Bu kri =—
terin de, korelasyon indeksi. : : - '

G?Y -
, CS\%

olabilecefi savunulabilir.Kovelasyon indeksi, regresyon
igim egit. parametreli fakat farkli tilrden fonksiyonlarin
karsilagtirilmasinda kullanilmakla beraber, farkli sayi-
da parametrell fonkslyonlar 1gln de uygunluk olgusu ola~
bt(?lf’ (36)
’ Kovelazyon indeksi Srnegin tablo TV deki verller 1=‘=
cin uygun tgend denkieminin saptanma51nda bir dlci ola -
b141T0
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2 115021,25-1199 _ 113822,25 -
Iar ® : = === (,98958 ; I = 0,9947
115021,25 115021,25 - par
1%0 _ 12,42275-0,00001988 __12,42273012 - 1,00003 L. = 1,0000
o8 12,42275 12,42275 S log . 7

Yukaridakl hesaplamalardan gdriildigi gibi, korelas-
‘'yon indeksi uygunluk kriteri olarak kullanildigi takdir- -
de, standart hata yaklasiminin aksine, istel fonksiyon ,
trend denklemi olarak tercih edilmelidir.

Ancak, s&z konusu uygunluk Slglilerinin,yani tahmin-
lerin standart hatasi ve korelasyon indeksinin regresyo-
na iliskin olguler oldugu da hemen belirtilmeli ve za -
man serileri igin’ gegerllllklerlnln suphell oldufuna ‘da
deginilmelidir.

Zaman serileri igin s8z konusu uygunluk olgulerl -
nin yani sira amprlk denetim olgulerl daha gegerlldlr
(37)

a) Trend degerleri ar351ndak1 birinei farklar sa -
bit -oldufu takdirde , Y = a+bX geklindeki dogrusal trend
- uygundur,

b) Trend degerlerl arasindaki ikinei farklar sabit
oldugu takdirde, Y = a+bX+cX2, ikineci dereceden parabol
kuhlanllablllr, ' ' _

c¢) Logaritmik trend degerlerl arasindaki  birinei
farklar sabit ise birinci dereceden ustel fonk51yon uy -
gulanabilir. . } : )
' Anlagilacagi gibi, yukaridaki krlterler hangl trend
fonksiyonun kullanilacagini degil, sadece uygulanan
trend tipinin dofrulufunu saptamada birer denetim araci-
~dir. .
Bu &lgiilere gbre, zaman serilerinde trend tipinin
segiminde- yardlmc1 olabilecek asagldakl tablo diizenlene-
bilir : :

TABLO: IX

Penetim Tablosu
Trend tipi - " Fark - __ Miktar
 Dogru =y - Yo b
i : le N -
Parabol A = (@' SYN-(XY ) . 2¢
: ‘ 2 -1, t t-1 : :
ngaritmik Clog A = (logY ~log¥' ) logb
o C 1 Tt t-1 . :
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Yillak fasilalar igin hazirlanan bu tablodakl sabit
miktarlar,. fasilalar 6 ay oldugu takdlrde, 2b, 4c wve 2
"logb olarak gosterllecektlr.

Tablo IV'deki Tiirkiye'nin G.S.M.H rakamlari 1:;1n

log Y = 3,52432 + 0,00953 X o

Y = 3347 0625 + 73, 571 X + 0 6875 X
OrlJln' 31. 12.1970 o 1/2 yil

olarak belirlenen trend denklemlerinin uygunlugunu kont—
rol igin denetim tablosundan yararlanllablllr :

TABLO: X
[&1 L FAND lqg‘ZX 1
130 ‘, 7 o 0,01906
b 0,01906
1141 : 6 . 0,01906
147, 6 ~0,01906
153 ' 5 | 0,01906
158 6 - 10,01906
164 | . 0,01905

Tablo_x'daki farklar incelendiginde, log A\ 1 fark-

" larinin sabit oldufu giriilmektedir. Buna gire,sz konusu
G.S5.MH rakamlari igin logaritmik trend fonk51yonunun da
ha uygun oldufu sdylenebilir.

Tartisilmasi- gereken en son sorun ise, biitin bu §1-
gilerin trend segimindeki siibjektif etkenleri ortadan
kaldirmaya yeterli olup olmayacagidir.

Fikrimizce, asafida agiklanmaya galisilacak neden -
lerden dolayi, fonksiyon tipini saptarken siibjektiflife
yer Verllmell ve verilerin nitelifi gz Oniine alinmali -
dar : :
a). 86z konuSu uygunluk kriterleri higbir zaman
kesin defilddir. Urnegin geometrik artisa uygun olan ve
bu nedenle de listel fonksiyona uyan zaman serilerinin-

(Forma ; 14



210 . Mehmet Genceli

‘trendi ele-alinan ddnemin kléa-ve degisme oraninin ki -
¢iik olmasi. halinde dogrusal trendi gergekleyecektir (38).

Buna Srnek olarak asagidaki problem verilebilir:

‘TABLO: XT

Yillar X Nafus(mil)Y - XY ¥' AN
1965 _ 4 1.03 . - 4.12 - 1.024 - = .
1966 . = 3 1.06 -3,18 1.058  “0.034
1967 -2 1.09 - 2.18 1.092 . 0.034
1968 -1 1.12 - 1.12°  1:127- . 0.035
1969 0 1.16 0 1.161°  0.03%
1970 1 1,19~ '+ 1.19°  1.195 7 0.035
1971 2 1.23 + 2,46 1,230 0,035
1972 3 1.27 + 3.81 1.264 0,034
1973 4 '1.30 495,20 1.299 0.035

10. 45 + 2.06 10,450 '

Y = 1,1611 + 0.03433 X
orijin : 1969 X =1vy1l
Prqblemin gbziimli i¢in birinci dereceden doérusal

trend denklemi kullanilmis ve uygunlufunun denetimi igin
birinci farklar tegkil edilmistir.Bu farklarin sabit ve
b'ye e$1t olmasindan &tiirii de kullanilan trend denkleml—
nin uygun oldugu soylenebllecektlr.-

Diger taraftan ayni problem igin geometrlk artlsa
uygun olup olmadifini denetledikten sonra logaritmik '
trend fonksiyonunu hesaplayalim :

“TABLO @ XLL
X ¥ . artig orami log ¥ X log ¥ log ¥' ! log 1
-4 1,03 - 0,01284 -0,05136 0,01221 1,01 -
-3 ,06 1,03 0,02531 " -0,07593 0,02505 1,05 0,01284
-2 1,09 1,03 0,03743 -0,07486 0,03791 1,08 0,01284
-1 1,12 1,03 0,04922 ~0,04922 0,05075 1,12 0,01284
G 1,16 1,03 0,06446 0 0,06361 1,16 0,01286
1 1,19 1,03 0,07555 - 0,07555 0,07645 1,19. 0,01286 .
21,23 - 1,03 0,08991 0,17982 0,08931 | 1,22 0,01284
3 1,27 1,03 O,lOEéO 0, 31140 0,10216 1,26 0,01285
4 1,30 1,02 0,11394 0,45576 ,11501 1,30 0,01285

16,45 0,57246. 0,77116  0,57246 10,39
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log Y = 0,06360 + 0,01285 X
Y = (1,158)(1,H*
orijin:-l969 X =1yl

-----

Yukaridaki hesaplamalardan gdrildiiii gibi,sdz ko -
nusu veriler 'listel fonksiyon ile g¢dziilmiis ve bu gozumun
de uygun oldugu denetlenmlstlr

VI. Sonug:

~ ‘Ortaya konmayh'gallslldlgl gibi, hangi ¢oziimliin uy-
gun oldufu sorusunun cevabi igin siibjektif yargilar ka-
¢inilmaz olmaktadir.Fonksiyon tipinin tayininde sadece
matematik esaslara gbre karar verllmemeli, olayin bili-~
nen ve beklenen dzellikleri de dikkate alinmali,yani o-
lay hakkindaki goriis ve hukumler de gozonunde bulundu -
rulmalidir (39).

Konuya bu agidan baklldlgl zaman,verilerin niteli-
gi geregi, yani niifusun geometrik artisa uyma51ndan g -
tiirli, ‘listel fonksiyon tercih edilmelidir.

"~ Iktisadi bir olayi inceleyerek trendini saptamaya
galigan istatistikgi, iktisadi durumun sayisal glriinii.-
miinii ortaya koymaya galismaktadir. Istatistikc¢i bu ig -
leme ¢ofu kez siibjektif yargilarini da katacagindan , .
trendi olusturmaya iliskin matematik ydntemler, aslin -
da, siibjektif olgulari olay diginda birakmamaktadirlar.

Ele "alinan devre iginde, dogru, parabol ve lis-
tel fonksiyonlarin birbirlerinden ¢ok farkli olmamala -
rina karsin, s6z konusu trendlerle yapilan tahminlerde
bilylik ayricaliklar ortaya g¢ikmaktadir.Asil amacimizin
da gelecek ig¢in tutarli tahminler yapmak oldugu hatir -
lanirsa, istatistikgi, bu tahminleri etkileyebilecek ba-
‘zZ1 deglslkllgln oldugu kanisina varirsa, uygunluk ‘krite
rinden vazgegmek pahasina, tahminleri etkileyebilecek
bu degisikligi yansitacak fonksiyon tipini segmelidir .

Bu sebeplerden Stiirli trend analizinde matematifin
objektifligine giivenmek yeterli olmamaktadir.Nitekim da
ha Onceki kisimlarda gdsterilmeye galigildigi gibi ay-
n1 olay igin birden g¢ok trend fonksiyonu hesaplamak. ve
bunlarin uygunlugunu denetlemek miimkiindiir.Amag, matema-
tik iglemlerin trend fonksiyonlarina uygulanmasi de -
gil, iktisadi gliglerin etkisini olgmek olayin ana hat-
larini ortaya koymaktir. '

Olaya bu agidan bakildiginda, iktisatginin sib jek-
tif defer vareoilar: ile trend fonksivonlarinin olugtu -
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rulmasina iliskin matematik ytntemler bir biitiin meydana
getirmekte, birbirlerini tamamlamaktadirlar.S&z konusu
tamamlayicilik niteliginden Stiiri verilerin biinyesine
inmek ve. analiz edllecek olayln mahiyetini kavramak

sarttir.
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