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ZAMAN SERILERINDE USTEL DUZELTME MODELLERI VE BiR

UYGULAMA
Yrd. Dog.Dr. Sehamet BULBUL*

1. Giris

Giiniimiiziin artan rekabet kosullart ve belirsizlik ortamu iilkelerin ve igletmelerin gelecekle
ilgili gesitli tahminler yapmalarim zorunlu hale getirmektedir. Bu birimlerin yasamlarim devam
ettirmeleri ve gelismeleri ise gelecege iligkin tahminlerin Onemini daha da arttirmaktadir. Cesitli
degiskenlerin gelecekte alacaklan deBerlerin belirlenebilmesi, bu degiskenlerin gegmisteki degerlerin
bilinmesi ile olanakh olur. Tahminlerin yapilabilmesi i¢in gegmis hakkinda bilgi etme etmenin uygun
yollarindan biri zaman serilerinin analizidir.

Zaman serilerinin analizi, bir olaya ait gecmisteki verilerin incelenmesi, belirli egilimlerin
ortaya cikarilak ileriye domiik tahminlerin yapiimasi temeline dayanir. Yani incelenen olayin aldif
deperlerin degisimi zamana baglanmakta ve cesitli faktorlerin etkilerinin bir sonucu olarak ortaya
cikan zaman serilerinin bu faktorlerden nasil etkilendigi incelenerek gelecekteki alacagi degerlerde
belirlenmeye ¢aligtimaktadar.

Zaman serilerinin gelecek devre degerlerinin tahmini igin gesitli yontemler kullanilir.
Burada bu yontemlerden iistel tahmin modelleri teorik olarak agiklanarak, bu agiklamalar bir
uygulama ilizerinde gosterilecektir.

2. USTEL DUZELTME MODELI:

Zaman serilerinin gelecekte alacag deperlerin tahmininde kullanilan stel diizeltme yontemi
serideki degerlere farkli agirliklar veren bir tahmin teknigidir. Yontemin énemli yaran az sayida veri
ile uygulanabilirliidir. Bir zaman serisindeki biitiin donemlere esit agirhik vermek yerine, son
donemlere ilk donemlere gore daha fazla agirlik veren bu yontem, tahmin de son donemlere ait
degerlerin daha etkili olacag esasim benimsemektedir. Yontemin genel ifadesi; E; tistel diizeltilmig
degerleri, Y, gozlem degerlerini, W agirhklan gostermek iizere;

E=WY+(1-W) E_;

seklinde ifade edilebilir.

Yontemin uygulanmasinda once degerleri O ile 1 arasinda defigsen bir diizeltme fakiorid (W)
belirlenir.

(0SW<1) ikinci donemden baglanarak her donemin iistel dizeltilmis degerleri bulunur. Burada ilk
donemin degerinin hesabi olanakh olmadigindan gozlem degeri iistel diizeitilmis deger olarak almur.
E1=Yy

Er)=WY,+(1-W)Eq

E3 =WY3 =(1-W)Ey

Agxrhklar her b1r oncekl donemde daha kiigiiktiir. Son donemlere dogru agirliklar artmaktadir.
E=WY;+(I-W)E¢_1

ifadesinde E;_1'in degeri yerine konursa,

E{=WY+(1-W) [WY_; +(1-W)E 5]

olur. Buradan,

E¢= WYt+W(1-W)Yt 1+@- W) E¢.

elde edilir. Et—2 nin degeri yerme konursa,

olur ve

Ey=WY+W(1-W)Y,.{ +W(I-W)2Y, 5 +(1-W)3E, 3

elde edilir, Iglcmlere devam edlldlgmde agirbiklar sirasi ile

W(1-W),W(1-W)2 W(1-W)3,. . . . seklinde olacaktir. n donemlik bir seride ilk donemin agirhf
W(l-W)n'1 olacaktir.

* Marmara Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Ekonometri Boliimii Ogretim Uyesi
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Ustel diizeltme yonteminde son donemin iistel dozeltilmis degeri, gelecek donemlerin tahmin
deperleri olarak alimr.

Fi+1=E¢
Fero2=Fr1=E
Fyy3=F2=F1=E

3. HoLT-WINTERS MODELJ ‘

Holt-Winters tahmin modeli iistel diizeltme yonteminin geligtirilmiy 6zel bir seklidir.
Yontem tistel diizeltme yonteminde oldufu gibi donemlere farkli afarhikiar verir. Ustel diizeltme
yonteminden farky ise zaman serisindeki trendi tammlamasidir. Bu yontem hem iistel diizeltme (Ey)
hem de trend (Ty) bolimlerini icerir. Trend boliimii Gstel dizeltilmig defierin hesaplanmasinda
kullamlir. Ustel diizeltilmig deger ile trend degeri afirhikh ortalama olarak ifade edilir. By ve Ty
degerleri su sekilde elde edilir.

EtZWYt—{—(]‘-W)(Et-l +Tt—1)

Ti=V(E¢-E; 1) +(1-V)T 1

Egitliklerin herbirinde degerleri O ile 1 arasinda defigen (0<W<1 ve 0<V<1) iki diizeltme faktorii
mevcattur,. W Eg'nin diizginliigini kontrol etmektedir. W'nin sifita yakin secilmesi zaman
serisindeki eski donemlere daha fazla onem verirken, bire yakimn segilmesi son donemlere daha fazla
onem vermektedir. Yani agudigin aldi deferler tahminde ilk verilerin mi yoksa son verilerin mi
daha 6nemli oldugunu gosiermekiedir.

Serinin trend boliimii ise, zaman serisindeki en yeni degfigimin (E(-E¢_1)ve onceki donemin
trend degeri (T;_1) agarhklt ortalamas: kullamlarak elde edilir. Trend bolimiinde kullanlan afuligm
sifira yakmligs eski trend degierlerine, bire yakmbig: serideki son defigime daha fazla Onem
vermektedir.

Modelin uygulanmasinda ilk once degerleri 0 ile 1 arasinda degigen W ve V agwliklan
belirlenir. Daha sonra t=2 doneminden baglanarak zaman serisinin (Yy), ustel diizeltme (Ep) ve
Trend (Ty) bolimleri hesaplanir. Buna hesaplamalarin ikinci donemden baglamasinn nedeni ilk iki
gozlem degerinin trendin ilk deferinin hesaplanmasmda kullanimasdir,

Ustel diizeltilmig degerler ile trend degerinin hesaplanmast ise goyle olacaktir.
Ej ve Ty degerleri tammsizdir.

Ey=Yy

Tr=Y>-Yq
E3=Wy3-+(1-W)(Ep+Tp)
T3=V(E3-E9)+(1-V)T)
Eq=WY4+(1-W)(E3+Tj3)
T4=V(E4-E3)+(1-V)T3

Eg=WY+(1-W)(E¢_1 +T;.1)
thv(Et— _1)+(1—V)Tt_1 . . .

_ Holt-Winters tahmin modeli ile bir sonraki donemde zaman sexisinin alacaz df:gen tahniin
etmek icin son trend bolimmil ile son ustel diizeltilmig bolim toplamr. Yani t+1 doneminin t'ye kadar
olan gozlem degerleri ile tahmini,

Fy 1 =B+ Ty _ . .
seklinde olacaktir. Yontemin esasi, iletiye doniik tahmin yapihirken son iistel diizeltilmig f,ahmm 1}e
trendin karakterine gore beklenen artig/azaliy tahmininin birlegtirilmesidir. Her bir sonraki dénemin
tahmini yapilirken son iistel diizeltilmis boliime trendin katlan ilave edilmektedir.

Fy43=B+3T;

45




Oneri, C:1 S:1

Fi+ k=B +kTy

Holt-Winters tahmin modelinde, tabminde yapllan hatalar hesaplanarak tahmin gegerlilii
incelenebilir ve bu dlgiitlerden yararlamlarak parametrelerin segimi yapilabilir. Tahmin hatalarinin
belirlenmesinde Ortalama Mutlak Sapma (OMS) ve Ortalama Hata Karenin Karekoki (OHKK)
kullamlabilir. !

n n 2 '
e A
t-1] t t 1§t t
OMS= OHKK=
n n

OHKK tahminin standart hatasim hesaplamakta, bu nedenle bazi donemlerin gergek
degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de ya ileriye doniik tahmin yapildiktan donra belli
bir donemin ge¢mesi beklenip bu donemin gergeklesen degerleri elde edilecek veya zaman serisindeki
son birkag donemin tahmin deferleri hesaplanarak tahminin yeterliliginin belirlenmesine
galisilacaktir.

OMS ve OHKK gibi olgiilerin yorumlanmas: onemlidir. Degerlendxrmemn igerdigi donemin
sayist model segiminde verilecek karar iizerinde dnemli bir faktordiiz. Onemli olan bir diger faktor
ise, ileriye doniik yapilacak tahminin wzunlugudur. Yani ileriye doniik yapilacak tahmin ka¢ donem
icin yapilacaktir. Ancak zaman serisinin gercek degerleri gozlenmeden once gelecek donem tahminin

giivenilirlifinin  aragtinlmasinda tesadiifi hata terimine sahip regresyon modellerinden
yararlanilabilir,
4.UYGULAMA

Bu bolimde Tirkiye'nin 1971-1992 yillarn arsindaki toplam turizm gelirlerinden
yararlamlarak, turizm gelirlerinin gelecek yillar igin. tahminleri istel diizeltme ve Holt-Winters
yontemleri ile yapilacaktir. Her iki yontem i¢inde farkli agirhiklar kullamlarak farkh modeller elde
edilecek ve modellerin kargililagtinitmast yapilacaktir. Turizm gelirleri ile ilgili veriler Mahye
Bakanlig1 ve T.C. Merkez Bankast yaymlarindan alimmugtir. :

4.1. USTEL DUZELTME MODELININ UYGULANMASI

Bu yontemde farkhi agirliklar kullamlarak d¢ farkli model olugturumugtur. Kullanilan
agirhiklar sirast ile birinci modelde 0.5; ikinci modelde 0.3; igiincii modelde ise 0.7'dir. Boylece
hem serideki ilk degerlere hemde serideki son deferlere daha fazla 6nem verilerek hangi model 1le
yapilan tahminin daha isabetli olacag1 aragtirilmaya galigilmugtir.

1Ortalama mutlak sapma (The mean absolute deviation)
Ortalama Hata Karenin Karekokii (The mean root squared error) karsiligi olarak kullamlimugtir.
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| TABLO-1
YILLAR TURIZM MODEL 1 MODEL I MODEL III
GELIRLERI Eq Fy Ey
(1000 $) (W=0.5) (W=0.3) W=0.7)
1971 62.857,0 62.857,0 62.857,0 62.857,0
1972 103.731,0 83.294,0 75.119,2 91.468,8
1973 171.471,0 127.385,5 104.026,5 147.474,5
1974 193.684,0 160.534,8 130.923,8 179.821,2
1975 200.861,0 180.697,9 151.904,9 194.549,1
1976 180.456,0 180.576,9 160.470,2 184.683,9
1977 204.877,0 192.726,9 173.792,2 198.819,1
1978 230.398,0 211562,5 190.773,9 220.924,3
1979 280.727,0 246.144,8 217.759,8 262.786,2
1980 326.654,0 286.399,4 250.428,1 307.493,7
1981 381.268,0 333.833,7 289.680,1 359.135,7
1982 370.320,0 352.076,9 313.872,1 366.964,7
1983 411.088,0 381.582,5 343.036,9 397.851,1
1984 839.479,0 610.530,8 491.969,5 706.990,6
1985 1.481.639,0 1.046.084,9 788.870,4 1.249.244,5
1986 1.215.082,0 1.130.583,5 916.733,9 1.225.330,8
1987 1.721.117,0 1.425.850,3 1.158.048,8 1.572.381,1
1988 2.355.000,0 1.890.425,2 1.517.134,2 2.120.214,3
1989 2.557.000,0 2.223.712,6 1.829.093,9 2.425.964,3
1990 3.225.000,0 2.724.356,3 2.247.865,7 2.985.289,3
1991 2.654.000,0 2.689.178,2 2.369.706,0 2.753.386,8
1992 3.699.000,0 3.164.089,1 2.750.494,2 3.373.316,0

Farkli agirlikiarla elde edilen modellerle iki farkh tahmin yapibmgtar.

i)ilk once 1990 yihna kadar veriler kullamlarak sonraki yillarm tahminleri yapihp, gergeklesen
degerler ile tahmin degerleri arasinda sapmalar bulunup hangi agirhk kullamlarak elde edilen modelin
“daba iyi sonug verdigine bakiddiginda su sonuglar ortaya gikmaktadar.

Model 1 Model 1I Model 1l
1990 yils iistel 2.724.356,3 2.247.865,7 2.985.289,3
diizeltme degeri
Modelde gelecege doniik tahminlex
Fyi1=Eg Feyo=BEy415 Fri3=Bpy g
olarak yapudimdan, talumin deferleri:
Model 1 Model I Model I
1991 2.724.356,3 2.247.865,7 2.985.289.,3
1992 2.724.356,3 2.247.865,7 2.985.289.,3
1993 2.724.356,3 2.247.865,7 2.985.289.,3

olarak elde edilir. Gergeklesen deferler ile tahminler arasmdaki sapmalar
Kasim sonu itibari ile gergekiegen defer 3.802.000 § 'dir.)

ise goyledir: (1993 yih

Model I Model I Model HI
1991 -70.356,3 406.134,3 -331.289,3
1992 . 974,643,7 1.451.134,3 713.710,7
1993 1.077.643,7 1.554.134,3 816.710,7
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serideki son donemlere daha fazla onemin verildigi Giclincii modeldeki sapmalarin daha az oldugu
goriilmektedir,

ii) Bu yontemin ileriye doniik uzun donemlik tahminlerde kullanilmasi fazla giivenilir olmayacag:
gerekgesiyle 1992 yilina kadar veriler kullamlarak sadece 1993 yili degeri tahmin edildiginde ise,
1992 yilr degeri 1993 yili tahmini olarak ele alinacagindan, tahminler farkli modeller icin soyle
olacaktir:

Model 1 Model I Model III

1993 tahmini 3.164.089,1 2.750.494,2 3.373.316,0
1993 sapmasi 637.910,9 1.051.505,8 428.684,0

Ugiincit modelin burada da daha az sapma verdifi goriilmektedir. Ancak 1993 yili verisi 1laylik
oldugundan biitiin modellerdeki sapmalar daha da biiyiiyecektir.
4.2. HOLT - WINTERS MODELININ UYGULANMASI

Yontemin uygulanmasinda istel diizeltilmis boliim ile trend boliimiinde hem egit hem de
farklt agirliklar verilerek dort ayn model olugturulmugtur., Birinci ve dérdiinci modelde her iki
boliimde de esit agirhik verilmig, ancak itk modelde serideki ilk ve son degerlere aym derecede dnem
verilirken, don modelde son verilere daha fazla 6nem verilmistir, ikinci modelde iistel diizeltilmis
bolimde serideki ilk degerlere az son degerlere fazla dnem verilirken, trend bolmiinde ilk degerlere
fazla, son deferlere az omem verilmis, Uciinci modelde ise ikinci modelin tersi agliklar
uygulanmusgtir.
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Ustel diizeltilmis yontemde oldugu gibi burada da iki farkls tahmin yapilmagtir.
i) 1990 y1lina kadar veriler kullamldiginda sonraki yil lann tabmini 1990 yili E; ve T, degerlerinden
hareketle hesaplanacagindan bu yilin degerleri,

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Ey T, E, T, Eq T, Eq T;
3.084.784,5, 466.997,53.128,915.4 409.763,1]3.027.614,0 507.371,93.166.566,0/ 511.894,0
ve gelecege doniik tahminler :
Fop1=Eg+Ty Feo=E+2Ty F3=E+3T |
olarak yapildifindan tahmin degerleri:
Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
1991 3.551.782,0 3.538.678,5 3.534.985,9 3.678.460,0
1992 4.018.779,5 3.948.441,6 4.042.357,8 4.190.354,0
1993 4.485.777,00 4.358.204,7 4.549.729,7 4,702.248,0
olarak elde edilir. Sapma deZerleri ise soyle olacaktir:
Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
1991 -897.782,0 -884.678,5 -880.985,9 -1.024.460,0
1992 -379.779,5 -309.441,6 -403.357,8 -551.354,0
1993 -683.777,0 -556.204,7 -747.729,7 -900.248,0

En az sapmayr veren model istel diizeltme boliimiinde serideki en son degerlere trend
boliimiinde ilk degerlere daha fazla onem veren ikinci modeldir. Ancak 1993 yili 12 aylik degeri
dikkate alindiginda bu yil igin sapmalar daha az olacaktir.

Ayrica OMS ve OHKK degerleri hesaplandifinda da aym sonuca ulagiimaktadir.

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
OMS 653.779,1 583.441,6 677.357,8 825.354,0
OHKXK| 687.458,1 629.225,4; 706.619,5 849.304,8

ii) 1992 yilina kadar veriler kullamlarak 1992 yilindan hareketle 1993 yili tahmini yapildifinda;
1993 tahmini 3.808.162,8 3.818.375,2 3.938.851,7 3.775.781,4
1993 sapmasi ,-6.162,8 -16.375,2 -138.851,7 26.218,6

1993 yili 11 aylik gerceklesmis degeri 3.802.000 $ oldugundan 12 aylik deger dikkate alindifinda
tigiincii modelin tek yillik tahminde daha fazla isabetli oldugu soylenebilir.

5.S0NUC

Ustel diizeltme ve Holt-Winters modelleri ile yapilan tahminler kargilagtinildiginda Holt-
Winters modelinin daha gercekgi (daha az sapmali) tahminier yaptifi sdylenebilir. Bunun nedeni de
modelin iki boliimden meydana gelmesi yani iistel diizeltme yamnda trende de yer vermesidir. Ayrica
her iki modelde de son donemlere daha fazla agulik veren segenekler daha anlamhi sonug
vermektedir. Bu sonug iizerinde incelenen konudaki verilerin artan bir trende sahip olmasinin etkisi
vardir. Ustel diizeltme yonteminde son donemin istel diizeltme yonteminde son donemin istel
diizeltilmis degeri ileriye doniik yapilacak biitin dopemlerin tahminini verirken, Holt-Winters
yontemi bu degerlere her donem trend bolimiiniin katlarim ilave ederek daha gergekei tahminlerin
yapilmasin: saglar. Bu yontemler ile ileriye doniik uzun donemli tahminler yapmak yerine kisa siireli
tahminler yapmak daha uygun olacaktir.
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