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ZAMAN SERiSi ANALiZi VE ONGORU MODELLERI
Yrd. Dog. Dr. Isit AKGUL®

1.GIRI§

Bu ¢aligmada istatistik, ekonomi ve yoneylem aragtirmasi alanlarinda sik¢a kullantlan
zaman serisi yontemleri ile ilgili genel bilgiler verilmekte ve drnekle yontemler agiklanmaktadir.
Zaman serisine ait ongorii, birgok alanda karsimiza gikmakta ve birden ¢ok 6ngorii yonteminin
sz konusu oldupu durumda en uygunun segilmesi énem kazanmaktadir.

Bu makalede tek degisken (unmivariate) durumunda Ongdri yaklasimi Gzerinde
durulmakta; yani sadece bir zaman serisi defiisken analize almndifinda Ongérii yontemleri
anlatilmakta ve bu yontemler ongoriide kullamlmaktadir.

Zaman serisi analizinde ve ongoride kullamlan yontemleri bes ama baghk altnda
toplayabiliriz. Bunlar; "Karma Otoregresif-Hareketli Ortalamalar (ARMA)" yontemi, "Filtre
Yontemleri", "diizlestirme (smoothing) Yontemleri", Zaman Serisi Ayngtirma gdecomposition)
Yontemleri" ve "Yaygmn Kullamlan Zaman Serisi Teknikler" olarak siralanabilir.

2. bsliimde zaman serisi ile ilgili kisa bir bilgi verilmektedir. 3. boliimde bazi zaman
serisi Ongorii yontemleri tammlanmakta ve bunlar kisaca anlatiimaktadir. 4. boliimde {gtinci
bolimde soz edilen yontemlerin uygulamasi yapilmakta ve en iyl ongoriiye karar vermek igin
kullamlan 6lgiiler ile segim yapilmaktadir. 5. boliinde degerlendirme yapilmaktadir.

Geleneksel zaman serisi analiz metodlar: serinin trend, mevsimsel degismeler, diger
devri degismeler, diizensiz dalgalanmalar seklindeki degismeleri aynistirmaktadir . Bu yaklagim
genellikle en iyi degildir, sadece degisiklifin trend ve/veya mevsimsellikten kaynaklanmasi
durumunda Snemlidir. Bu makalede degismenin kaynaklarindan soz edilmeyecektir.

2. ZAMAN SERISI ANALIZI

Zaman serisi, zaman icinde meydana gelen gézlemlerin bir araya toplanmasidir ve
birgok alanda kargimiza qikmaktadir., Zaman serisi analiz ve ongorii yontemleri anlatimadan
once, zaman serisi analizde karsilasilan bazi kavramlarin kisaca agiklanmasmda yarar
goriilmektedir. Bu kavramiar; sirekli-kesikli zaman serileri, deterministik-stokastik model,
serilerin duragan olup-duragan olmamalari geklinde siralanabilir. Zaman serileri genel olarak
egfer gozlemler zaman iginde siirekli ise siirekli zaman serisi; efer belirli bir zaman araligindaki
gozlemler soz konusu ise kesikli zaman serisi adim alirlar. Eger zaman serisi tam olarak
ongoriilebiliyorsa, stz konusudur. "Ustel Diizlestirme" (exponential smoothing) yontemleri,
gelecegi ongormede deterministik modelleri kullamrlar. Fakat birgok zaman setisi, analizde
serinin gecmis degerleri kullamlarak ancak kismen 6ngorii yapilabilir. Burada gelecekte alinacak
olan degerlerin bir olasiik dagihmimn oldupu dikkate alinmaktadir. Somugta Ongoriiler bir
given band: iginde verilir 2

"Otoregresif Geri Eleme" (Autoregressive Backward Elimination) yontemi stokastik
model kullanmaktadir.

Zaman serisi analizde omemli kavramlardan birisi de "duraganbik" (stationarity)
kavramudir. Ciinkii zaman serisi analizde kullamlan birgok yontem ancak serinin duragan olmast
durumunda uygulanabilmektedir. Duraganlik, kisaca ortalamada sistematik defigme olamamast
(trendin olmamasi), varyansta sistematik defisme olmamasi ve periodik degismelerin ortadan
kalknus olamast seklinde tanimlanabilir. Eger yukarida sayilan ozellikler seride varsa, zaman

* Marmara Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Ekonometri Bolimii Ogretim Uyesi
18.Makn'dakis(1976) ," A Survey of Time Seires," International Statistical Review ,
Vol.44,No:1,s.28.

25 .Prins(1982), "Interactive Comparison for Forecasting Methods," Time Series Analysis
icinde, ed.0.D.Anderson, North-Holland pub.Comp.: Amsterdam, s. 444.
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serisinin duraan oldupundan bahsedilir.3 Ama ekonomik zaman serilerinden g¢ok az
duragandir, seriler genellikle "Duragan Olmayan" (nonstationary) seridirler. Oyleyse duragan
olmayan serilerin, duragan hale getirilmesi énem kazanmaktadir. Serinin duragan olup-olmadig:
ile ilgili bilgi, serinin zamana karsi grafiginin gizilmesi ile goriilebilir. Aynca bu grafikten
serinin trendi, mevsimsel dalgalanma, ug gozlemler (outliers) ve kesiklilik durumlan da
goriilebilir ve grafikler, bilgisayariar yardimi ile daha aynntili olarak elde edilebilirler. EZer
seriden varyansin duragan olmadif goriiliiyorsa, yani varyansta sistematik bir degisme varsa ve
bu degisme ortalama ile beraber ise, serinin doniistiirilmesi 6nerilmektedir. Varyansta duraan
olmama durumunda logaritmik doniigiim Onerilmektedir. Efer sadece ortalamada durafan
olmama s6z konusu ise o zaman fark-alma ile doniigiim onerilmektedir.4

Zaman serisi analizi, her alanda yaygin olarak kullamilan regresyon analiziden oldukga
farklidir, Zaman serisi analizde, birbirini takip eden goziemler genellikle bagmsiz degildir. Bu
nedenle zaman donemine dikkat etmek gereklidir. Bu bagimlilhk Ongorii sirasinda Onem
kazanmaktadir, giinkii gegmis gozlemlere dayanarak gelecek degerlerin Ongoriilmesi siarasinda
bagimlilik nedeni ile daha iyi 6ngorii gansi yaratmaktadir. .

Analiz yapan Ongorii yontemleri iginden en iyiyi se¢mek durumundadir. Ongori
yontemleri en genel anlamda tek degiskenli (univariate) ve ok degiskenli (multivariate) ongori
yontemleri seklinde iki kisma ayrilip incelenebilir.

Tek degiskenli oOngorii  yontemleri, incelenecek olan zaman serisinin  gegmis
gozlemlerine dayamir. Bu yontenler genel olarak maive veya ongorii (projection) yontemleri
olarak adlandirilirlar, Cok degiskenli ongorii yontemlerinde "agiklayici degisken” adi verilen bir
veya daha ¢ok sayida degigkene bagh olarak 6ngorii sz konusudur. Bunlar genel olarak
"nedensel modeller” olarak adlandirilirlar,

Pratikte, iki yontemin bilegimi stk olarak kullamiimaktadir.

Kullamlacak yontemin se¢imi; ongoriiniin ne amagh ve nerede kullamlacafina, zaman -
serisinin tipi ve oOzelliklerine, trendin olup-olmamasi, mevsimsellifin olup-olmamasi gibi,
gecmige ait ne kadar veri elde edilebilecegfine, ongdrii doneminin uzunluguna, 6ngorilecek seri
sayis1 ve maliyetine ve analiz yapacak kisinin bilgi diizeyi ve bilgisayar programlanimn elde
edilebilirligine baghdir. Ciinkii bunlara dikkat etmeden yapilmaya baglanan veya yapilmasina
karar verilen 6ngorii ya basarisiz olacaktir veya bitirilmesi imkansiz olacaktir.

3. ZAMAN SERISi ONGORU YONTEMLERI
Zaman serisi analizinde kullanilan teknikler siralanacak olursa 5

1. Karma Otoregresif - Hareketli Ortalama (ARMA) yontemi; bu gruba Box-Jenkins
yontemi olarak da bilinen ARIMA yontemi de girmektedir.
2. Filtre (siizme) modelleri
3. Diizlestirme (smooting) yontemleri
a. Basit iistsel dizlestirme yontemi
b. Dogrusal olmayan iistsel diizlestirme yontemleri
c. Holt'un 2-parametreli dogrusal modeli
d. Brown'in 1-parametreli dogrusal modeli
e. Brown'in 1-parametreli ikinci dereceden diizlestirme modeli
f. Winter'in dogrusal ve mevsimsel diizlegtirme modeli
g. Harrison'un harmonik diizlestirme modeli
h. Diizlestiriimis mevsimsel katsayilar yontemi

4, Zaman serisi ayrigtirma (decomposition) yontemleri

3R, McCleay and R.A.Hay (1983), Applied Time Series Analysis: for the Social Sciences, Sage
Pub.Comp.:USA, s.43.

4R.Mcle:ay and R.A Hay( 1983), s.52-53

38.Makridakis( 1976),s.28.
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a. Mevsim bileseni
b. Devri bilegen
c. Rassal bilesen
5. Yaygin kullamlan zaman serisi yontemleri
a. Naive ongérii yontemleri
b. Trend analizi
c. Regresyon analizi
d. Otoregresif yintem
e. Agirhkh Hareketli Ortalama ongorii yonteri
f. Esanli denklem sistemleri
g. S-eZrisi analizi

seklinde bir ayirim yapllabilir.6 ;
Bu makalede yukarida siralanan yontemlerden diizlestirme (smoothing); trend analizi ve
naive ongorii yontemleri anlatiacaktir,

3.1. DUZLESTIRME YONTEMLERI (SMOOTHING METHODS)

Dizlestirme yontemleri, agirlik olarak gegmis deBerleri igeren parametreleri modelde
kulanan hareketli ortalamalar yonteminin 6zel bir durumudurlar. Kullanmalanndaki kolaylik ve
basitlikleri pedeni ile yaygin kullamm alam bulmuglardir. Bu 6ngorii yontemi ilk olarak
C.C.Hold (1957) 6nermigtir ve sistematik bir trend gostermeyen ve mevsimsel olmayan zaman
serileri i¢in kullanmugtir.” Daha sonra Brown(1959) ve Holt ve Winters(1960) tarafindan yaygin
kullamimasi saglanmiguir. Bu konuya diger bir katki da Winters(1960) tarafindan mevsimsel
tstsel diizlestirme modelinin kullanm ile yapilmistir. Harrison(1965) un Harmonik diizlestirme
modeli ile zaman serisi analizlerinin karakteristigi degismigtir. Diizlestirme yontemleri, genel
olarak, zaman serisi verilerdeki dalgalanmalarn filtre edilmesine izin
verir ve bu yolla daha kesin dngorii saglayabilirler. Segilen yonteme gore ongoriiniin goriiniigi
farkls olmaktadir.

3.1.1. BASIT USTSEL DUZLESTIRME YONTEMI

Bu tip diizlestirme modellerinde 6ngori denklemi
X¢*=Fgr1=(l-) ZaiX g
seklinde gosterilir. o, hata terimlerinin karelerinin toplamim(SSE) minimum kilacak deger
olarak segilebilir.

Sistematik bir trendi ve mevsimsellifi olmayan bir zaman serisinde (x 1,x2,x3,.ﬂ..xn) ,
Xn+1 in Ongorilmesinde, gegmis donem degerlerinin agirlikli toplami kullamilir. Ongorii
denklemi
Xnt+1 = X(n,1) =cp Xp + c1Xp-1+¢2 Xp-2 +....= Z ¢f Xn-i
dir. Burada c parametreleri , agirliklardir.
Agirhiklanin geriye dogru gidildikce azalmasi anlamhidir. Bu agurhiklar geometrik agirliklar
olabilir. Yani zaman gegtikge sabit bir oranda azalmaktadirlar. Agirhik toplamimn 1 olmasi igin ,
(Zci=1),
ci = a(l-o)i

6Siralanan bu yontemler disinda kalan  zaman serxisi analiz ve 6ngorii yontemleri vardir, Buniar
oOzel alanlarda kullamidit i¢in siralamaya alinmanugtir.

Bu makalede yukarida siralanan yontemlerden diizlestirme (smooting) , trend analizi , agirlikli
hareketli oartalama yontemi anlatilacak ve buniarla ilgili uygulama yapilacakar.

7TGergekte birgok zaman serisinde trend veya mevsim Ozellikleri goziilebilir ama burada
kastedilen bu etkilerin olgiilebilmesi ve duragan seri eldesi igin diizeltilmesi kastedilmektedir. Bu
etkilerden arindirilmas: durumunda iistsel diizlestirme yontemlerinin birgok zaman serisine
uygulanmasi miimkiin olmaktadir.
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yazilir. o, sabit bir sayidir ve [ 0 < o < 1] arasinda degerler alabilir. Bu durumda

X(n,1= a Xp + (1-o)Xp-1 + (1-2)2 Xpo+....

=a Xp + (1-o) X (n-1,1) seklinde yazilabilir.

Bu denklem hata diizeltme formunda
X(n,1)= af Xg - X(n-1,D] + x(n-1,1) = o ep + X(n-1,1)
olarak yazilabilir. '
Burada ep = Xp - X(n-1,1) ; n - zamaninda 6ngorii hatasidir.
Diizlestirme sabiti o'mn degeri, verilen zaman serisinin ozelliklerine baghdir. a-degeri pratlkte
0.1 ve 0.3 olarak kullamlir ve uzun siireli gegmis dénem verisine bagh olarak dngorii yapar.
o'mn degeri, HO siireci parametrelerinin eldesi igin kullamlan yonieme benzer bir yontemle
geemis verilerden elde edilir. o'mn farkli degerleri i¢in Ongorii Hatalarimn Toplam Kareleri
elde edilir; en kiigiik degeri veren o degeri segilir ve bu modelde kullanilr. 8

3.1.2. DOGRUSAL OLMAYAN USTSEL DUZLESTIRME YONTEMLERI

Zaman serisi verilerin grafigi ¢izildiginde degiskenin zaman igindeki seyrinin veya degigkenler
arasindaki iligkinin bir dogru olarak gosterilemeyecegi gorildiginde daha iyi bir uyum,
dogrusal olmayan fonksiyon ile saglamyorsa, dogrusal olmayan iligkiler s6z konusudur. Yaygin
olarak kullamlan iki tip iligki vardir. .Bunlardan biri parabol, diferi ise log-dogrusal
fonksiyondur,

Paraboliin genel gosterimi

Y =a+ by X1 +bp X2

seklindedir. Hesaplamasi kolaydir ve bilgisayar programlarnnda da kolayca ¢oziim elde edilir.
Coziim i¢in 2-degigkenli regresyon modeli gibi dugunulur

X12= X

olarak alimr ve denklem

Y=a+b1 X1+ b X2

sekline doniigtiiriiliir. Tahmin, En Kiigiik Kareler (EKK) yontemi ile yapilir.

Aym sekilde degiskenin daha yiiksek derecelerde daha iyi uyum sagladigh goriiliirse, egri

Y =a+ b1 X + by X2 + b3 X3

ligincii dereceden parabol olarak gosterilir ve benzer doniigiimle 3-defiskenli regresyon modeli
seklinde ¢Oztime gidilir.

Eger analiz yapan

Q=aPPBlyp2 v

seklinde bir fonksiyonun kullammum uygun gormiigse, denklemde parametrelerin dogrusal
olmamasi soz konusudur. Parametreleri dogrusal hale getirmek amac: ile denklemin iki tarafl:
logaritmas: alinarak dogrusal hale getirilir ve parametre tahminleri EKK yontemi kullamlarak
elde edilebilir. Analizde kullamlacak olan denklem

nQ=InaotP;InP+BrInP

logaritmik-dogrusal hale girmigtir.

3.1. 3. BROWN' IN USTSEL DUZLESTIRME YONTEMI

Brown Ongorii igin basit (simple) , dogrusal (linear) ve ikinci dereceden (quadratxc)
dizlestirme yontemlerini ¢nermektedir. Bu yontem Brown'in 1-parametreli dogrusal modeli ve;
ikinci dereceden diizlestirme modeli olarak da adlandirtimaktadar.

Brown ydnteminde zaman serisi veriler, tercih edilen diizlestirme tipine bagh olarak
bir, iki veya ii¢ defa diizlestirilir. Yontem, incelenecek olan zamana serisine (X1,X2,X3,... ) ait
diizlegtirilmis serilerin (S1,572,83,...) hesaplanmasinda kullamlir.

Bu islemler sirasinda aym diizlestirme sabitini kullamrlar. Bu sabit, o olarak bilinir ve
hata terimleri (artiklarin) varyanslanim minimize eden deger olarak bulunur. o, 0 ile 1 arasinda

8¢. Chatfield(1989 ) " The Analysis of the Time Series: An Introduction,” Chapman and Hall
Pub.Comp.:USA.,,s.70.
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degerler alabilir.[] 0.0 <o >1.0]
o nin deferinin kiigiik olmasi, énceki gozlemlere daha fazla agirhik verildigini gosterir.
Brown'tn Dogrusal Diizlestirme Yontemi verilere dogrusal bir trend varsayarak ongorii saglar,
Ikinci-dereceden diizlestirme yontemi ise verinin 2.dereceden bir polinomiyal olarak karakterize
edilen bir trendle belirlendigini varsayar.
Brown'm 1-parametreli dogrusal modeli, mevsimsel olmayan éngorii saglar. Brown'm
modeli agagidaki ii¢ denklem ile tapimlanabilir.
Xt*=aXt1+ (1-a) Xt-1*
Xt* =aXt* + (1-a) X t-1%
ve Xt*, ikili iistsel diizlestirme ise 6ngérii modeli
a
Ft+i=2Xt*-X1t + (Xt*-Xpi
(1-a)

dir.

Brown'imn 1-parametreli ikinci dereceden (quadratic) diizlestirme modeli ise trendin
dogrusal olmadig ve ikinci dereceden oldugu durumlarda kullamlmaktadir.

Brown'in yonteminde dngoriiniin yapiligt su sekilde ozetlenmektedir.?

Her bir i=1,2,3,...,n degferi icin asafdaki iki basamak, diizlestirilmis seriyi
hesaplamada kullamlir, eger verilerden elde edilen veya aragtiric: tarafindan belirlenen degerler
A,B,C, ise, ilk olarak, bir donem ilerisi i¢in Si hesaplamu.

Si=A+B+5C
Ikinci olarak A, B ve C katsayilan diizeltilir ve kontrol (update) edilir.
A=Xi+ (1-0)3 (Si - Xi)
B=B+ C - 1.5 ()2 (2-) (Si-Xi)
C=C - ()3 (Si-Xj) gibi.
Eger A,B,C nin baglangig degerleri (initial values) agapidaki gibi ise;
A=Xi-B-05C
B=X2-Xi-1.5C
C=Xi-2X2 + X3
Ongorii asagidaki denkiem kullanilarak yapilir.
F=A+B(t)+C(t)2/2
buradaki A;B;C, diizeltme ve kontrol etme katsayilari,
= 1 igin bir donem ileriye domiik, t=2 iki donem ileriye doniik 6ngorii saglanacaktir.

3.1.4. HOLT'UN DOGRUSAL USTEL DUZLESTIRME YONTEMI

Bu yontem Holt'un 2-parametreli dogrusal modeli olarak da bilinmektedir.
Holt yonteminde zaman serisi veri, iki ayn diizlestirici sabit kullamlarak iki kere diizlestirilir.
Bu sabitler o ve B olarak bilinirler .Bunlardan o, orjinal veriden elde edilen tahmini diizlegtirir
ve "dizlestirme sabiti" olarak adlandirilir. o ise "dogrusal diizlestirme" sabitidir ve tahmin
edilen trendi diizlestirir. ,
Her iki sabit de 0 ile 1 arasinda degerler alabilmektedir; 0<a <1; 0<f <1.
Holt'un 6nerdigi model;
Xt* = Xg-1 + (1m0 ) ( X*¢-1 + b¥t-1)
seklindedir. Bu denklemde
bt* =f (Xt* - X*.1) + (1- B ) b*-1 ve
F+t = X*¢ + b¥g (1) dir. 7 ise istenen ongoril donemidir.

3.1.5. WINTERS'IN MEVSIMSEL DUZLESTIRME YONTEMI

9 7. Prins(1982 ), s.448.
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Eger serinin hem trendi, hemde mevsimsel degismesi varsa ongoriide Winters'in (1960)
onerdigi yontem kullamilir; bu yontem, Holt modeline bir parametre ve bir mevsimsellik
denklemi-eklenmektedir, Holt yonteminin bir uzantisidir Winters'in mevsimsel diizlestirme
yontemi daha sonra Holt-Winters iistsel diizlestirme yontemi olarak bilinen y¢ntem sekline
girmigtir. Modelde iistsel diizlestirme ile diizeltilen edilen trend ve mevsimsel terim’
kullamlmaktadir. ,

Winters'in mevsimsel diizlestirme yonteminde zaman serisi veri, 3 kere diizlegtirilir.
Yontemde i sabit kullamilmaktadir ve bunlar o, vy ve B olarak bilinirler. o, orjinal seriyi
diizlestirir ve "diizlestirme sabiti" olarak ; y , mevsim etkisini diizlestirir ve "mevsimsel
diizlegtirme sabiti" olarak ; B ise trendi diizlegtirir ve "dogrusal diizlestirme sabiti "olarak
adlandirilir. Bu parametreler O ile 1 [ 0 <«, B, y < 1] arasinda deger almaktadir.

Winters'in modeli

Xt* = a - + (1-a) (X*¢-1 + b*e.1)

S*L
seklindedir. Bu denklemde L; mevsimsellik uzunlugudur
b¥*t = b ( X*t - X*t-1) + (1-b) b*t-1 ve

Xt
S¥¢ =y =mmmmt (1) S*¢L

X*t
dir. Ongprii igin
Frer = X*t + 10%) S*t-L+t
denklemi kullanilir.

3.1.6. HOLT-WINTERS USTSEL DUZLESTIRME YONTEMI

Winters(1960) 'in ¢alismasina dayamlarak elde edilmis olan bu yontemde trend ve
mevsimsellik terimi , iistsel diiziestirme yontemi diizeltilmektedir.
Bu yontem, tiglii iistsel diizlestirme yontemi olarak da bilinir. Ciinkii ii¢ tane diizeltme ve kontrol
denklemi vardir. 10 Bunlar

sat =ast/ftpt+ (1-o)sat-] +r1p-1 1)
f =Pst/sat+(1-P)ftp @
It = y(sat - sat-1) + (1-y) 1¢-1 3

seklinde ifade edilmektedir. Denklemde

t= cari dénem

p= 12 ayhk mevsirsel donem (period of seasonality)

s¢ = en son gozlem

sag= t donemindeki bugiinkii ortalama

f; = t-donemi i¢in tahmin edilen mevsimsel faktorler

="""" " trend terimi

o,B,y, aguhklardir ve simrlann [0-1] arasindadir. Bu agirliklar, diizlestirme sabiti olarak
adlandinilirlar ve dogrusal olmayan EKK yontemi ile tahmin edilirfer. :

t-zamam igin Ongorii

sth=(sat+hr¢)fepth b=1,2,.p

denklemi ile hesaplanir,

(1) nolu denklem, basit istsel diizlestirme denklemi olarak adlandiniir. Trend ve mevsimsellik
faktorler kullanilmaz,

(1) ve (2) veya (1) ve (3) ikili (double) iistsel diizlestirme olarak adlandiriir. Ya trend, yada
mevsimsellik faktorii kullamimaz. (1)(2) ve (3) iiglii iistsel diizlestirme (triple exp.sm) olarak

10 7, Prins( 1982), s5.446-447.
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adlandirlir. Holt-Winters'in diizlestime ~yonteminde Ongorunin yapihg sekli soyle
ozetlenebilir. 11

Aylik verilerle galigilmakta iken Lt Tt ve It sirast ile yerel seviye, trend ve mevsim endexini
gostersinler. Tt nin cari degerlerde aylik olarak artmas: veya azalmasi beklenir.

Eger mevsim degisiklikleri modelde carpim halinde ise diizeltme ve kontrol etme denklemleri
Lg=o(Xg/T1-12)+ (1-00) (Le-1 + Te-1)

Tt=y (Lt-Lt-1)+ (1-y) Tt-1

It=p (Xt/Lt)+(1-f)1¢12

olarak yazilir ve t-dénem 6ngoriisi

X(tk)= Lt + kT 124k 3 k=1,2,...,12 igin

ile elde edilmektedir.

Hata diizeltme formunda

Tt=Tt-1+ayet/It-12

yazilir ve diizlegtirme parametresi artik (oY ) olmaktadir.

Kullanicinin izlemesi gereken sira ise ise soyle siralanmaktadir:

flk olarak serinin Lt, Tt ve It ile ilgili baslangic degerleri elde edilmelidir.

Sonra eldeki gecmis donemi kapsayan zaman serisi verilerden Zet2 ' yi minimum
yapacak olan o ,y , B degerleri tahmin edilmelidir. Mevsimsel indisin diizenli bir arahk iginde
normalize edilip edilmeyecegine karar verilmelidir ve otomatik olan veya olmayan yaklagtmdan
biri segilir, Coziim saglanmug olur.

3.2. NAIVE ONGORU -

Ongorii, ongoriilecek olan degiskenin sadece gegmis degerlerini kullamilarak yapilir ve
diger degiskenlerle iligkisi dikkate alinmaz. :

Bir iiriiniin satis1 ile ilgili 6ngori i¢in, o Grinin sadece gegmigteki satig miktarlan veya
degerleri ele alir ve bu bilgiler kullanilarak ongorii yapihir. Cabukluk sagladign ve masrafsiz
oldugu igin kullamlir. Burada gelecek donemdede gegmigteki ile aym olacaft varsayilir. Naive
ongori, standart bir karsilastirma araci olarak goriilebilir.-

Basit 6ngorii modeli olarak adlandinlan modelde incelenen degigkenin sadece geemis
degerleri gereklidir, istatistiksel bir yontem kullantimaz. Gegmis donemin, buginin en iyl
gostergesi oldugu kabul edilir ve ongori :

Xt+1 =Xt
seklinde ifade edilir. Xt, zaman serisi verinin bugiinki degeri, Xt+1 ise ongorii degeridir.
Eger ongorisi yapilacak olan serinin kesin bir trendi gozleniyorsa, ongori trendin yontine gore
yapulir. .
Omegin
X+l =Xt + (Xt-X¢1)
seklindeki bir 6ngorii modelinde , bugiinkii degerine en son iki dopemin gozlenen degerlerinin
donemden doneme gosterdigi degisiklik eklenir veya
Xt+1 =Xt (Xt/X¢t1)
seklindeki model, degisim oramun son iki donem degerlerinindeki mutlak degigmeden daha
onemli oldugu durumlarda kullaniimaktadir. Ongoriiyii yapacak kisi mutlak degisimin veya
degisim oranimn Snemli goriilmesine gore modelin segecektir.

TIXgi-Xt-G+1]
AyncaX¢+1=X¢+ ;. mutlak degisme

n+1 :

Xti 1
Xi+1=Xt[Z ] ; degisme oram

L Xt-(i+D) n+1 )
seklindeki modellerden birini de secebilir. Burada n, degisme sayisidir ve sonuglar n ‘in

11 ¢ Chatfield(1989 ),.s 5.70-71
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degerine gore farlilik gosterecektir, 12 By modellerin ongoriide bagsarili olmalan, segilen
donemdeki trendin giiglii olmast ile mimkiindiir. Eger verideki degiskiklikler trendden daha
onemli ise, bu degisiklikler 6ngoriiyi de etkileyecektir,

3.3.TREND ANALIZi veya TREND EGRISININ EKSTRAPOLASYONU

Trend; ortalamada goérillen wzun-donemdeki deBismeler seklinde tamumlanabilir. En
basit trend, [Dogrusal Trend + Sok] seklinde gosterilir, Bu durum
Xi=a+bTy + e (D)
olarak ifade edilir. Denklemde a ve b, parametreleri gosterir. ¢; ise 0 ortalama ve sabit varyansla
normal dagilan rassal hata terimidir.

Bu modelde trend terimi (a+bT,) dir. Bazen de trend olarak b egimi kabul
edilmektedir; bu durumda trend, bir birim zamanda ortalama seviyede meydana gelen degigme
olarak tammlanmaktadir. (1) nolu denklem, zamamn deterministik bir fonksiyonu seklindedir ve
global dogrusal trend olarak adlandinlir. Ayrica trend, dogrusal olmayabilir. Ornegin ikinci
dereceden (quadratic) olabilir. Zaman serisi verilerde sumr varsa sik kullanilan yontemdir.

Ayrica tek bir degisken durumunda ongorii igin en uygun metoddur. Ongorii yapilirken,
gecmis ekonomik Onceliklerde, sartlarda , gelecekte énemli degisiklik olmayacag varsayim:
yapilir. Bu teknikte zaman serisinin (bagimli degisken) gegmis degerleri kullanlarak gelecege ait
degerleri elde edilir. Daha etkin sonuglara ulagmak i¢in ornek hacminin nisbeten genis olmas: (
en az 20) gerekiidir,

Zaman serist analizde sik kullanilan bir yontem olan trend ekstraplolasyonu, regresyon
analizi yontemi kullamlarak yapilic. Bu basit formda bagimsiz degisken zamandir ve bagimh
degisken Ongoriilecek olan degiskendir. Regresyon analizinde bagimli degiskenmin gosterdigi
egilime gore eZrinin uyumu bulunur, parametreler tahmin edilmis olur.

Uzun-d6nem Ongoriisi igin, zaman serisinin trend egrisi veya bilyiime egrisinin
uyumunun bulunmasi ve ekstrapolasyonunun bulunmasi yararhdir. Egri polynomial, istel ,
logistic veya Gompertz egrisi seklinde olabilir. En az 7-10 yillik gegmis donem verisine gerek
vardir ve eldeki domem sayistun yansindan fazla donemi kapsayacak Ongéri yapilmamasint
Onerirler.

Analizi yapan kisgi veriye iyi uyum gosteren birkag egri bulabilir, bu durumda farkli
Ongori yapma durumundadir.

Dogrusal veya dogrusal olmayan (curvilinear) trend, EKK yontemi ile elde edilir ve
6ngoriide bulunmak igin trend dogrusunu ekstrapolate edilir. .

Eldeki zaman serisi verilere dogrusal, quadratic, iistel-kuvvet egrisi , Gompertz egrisi
uygulamr, Trend  ekstrapolasyonunda  kullamilan  fonksiyonlardan  bazilarn  asafida
gosterilmekiedir,

Basit dorusal bityiime fonksiyonu Yt=a+§T

i}dnci dereceden (quadratic ) trend: Yt=a+aj T+ay T2
Ustel- kuvvet egrisi denklemi , Yt =exp (atbT)
Bilesik (compound) biiyiime fonksiyonu Yi=aePT
Gompertz egri denklemi Log Yt=a-BrT
Logistik egri denklemi Yt=a/(1+Be-eT)

Dogrusal biiyiime fonksiyonu, verinin sabit olmayan bir hizda artmasi veya azalmasi
durumunda kullamlir, Trendin bir birim zamanda sabit bir miktarda (B) arttift varsayihir. Bilegik
bityiime fonksiyonu sonugta yiizde (%) olarak biiyiime hizim (oranim) verir. Gompertz egri
denklemindg o,B ve r parametrelerdir ve 0< r <1 dir.

12R K.Chisholm and G.R.Whitaker(1974), Forecasting Methods, Dordiincii basim, Richard
D.Irwin Inc.: USA, s.12.
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Dogrusal, parabolik, ve diger polinomiyal formlarin tahminleri EKK yontemi ile
yapilir. Compound bityiime fonksiyonu séz konusu ise iki tarafin logaritmasimn ahnmasimndan
sonra, iligki log-dogrusal forma girer ve tahminde EKK yontemi kullamlir.

Trend egrilerinin karsilagtirmasim yapmak igin sabit buyime hizina sahip olan
degigkenler yari-logaritmik kordinata diiz bir ¢izgi olarak isaretlenir ve difer degiskenlerin
trendleri ile kolayca karsilagtinilabilir duruma gelirler.

3.4. OTOREGRESIF YONTEM ,

Zaman serisi verilerin biribirini takip eden gozlem degerleri birbirine siki bir sekilde
baghidir ve bunlar Seriden yaratilan bagimsiz soklar veya hata terimleri olarak diginiiliirler. Bu
soklann , O ortalama ve sabit varyansa sahip normal dagilimdan rassal olarak gekilmis olduklar
varsayilir. (at, at-1, at-2,..., )
olarak gosterilen rassal soklar mithendislikte Beyaz Gitriiltii (White Noise) olarak adlandirilirlar,
Eger
Xe= 61 Xt-1 + 2 Xp-2 +...F+ ¢p Xt-p* &t
ise , X degiskeninin p-inci dereceden Otoregresif (AR(P)) oldugu soylenir.

Denklemde ;

Xt = ortalamadan sapma

¢i- katsayilar

at: t-donemi sokudur

Bu denklem tipi, ¢oklu regresyona benzer fakat burada Xt nin bagimsiz degiskenler iizerine
degil, kendi gegmis degerleri (X;_1,X¢.2,..- Xt— ) lizerine regresyonu sz konusudur,

AR yonteminde karsmmuza iki kavram ¢ikar. Bunlar Otokorelasyon fonksiyonu (OKF) ve
duraganlik (stationarity) kavramlaricir, Bir seride ;

a)eder ortalamada sistematik bir degisme yoksa, yani trendi yoksa

b)eger varyansinda sistematik bir degisme yoksa

¢) sistematik degisme diizeltilebilir ise

serinin durafan oldupu soylenir. Seriyi durafan hale getirmek igin orjinal serinin farkimn
alinmast , gogu zaman duragan seri elde etmeyi saglar.

Duragan p-inci dereceden (AR(P)) modelin Teorik OKF ' nu
tk=¢1 1k-1 + ¢2 1k-2+...+ dp Ik-p
dir. Bu denklemlerden elde edﬂen set, Yule-Walker denklemleri olarak adlanclmhr

3.5. AGIRLIKLI HAREKETLI ORTALAMA (AHO) ONGORU YONTEMI

Kisa donemli ongorii igin kullanilan AHO ydntemi, basit veya iistel olarak ongorulecek o

degiskenin agirlikli hareketli ortalamasim kullanarak ekstrapolasyon yapar. Bu teknikte, mevsim
depismeleri, farkli trend sekilleri tahmin edilebilir ve yontem belli bir derecede esneklie izin
VETir.
Bu yontemde yeni degisken,
S =B(St +aSt1 +a2 S +...)
seklinde bir denklem kullanarak elde edilir, incelenen degiskenin gegmiste gozlenen degerlerinin
agirhkh ortalamasi olarak hesaplamr ve “"dizlestirilmis defer” (smoothed value) olarak
adlandinlir.
Bu denklemde S, degiskenin diizlestirilmis degeri; S; ise gozlenen deferdir. a ve B ise posz
sabitlerdir; ornefin a = 1-B ve B , diizlestirme sabitidir.

Degigkenin gecmis deferlerine ait agirhik, a'mn belirli dereceleri ile B'nin ¢arpmm
seklinde elde edilir. Eger bu degerler fraksiyonel ise, 0 zaman gegmis degerlerin agirhigt, geriye
gittikce azalair. Bu ashnda ekstrapole etme olay: ile tersttir, ¢iinkii regresyonda tiim yillarin

13 3. Prins(1982), s. 448.

14 5 prins( 1982), s. 449
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Onemi parametreleri tahmin ederken esit deferdedir ve dolayis: ile ongoriide de esit dederde
onemlidirler.

Bu yontemde serinin gegis degerlerinin agirlikli hareketli ortalamasi alinmaktadir,
Agarliklar geometrik olarak azalmaktadir, yani biigiinden en uzaga gidildiginde en kigiik agirlik
soz konusudur. Geometrik seri, '

L(1-00),(1-0)2, (1-)3,...,(1-c)nt
seklinde gosterilir. Agirhikli hareketli ortalama

1Xt + (1-o)X g1 + (1-0)2 X g2 + ... ()1 X ¢ 1)

Xt* =

I+ (1-a)+(1-00)2+(1-a)3+...... +(1-o)D-1

olarak hesaplanir. Xt*, ortalama degeri gostermektedir,
Hesaplanan Xt* degeri, gozlem degerlerinin (Xt) diizlesmis ongoriilerini verir.

4. ZAMAN SERISI ONGORU YONTEMLERININ UYGULANMASI

Zaman serisi 0ngori yontemlerinden diizlestirme ( smoothing ) yontemleri, trend analizi
agirhikl hareketli ortalama yontemi iizerinde durulmus ve bunlarla ilgili bilgi verilmigtir. Bu
yontemlerin uygulamasimi yapmak amaci ile Istanbul Menkul Kiymetler Borsast Endeksi
(IMKBE) degisken olarak se¢ilmis ve 1986-1993 donemleri arasi ayhik veriler kullamilarak
yontem tahminleri sonucu yapilan Ongoriilerle ilgili hata terimlerine ait bilgiler , bagarlarini
kargilagtirmak amaci ile asagida 6zetlenmigtir. Ongorii donemi, 12 ay olarak almmustir.

4.1. YONTEMLERDEN ELDE EDILEN ONGORU BILGILERI

4.1.1. TREND ANALIZI:

Tahmin edilen denklem -2074.65 + 107.788 T
ORTALAMA HATA (OH)(ME) 7.21201E-13
ORTALAMA HATA KARE(OHK)(MSE) 6.22305E+56
ORTALAMA MUTLAK HATA(OMH)(MAE) 1675.92

ORTALAMA MUTLAK YUZDE HATA(OMYH)(MAPE) 240.778
ORTALAMA YUZDE HATA(OYH)(MPE) - SAPMA 114.079

4.1.2. USTSEL KUVVET EGRISI

Tahmin edilen denklem EXP(4.9464 + 0.047708 T)
OH 117.249

OHK 2.90515E+6

OMH 1089.57

OMYH 42,2152

OYH veya SAPMA -11.6043

4.1.3.BROWN'IN USTSEL DUZLESTIRME MODELI

4.1.3.1. BROWN'IN BASIT USTSEL DUZLESTIRME YONTEMI

o =0.1 alindiinda, yani gegmis deferlere verilen 6nem arttifinda

OH : 1086.45
OHK 5.9230E6
OMH 1165.98
OMYH 9.7721
OYH veya SAPMA 22.7721
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o = 0.8 alindiginda, yani gegmis degerlere verilen 6nem azaldiginda

OH 263.978
OHK 794800
OMH 471.35
OMYH 14.4431
OYH veya SAPMA 4.44965

o = 0.5 alindiinda, yani gegmis degerlere verilen 6nem aym ise

OH 387.943
OHK 1.24871E6
OMH 592.667
OMYH 17.2097
OYH veya SAPMA -6.7315

o =0.3 alindiginda, yani ge¢mis degerlere verilen 6nem arttiinda

OH 564.752
OHK 2.22861E6
OMH : 770.996
OMYH : 21.6555

OYH veya SAPMA . 9.98345

4.1.3.2. BROWN'IN DOGRUSAL USTSEL DUZLESTIRME YONTEMI

o= 0.1 alindiginda, o = 0.8 alindifinda,

OH 515332 ~ OH 37.3644
OHK 2.88446E6 OHK 760002
OMH 903.328 OMH 533.757
OMYH 27.5793 OMYH 17.0624
OYH veya SAPMA 5.05874 OYH veya SAPMA 0.13197
o= 0.5 alindifinda, o = 0.3 alindifinda,

OH 85.6932 OH 178.646
OHK 520437 OHK 647494
OMH 439.988 OMH 482.81
OMYH 14,2921 OMYH 16.0078
OYH veya SAPMA 1.01096 OYH veya SAPMA 2.53542

4.1.3.3. BROWN'N IKiNCi DERECEDEN USTSEL DUZLESTIRME YONTEMI

o= 0.1 alindiginda o = 0.8 alindiginda

OH 340.431 OH -4.60928
OHK 1.68357E6 OHK 1.76384E6
OMH 753.975 OMH 767.976
OMYH 25.1313 OMYH 23.6667
OYH veya SAPMA 2.10473 OYH veya SAPMA -0.13782
o = 0.5 alindifinda, o = 0.3 alindiinda,

OH 9.8752 OH 61,9008
OHK 24173 OHK 505807
OMH 8.452 OMH 444831
OMYH 7.1934 OMYH 15.3188
OYH veya SAPMA -0.17713 OYH veya SAPMA 1
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4.1.4. HOLT'UN DOGRUSAL USTSEL DUZLESTIRME MODEL]

o =0.1p=0.1 aindiginda

OH 581.645
OHK 4.78E6
OMH 1165.2
OMYH 37.8609
OYH veya SAPMA -6.7087
a=0.1 = 0.9 alindiginda

OH 297.963
OHK 1.5838E6
OMH 763.883
OMYH 4.9559
OYH veya SAPMA 5.30745
a=0.7 = 0.1 alindifinda

OH 166.451
OHK 626316
OMH 466.88
OMYH 15.5647
OYH veya SAPMA 0.29133
a=0.5 = 0.5 alindiginda

OH 92.3335
OHK 525212
OMH 458.256
OMYH 15.6813
OYH veya SAPMA 0.65644
a = 0.7 B= 0.7alindiinda

OH 53.4168
OHK 585553
OMH 474,777
OMYH 15.6702
OYH veya SAPMA 0.09804
o = 0.3 B= 0.9 alindiginda

OH '

OHK

OMH

OMYH

OYH veya SAPMA

o =0.1 B=0.3 alindiginda

OH 521.85
OHK 3.39177E6
OMH 1145.82
OMYH 41.4807
OYH veya SAPMA 2.52638
o=10.9 pB=0.1 aindiginda
OH 132.148
OHK 580109
OMH 448.81
OMYH 14.8046
OYH veya SAPMA 0.207598
o=0.5 B=0.1 alindifinda
OH 222.903
OHK 811348
OMH 517.128
OMYH 17.4661
OYH veya SAPMA 0.31996
o =09 B=0.9 alindiginda
OH 30.6443
OHK 842923
OMH 562.159
OMYH 18.0268
OYH veya SAPMA -0.03851
o=0.9 $=0.7 alindiinda
OH 39.5511
OHK 713447
OMH 522.176
OMYH 16.9223
OYH veya SAPMA 0.02584
89.8535
580842
506.233
18.3947
0.6766

4.1.5.WINTERS'IN DOGRUSAL VE MEVSIMSEL USTSEL DUZLESTIRME YONTEMI

a=0.1p3=0.1y=0.1 alindiginda

OH 661.97
OHK 5.5292E6
OMH 1341.74
OMYH 389932
OYH veya SAPMA -0.91009

a=0.5 B=0.5y=0.1 ahndiinda

OH

OHK

OMH

OMYH

OYH veya SAPMA
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o =0.9 =0.7 y=0.6 aindifinda o=0.9 B=10.7vy=0.1 alindipinda
OH 19.7719 OH 28.1918
OHK 821128 OHK 812122
OMH 606.68 OMH 581.306
OMYH 18.8385 OMYH 18.3879
OYH veya SAPMA -0.25721 OYH veya SAPMA -0.17403
a=0.7p=0.7y= 0.1 alindiginda a =09 B=0.5vy=0.1 alindiginda
OH 41,1551 OH : 41.837
OHK 642981 OHK 702772
OMH 524.425 OMH 538.43
OMYH 16.6246 OMYH 17.0823
OYH veya SAPMA 0.06006 OYH veya SAPMA 0.07977

4.2. HANGI ONGORU YONTEMI SECILMELIDIR?

Artan 6ngorii talebi iizerine birgok éngorii teknikleri geligtirilmistir. Hepsinin 6zel
kullanim yerleri vardir ve uygun-dogru teknigin segimi dikkat isteyen bir istir.13 Uygulanacak
metodun secimi birgok faktore baghidir. Gegmis verilerin eldesinin miimkiin olup-olmamasi,
ongoriiniin igerigi, ongorillecek donem, harcanacak olan ve aynlabilecek olunan zaman ,

éngoriiniin maliyeti ve getirisi yéntem seerken karsinmiza gikan ve karanmiz etkileyecek olan .

faktorlerdir.

Bagarili bir 6ngérii igin su sorularin cevaplandiriimas gereklidir. 16
I.Qngbrﬁnﬁn amaci nedir ve nasil kullanilacaktir?

2. Ongpriisii yapilacak sistemin bilegenleri ve dinamikleri nedir?

3. Gelecegi belirlemede gegmis ne kadar 6nemlidir?

Ongoriide kullanilacak yontemin secimi, Reid 'e (1971) gore ongdriiniin dayanacagi gecmig’

verilere baglidir. 17

Ozetle yazilirsa; )
KULLANILACAK YONTEM

Eger n > 50 ise yani gozlem sayis1 50 den biiyiikse ;

*Seride mevsimsellik varsa ve seri duragansa BOX-JENKINS

*Seride mevsimsellik var ama seri durajan degilse BOX-JENKINS

*Seride mevsimsellik yoksa ve seri duragan ise BOX-JENKINS

*Seride mevsimsellik yoksa ve seri duragan degilse BOX-JENKINS

Eger n < 50 ise yani gézlem sayisi 50 den kiigtikse ;

*Seride mevsimsellik varsa ve seri duragansa HOLT-WINTERS

*Seride mevsimsellik varsa ve seri duragan degilse BOX-JENKINS

*Seride mevsimsellik yoksa ve seri duragansa BROWN

*Seride mevsimsellik yoksa ve seri duragan degilse BOX-JENKINS

15 .C.chambers,S.K.Mullick and D.D.Smith(1971), "How to Choose the Rigth Forecasting
Technique, " Harward Business Review,(July-August 1971) ,s.45.

16 7.C.Chambers,S.K.Mullick and D.D.Smith(1971),5.46-47

17 R:D.Reid(1971), " A comparison of Forecasting Techniques on economic Time Series,"

Proceedings of the 1971 confenece on Forecasting.
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4.3.ONGORU YONTEMLERINI KARSILASTIRMA KRITERLERI

Tek degiskenli ongorii yontemleri arasindan secim yapabilmek igin verilen zaman
serisine uygulanan ongérii metodlarindan elde edilen 6ngériiniin kesinlifini kargilagtirmak’
amagci ile bazi kargilagtirma kriterleri vardir.

Ongorii modelleri arasindan segim yapabilmek icin agagidaki kriterler énerilmektedir.

A Model kabul edilebilir nitelikte mi? Bunun igin orjinal veriler ile model tarafindan igaretlenen

veriler arasindaki fark ile elde edilen artiklar(residuals) incelenir. Artiklarin varyansi, artiklarin
karesinin toplaminin ortalamasidir ve éngorii bagarist igin bu varyansin kiigiik olmasi gereklidir.;
fakat kiigiik olmanin 6lgiisii nedir? Bu élgiit, artik varyansiun orjinal varyans ile karstlagtirmast
sonucu, ondan kiigiik olamasidir. orjinal varyans, orjinal veriler 11e ortalamasmdan (mean)
farklannin karelerinin ortalamasidir.

Bu varyanlar arasindaki iligki,

[1 - Artik Varyansi / Or%mal Veri Varyans: ]
seklinde verilmektedir. !

Bu oramini, modelin iyi bir model oldupunun sdylenebilmesi igin bire yakin olmast
gereklidir. Burada parametre sayisinin miimkiin olan en azda olmasi gereklidir, ¢linkii parametre
sayist arttikca artik varyansi kiigiiliir.

B. Parametre tahminleri gergek verilere mi dayanmaktadir? Elde edilen parametrelerin 0'a egit
olmast durumunda hipotez red edilebilir mi? Eger boyle degilse, koti parametreler kullanarak
kotii bir 6ngorii elde edilir.

C. Ongoériiniin egimi kabul edilebilir mi? Ongorii egiminin orjinal verilerin, egimi ile benzerlik
gostermesi gereklidir. Bu da ancak goézlem ile olur. Bu istatistiksel bir kriter degildir ama
pratikte ¢ok énemlidir.

D. Ongprii hatalarimn analizi:

Ongoriiniin basarisinda kullanilan bir kriterde dngérii hatalarinin analizidir. Eger X, t-
doneminde gerceklesen degerleri gosteriyorsa ve X¢* , belli bir zaman donemi igin yapilan
Ongorii ise, Ongdri hatasi
et = X¢-Xt*
seklinde gosterilir. Eger ongorii sapmasiz ise E(et)=0 olacaktir. Bu istenen durum olmast
yansira herzaman gergeklesmez. Eger model dofru seilmigse bityiik 6ngorii. hatas1 s6z konusu
olmaz. Bu nedenle 6lgiit olarak "Beklenen Mutlak Hata" (BMH) ( Expected. Absolute Error) veya

"Beklenen Hata Kare" (BHK) veya "Ortalama Hata Kare" (OHK) kullanihir,

BMH; E{let1}=E (1X;-X¢*1) ve OHK; E(er2) = E[ (Xt - X¢*)2] olaraktammlamr

E. Sinyal Testi:

Diger bir ongorii bagarist dlgiisii yani dngdriiniin sapmasiz olmasim gdsteren "Sinyal
testi" dir. Bu olgiit; beklenen 6ngorii hatasmmin (BOH) o6ngorii hatasindan ortalama mutlak
sapmasi olarak ifade edilen beklenen hata kare (BHM) gibi bir degere boliinmesi ile elde edilir.
Eger dngorii sapmasiz ise

sinyal testi sonucu sifira yakin bir deger elde edilecektir. 1

F: Ortalama Hata Kare (OHK) (Mean Squared l‘Er'ror):20

18 3 Prins(1982), s. 453
19 § Makridakis(1976),s. 53

20 | 7 Prins(1982),s.454
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Ongorii degerleri ile gergek degerler arasindaki farklarin karelerinin ortalamasidir. Bu
degerin miimkiin olan en kiigik olmast gereklidir. Bazi aragtinicilar OHK hesabinda tiim
gézlemleri degil, sadece son n-gozlemi alarak hesaplama yaparlar.

[k éngorii ile elde edilmig verilerin ilki arastndaki kargtlagtirma, "birinci -basamak-
Ongoriisii” veya " bir-basamak-ileri-6ngorii" olarak adlandirilir.

OMYH ve MYH ; (donem 6ngorii hatasi / Gergek gézlem degeri ) oram kullamlarak hesaplamr,
Ortalama hata(OH)ME)' nin 0' a yakin olmasi beklenir. Eger OH = 0 ise, en iyi ongoriiniin elde
edilmig oldugu sdylenir.

OHK ve OMH degerleri, farkli yéntemlerle yapilan éngoriilerim karsilagtiriimasinda ve
diizlegtirme sonucu elde edilen 6ngorilerin kargilagtiriimasinda kullamlan iki Slgiittiir.

4.4.YONTEMLERIN KARSILASTIRMASI VE YORUM

Diizlestirme yontemlerinin tahmini sonucu yapilan éngériilerin kargilagtirilmasi , zaman
serisi analizde temel hedef olan 6ngoriiniin bagarth olmas igin gereklidir. Ciinkii dogru yontem,
¢ofu zaman iyi éngérii demektir. Diizlegtirme sonucu yapilan ongoriilerde kullamlabilecek olan
birgok kriter iginde en iyi kriter Ortalama Hata Kare (OHK) (MSE) ve Ortalama Mutlak Hata
(OMH) (MAE) dir. Ayrica Ortalama Hata (OH) (ME) degerinin de 0'a yakin, hatta sifira egit
cikmast iyi ongorii demektir. Ortalama Mutlak Yiizde Hata(OMYH)(MAPE) de bu arada
verilmigtir. OMYH degeri kiigiik olan y6ntem ve ngorii bagarili olmaktadir.

4.4.1. TREND VE KUVVET EGRISI KARSILASTIRMASI

Serimizin grafigine baktigimizda serinin zaman iginde siirekli arttifn goriilmektedir.
Ayrica serinin hem ortalamasinin, hem de varyansinin zamana bagh olduguda goriilmektedir.
Artigin bir trendinin oldugu noktasindan hareketle trend denklemi ve istsel kuvvet egrisi
denklemi elde edilmig ve grafiklerine bakildiginda iyi bir uyum saglamadikalr: goriilmigtiir. Her
iki denklemle ilgili bilgi ve yapilan 12-dénemlik éngorii ile ilgili hata terimleri analizi sonuglar
IV. boliimde verilmigtir. Trend ve kuvvet egrisi ile yapilan éngérii sonucunda elde edilen
sonuglar kargilagtirildiginda kuvvet egrisinin daha iyi bir uyum sagladig1 ve daha bagarilt bir
ongorii sagladig1 anlagilmaktadir. Trend denklemi ile elde edilen 6ngorii degerlendirmesinde
kuvvet egrisine sadece OH degerinde bir istiinliik sagladigi goriilmektedir. Difer tiim Slgiitlerde
kuvvet egrisi daha kiigiik degerler saglanustir.

4.4.2. DUZLESTIRME YONTEMLERININ KARSILASTIRMASI

Diizlestirme yontemlerini aralarinda kargilagtirmadan once "diizlestirme sabiti " nin
cesitli degerler almasi durumunda tahmin edilen yontemler, bunlardan elde edilen 6ngérii
degerleri kullanilarak yoéntemler kendi iglerinde kargilagtirilacak ve daha sonra yéntemler arasi
kargilagtirma yaptlacaktir,

4.4.2.1. BROWN'n USTSEL DUZLESTIRME YONTEMI

A. BROWN'IN BASIT USTSEL DUZLESTIRME YONTEMI
Diizlestirme sabiti olarak bilinen a'min alacagn degerlere gdre oOngriiniin  degigecedi
bilinmektedir. Bu'amagla a'ya 0.8 ( gecmis donemlere az énem verilmesi olarak ifade edilir) ile
0.1 (gegmis doénemlere verilen énem artar seklinde ifade edilir ) arasinda degerler verilmis ve
elde edilen éngorii sonuglan boliim 4.1.3.1 de verilmistir. Tiim 6ngorii kargtlagtirma Olgiitleri
bakimindan a = 0.8 digerlerine iistiinliik saglamgtir,

B. BROWN'n DOGRUSAL DUZLESTIRME YONTEMI
a'nin yine aldi1 gesitli degerlere gore éngorii kargilagtirmas: yapildiginda a=0.5 ve a=0.8 olmasi
durumunda o6ngdrii basaris1 digerlerine gére oldukca iyidir.Sonuglar bolim 4.1.3.2. de
gorilmektedir.

C: BROWN'm IKINCi DERECEDEN DUZLESTIRME YONTEMI
Yine a=0.8 ve a=0.3 alindiinda en iyi 6ngorii elde edildigi sonuglardan (bdliim 4.1.3.3 de)
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goriilmektedir.
4.4.3. HOLT'UN DOGRUSAL USTSEL DUZLESTIRME YONTEMI

Holt'ta iki diizlegtirme sabiti oldugu bilinmektedir. Bunlardan a, orjinal veriden elde
edilen éngodriiyii diizlestirir ve "diizlegtirme sabiti" olarak bilinir. b ise tahmin edilen trendi
diizlegtirir ve "dogrusal diizlestirme sabiti" olarak bilinir. Burada ¢éziimlerde hangi biiyiikliikte
olmalan durumunda 6ngorii basaristnin artacagim gérmek amaci ile her iki sabite de cesitli

degerler verilmis, elde edilen 6ngorii basar: kriterleri ile kargilagtirmalar: yaptlmaktadir. Burada =

da a ve b sabitlerinin aldiklar1 degerlerin biiyiimesi ile elde edilen ongorii bagarilan artnugtir.
Sonuglar béliim 4.2.3.3. de gésterilmektedir. En iyi ongbrilyt saglayan bityiikliikler, (a= 0.9 ,b=
0.9) ve (a= 0.5 , b= 0.5) olmas1 durumunda elde edilmigtir. a ve b 'nin 0.7 ile 0.9 arasinda deger
almalari durumnda 6ngorii bagarilar yiiksek ¢iknugtir. ’

4.4.4. WINTERS'1n DOGRUSAL VE MEVSIMSEL USTSEL DUZLESTIRME MODELI

Winters' yonteminde ii¢ sabit vardir. Holt'da sozii edilen sabitlere ilaveten mevsim
etkisini diizlegtiren ve "mevsimsel diizlestirme sabiti" ach verilen bir sabit daha , g , eklenmigtir.
Serinin hem trendinin, hemde mevsimsellik ézelliginin olmasi durumunda kullaniimaktadir.
Buradada sabitlere farkli degerler verilmis ve &ngoérii sonuglart bolim 4.1.5. de verilmigtir.
Sonuglarin karsilagtiriltnas: durumunda sabitlerin (2=0.9, b=0.7 ve g=0.6 ) ve (a=0.7, b=0.7 ve
2=0.1 ) degerlerini almalari sonucu yapilan éngériiniin en baganli oldudu tim kriterlere
bakildiginda gérillmektedir. Gegmis degerlere verilen énemin azalmasi geklinde ifade edilen bu
degerler, diger tiim biiyiikliiklere iistiinliik saglamugtir.

4.5. YONTEMLERIN KARSILASTIRMASI

Tiim yontemleri, kendi iclerinde sabitlerin aldiklari degerler kargisindaki bagarlarim
test ettikten sonra gimdide her grup iginde en iyi olarak segilen 6ngoriiyii ele alarak yontemler
arasinda en iyi Ongorilyii hangisinin sagladigina bakilacaktir.

Trend ve kuvvet erisi ile yapilan dngériiler difer yontem 6ngorii basan kriterlerinden
bityiiktiir. Bu nedenle her iki yéntemde karsilatirma dis1 kalmaktadirlar. Diizlegtirme yontemleri
arasinda her yontemin kendi iginde en bagarili ongoriiyi veren sekilleri kisaca dzetlenecek
olursa:

BROWN

Basit Diizlegtirme yontemi

a=0.8 OH= 263.9 OMYH=14.44 OMH=471.35 OHK=794800
Dogrusal diizlegtirme yontemi

a=0.8 OH=37.36 OMYH=17.06 OMH=533.75 OHK=760002
a=0.5 OH=85.69 OMYH=14.29 OMH=439.98 OHK=520437
Ikinci dereceden diizlestirme

a=0.8 OH=-4.60 OMYH=23.66 OMH=767.97 OHK=1.76E6
a=0.3 OH=61,90 OMYH=15.31 OMH=444.83 OHK=505807
HOLT

a=0.9 b=0.9 OH=30.64 OMYH=18.02 OMH=562.15 OHK=842923
a=0.5 b=0.5 OH=92.33 OMYH=15.68 OMH=458.25 OHK=525112
WINTERS

a=0.9 b=0.7 g=0.6 OH=19.77 OMYH=18.83 OMH= 606.68 OHK=821128

a=0.7 b=0.7 g=0.1 OH=41.15 OMYH=16.62 OMH=524 .42 OHK=642981
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Ongorii kargilagtirmalarinda yaygin olarak kullamlan OMYH élgiitiine gére en iyi
ongorii veren yéntemin Brown'in dogrusal diizlegtirme yontemi oldugu goriinmektedir. Ama
diizlegtirme ydntemlerinin kargilagtirtimas: sirasinda OH, OHK ve OMH kriterleri daha énem
kazanmaktadir. Bu élgiitler agisindan yéntemler kargilagtinidiginda;

OH élgitiiniin en kiigiik oldugu yontem a=0.8 igin Brown'in dogrusal diizeltme
yontemidir, Winters'in yénteminde a=0.9 b=0.7 g=0.6 degerleri aldiginda yine iyi bir dngéri
eldesi soz konusu goriilmektedir. OMH élgiitiine gére en iyi Ongorityii Brown'in dogrusal
diizlegtirme yonteminin (a=0.5 degeri almasi durumunda) sagladig: goriilmektedir.

Holt'un yoéntemide (a=0.5 b=0.5 degerleri ile) iyi bir 6ngdrii saglamaktadir. OHK 6l¢iiti
ele alindiginda yine Brown'in dogrusal diizlestirme yéntemi (a=0.5 degeri almast durumunda) en
iyi éngériiyil saglayan yontem olmaktadir. Holt'un yontemide (a=0.5 b=0.5 degerleri ile) yine iyi
ongori saglamaktadir.

Tim 6lgitleri bir arada ele aldigimizda Brown'in dofrusal diizlegtirme ydnteminin
(a=0.5 degeri almas ile) en iyi ongdri saglayan yéntem oldugunu sdyleyebiliriz. Bunun yam sira.
zaman serimizde trendin varligim ele alan ve trendi diizlegtirme igleminden gegiren Holtun
dogrusal iistsel diizlegtirme yéntemi de (a=0.5 b=0.5 degerleri ile) iyi ongdrii saglayan ybéntem
olaral alinabilir. Serimizde mevsimsellik ézelliginin olmamast veya ¢ok az olmasi nedeni ile
Winters'in diizlestirme yonteminden iyi 6ngorii elde edilememisgtir.

5. DEGERLENDIRME . ,

Zaman serisi analizi ve dngorii yontemleri tiim bilim dallarinda yaygin olarak kullanmim
alan1 bulmus ve hala bulmaktadir. Veri sorunu olmasi durumunda ongérii yapma olanagi
tanimast yaygin kullanim nedenlerinden biridir. Artan éngorii talebi ile de birgok Ongorit
teknikleri gelistirilmigtir. Tdm yontemlerin farkls kullamm yerleri vardir ve uygun teknigin
secimi dikkat isteyen bir istir. Bu makalede zaman serisi analizde tek degiskenli &ngérii
yontemleri izerinde durulmus; diizlestirme yontemleri, trend analizi ,naive yontem agtklanmgtir.
Ongorii yontemlerinin bagarilarinin kargilagtirilabilmesi igin IMKBE aylik verileri alumis ve
1986-1993 doneminde cesitli ongdrii yontemlerinin bagart olgiitleri hesaplanmig;, bunlarn
karsilagtinimas1 yapilmgitr. 1986-1993 yillan arasinda IMKBE verilerinin analizinden en iyi
ongorii saglayan yontem, Brown'in Dogrusal Ustsel Diizlegtirme yontemi olarak bulunmugtur.
Bunun yani sira Holt'un Dogrusal Ustsel Diizlestirme yontemi de ngorii baganisi yiiksek olan
yontem olarak gorilmektedir.
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