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SUNU Ş 

Tüpgaz kullanım alanı, başta aileler olmak üzere tica­

rethane ve sanayi kuruluşlarında her geçen gün yaygınlaşmak­

tadır. Kullanım alanındaki bu yaygınlaşma ve tüpgaz talebi­

ne yer, zaman ve miktar faydası sağlanması zorunluluğu bu 

konuda planlama yapma gereğini ortaya koymaktadır. Tüpgaz 

tüketimine ilişkin yapılacak plan ve alınacak kararlar için 

tahmin vazgeçilmez bir araç durumundadır. 

Tüpgaz tüketimine ilişkin tahminler öncelikle ulusal 

açıdan, ülke tüpgaz talebinin belirlenmesi sonra da ilgili 

işletmeler açısından, pazar paylarının belirlenmesi ve ko­

runması vb. yönlerden büyük önem taşır. 

Bu çalışmada, Eskişehir ili tüpgaz tüketimine ilişkin 

veriler kullanılarak ilin gelecekteki tüpgaz tüketiminin ne 

olacağı tahmin edilmeye çalışılmıştır. Elde edilen tahmin 

sonuçları, tüpgaz talebinin beklentisi olan yer, zaman ve 

miktar faydasını bu ildeki talep için en iyi şekilde sağla­

maya yardımcı olacaktır. 

Kış ve yaz mevsimlerinde katı yakıt, güneş enerjisi vb. 

alternatif kaynaklardan yararlanılmış olması nedeniyle tüp­

gaz tüketiminin belirgin olarak düşmesi, bu olayın zamana 

bağlı bir olay olduğunu gösterir. Bu nedenle, konuya ilişkin 

tahmin için zaman serisi tahmin yöntemlerinin kullanılması 

gereği ortaya çıkmaktadır. 

İki bölümden oluşan çalışmamızın birinci bölümünde, za­

man serisi ve analizi ana çizgileriyle gözden geçirilmiş ve 

GUA (Genellenmiş Uyarlayıcı Arındırma) yönteminin seçiliş 

nedeni ortay~. konmaya talışılmiştır. Ayrıca, bu çalışmada 
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uygun yöntem olarak seçilen GUA yöntemine ilişkin modelin 

kuramsal yapısı ve belirlenma aşamaları ayrıntıları ile 

incelenmiştir. 

Son bölümde GUA yöntemi, Eskişehir ili aylık ve üçay­

lık tüpgaz tüketimine uygulanmıştır. 

Çalışma, sonucu kapsayan kesimle tamamlanmış, ilgili 

işlem ve bilgisayar programları eklerde verilmiştir. 
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ABSTRACT 

'rhe use of calor gas has been commen day by day 

principally within families and commercial and industrial 

institution. This widespread use and the necessity of 

providing place, time and amount benefit to calor gas demand 

brings up the vitality of planning. Estimation related to 

calor gas consumption for planning and making decisions is 

an inevitable means. 

Estimation related to calor gas consumption is 

important primarily from the national point of view for 

determination of calor gas demand and then from the 

administrations' point of view for the determination of 

their marketing portion and keeping this portion. 

In this study it was tried to estimated that calor gas 

demand in future of Eskişehir by the use of the data related 

to current calor gas demand of the city. Estimation results 

will help to provide the place, time and amount benefit for 

the demand in the city. 

The decrease depending on the use of solid oil or solar 

energy during winter and summer shows that the demand varees 

according to time so it is obvious the necessity of using 

time series estimation methods related to the topic. 

In the first part of our study that has been formed 

in two parts, time series and analysis have been reviewed 

in detail and the reason has been tried to put forward 

why Generalized Adaptive filtering was chesen as an 

appropriate method. Howeve~the theoretical structure of 



the model of GUA method which was chosen as appropriate 

method and the determination stages have been studied in 

detail. 

In the last part GUA has been applied to the monthly 

and quarterly calor gas consumption of Eskişehir. 

The study has been completed with the part including 

the conclusion and concerning operations and computer 

programs have been given in eddings. 
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BÖLtiM 1 

ZAMAN SERİLERİNİN İLERİYE DÖNUK TAHMİN 

AMACIYLA ANALİZİNDE GUA YÖNTEMİ 

1.1 Zaman Serilerinin Tahmin Amacıyla Analizi 

1 

İstatistik bir olayın, zaman aralıklarıyla gözlemlenme­

si sonucu elde edilen sayısal değerlerin ardışık olarak sı­

ralanmasıyla oluşan seriye zaman serisi denir (1). 

Zaman serisi, gözlem değerlerinin oluşumunu belirleyen 

etkenler nedeniyle zaman içerisinde çeşitli değişmeler gös­

terir. Bu etkenler trend, mevsimsel dalgalanmalar, konjonk­

türel dalgalanmalar ve rassal dalgalanmalar olarak sıralana­

bilir. Bir zaman serisi, rassal dalgalanmaların yanında di­

ğer etkenlerden birini içerebileceği gibi ikisini veya tama­

mını da içerebilir. Bu nedenle, zaman serisinin oluşmasında 

hangi etkenlerin var olduğunu araştırmak gerekir. Yapılacak 

bu araştırma işlemine zaman serisi analizi adı verilir (2). 

Zaman serilerinin analiz edilmesinin çeşitli amaçları 

vardır. Bunlar; 

- Zaman serisini oluşturan etkenleri ayırma amacı, 

- Zaman serileri arasındaki ilişkiyi açıklama amacı, 

- Kontrol amacı, 

- ileriye dönük tahmin amacı 

olarak sıralanabilir. 

Zaman serilerinde ardışık gözlem değerleri arasında ge­

nellikle ilişki vardır. Bu ilişkiye zaman serilerinin iç-

(1) Necla Çömlekçi, ıstatistik, (Eskişehir: Bilim ve Teknik 
Kitabevleri, 1982), s. 306. 

(2) George E.P.Box ve Gwilyn M.Jenkins, Time Series Analysis 
Fareeasting and Control (San Francisco: Boldan Day Ine., 
1970), s. 7. 
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ba~ırnlılık özelli~i adı verilir (3). Bu özellik nedeniyle, 

bir zaman serisinin bugünkü ve geçmiş dönem gözlem de~erle­

rini kullanarak, gelecek dönemlerde alaca~ı de~erleri tah-
* min etmek mümkün olmaktadır. 

Zaman serilerinin ileriye dönük tahmin amacıyla analiz 

edilmesi için çeşitli yöntemler geliştirilmiştir. Bu yöntern­

ler Trend Analizi, Hareketli Ortalamalar, Ussel Düzeltrne, 

Box-Jenkins ve Uyarlayıcı Arındırrna adlarıyla bilinmektedir. 

İleriye dönük tahmin amacıyla zaman serilerinin anali­

zinde kullanılan yukarıdaki yöntemlere ilişkin modeller, 

teoride deterrninistik ya da stokastik süreç olmak üzere iki 

ana başlık altında incelenmektedir (4). Zamana ba~lı olaylar, 

zamanın dışında birçok değişkenin de etkisi altında kaldı~ın­

da, zaman de~işkeni ile tam olarak açıklanarnazlar. Bu neden­

le, zaman serileri analiz edilirken bu serilere bir stokas-
** tik süreç olarak bakılması ve analiz için stokastik model-

ler kullanılması gereği ortaya çıkmaktadır. 

Bu çalışmada tahminler için kullanılan Genellenmiş Uyar­

layıcı Arındırrna yönterni7 yukarıda sözü edilen özelli~i var­

sayım olarak kabul eden ve ayrıca iç-bağımlılık özelliğine 

de etkin işlerlik kazandıran bir yönterndir. Bu nedenle izle­

yen kısımda yöntem ayrıntılı olarak ele alınmıştır. 

\(3) Ahmet özmen, Zaman Serisi Analizinde Box-Jenkins Yöntemi 
ve Banka Mevduat Tahmininde Uygulama Denemesi, T.C.A.U. 
Ya. No. 207, Fen Ed.Fak.Ya. No. 9, Eskişehir, 1986, s. 2. 

(4) Box-Jenkins, s. 7. 
(*) Tahmin, İstatistiksel olarak yı~ının bilinmeyen paramet­

relerini yı~ından örnekleme yoluyla çekilen birimlerin 
gözlem değerleri.ne dayanarak bilgi edinme işlemidir. Ay­
rıca, zamana bağlı olayların geçmiş ve bugünkü de~erle­
rine dayanarak belirli varsayımlar altında bu olayların 
gelecekte alacağı değerlerin belirlenmesi işlemi olarak 
da tanımlanır. 

(**) Stokastik süreç olarak bir zaman serisi, iç-ba~ırnlılı~ı 
olan rassal değişkenin zaman aralıklarıyla almış oldu~u 
de~erlerin ard arda sıralanrnasıyla oluşan seri olarak 
tanımlanır. Bu anlarnda zaman serisi,rnaternatiksel olarak 
rassal değişkenler topluluğudur ve {Xt' tET} şeklinde 
gösterilir. Ayrıntılı bilgi için bakınız: 
Chiristoper Chatfield, The Analysis o:Ç ___ ~_!~--Ş~-~:!-~~p 1:\!:! 
Introduction (London: Chaprnan and Hall, 1980), s. 33. 
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1.2 Genellenmiş Uyarlayıcı Arındırrna Yöntemi 

1.2.1 Yönternin Gelişimi 

Zaman serilerinin ileriye dönük tahmin amacıyla anali­

zinde kullanılan yöntemlerde genellikle serilerin gelecek 

dönem tahmin de~erleri, geçmiş dönem de~erlerinin tartılı 

toplamları alınarak hesaplanmaktadır. Bu, zaman serilerinin 

ileriye dönük tahmin amacıyla analizinde kullanılan yöntem­

lerin genel özelli~idir. Yöntemlere ilişkin tahmin modelle­

rinde yer alacak tartı sayısının ve bu tartılara atanacak 

de~erlerin hesaplanrnasınia izlenecek yolların farklı oluşu, 

yöntemleri birbirinden ayıran belirgin özelliktir. Zaman se­

rilerinin ileriye dönük tahmin amacıyla analiz edilmesi için 

geliştirilen yöntemlere ilişkin rnodellerde, yer alacak tartı 

sayısının belirlenmesi ve tartı de~erlerinin hesaplanmasın­

daki izlenen yollara yapılan eleştiriler ve bu eleştiriler 

do~rultusunda ortaya atılan farklı görüş ve dü~ünceler, yeni 

yöntemlerin do~rnasına neden olmuştur (5). 

GUA yöntemi de zaman serilerinde ileriye dönük kısa dö­

nemli tahmin yapmak .amacıyla geliştirilen tek de~işkenli bir 

yönterndir (6). Bu yöntem, Spiros MAKRİDAKİS ve Steven C. 

WHEELWRIGHT adlı istatistikçilerin zaman serisi tahmin mode­

linde yer alacak tartı sayısının belirlenmesi ve tartı de~er-

(5) Johannes Ledolter ve Douglas R.Kahl, "Adaptive Filtering: 
~n Ernpirical Evaluation", Journal of the Operaticnal 
Research Society, Vol. 35, No. 4, (1984), s. 337. 

(6) Douglas C.Montgomery and L.E.Contreras, "A Note On 
Fareeasting With Adaptive Filtering", Operaticnal Research 
Quartely, Vol. 28; .(1977), s. 87. 
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lerinin hesaplanması konusunda yeni görüş ve önerileri sonu­

cu ortaya çıkmıştır (7). izleyen kısımlarda yöntem ayrıntılı 

bir biçimde ele alınacaktır. 

1.22 Yöntemin Varsayımları 

GUA yönteminin varsayımları üç başlıkta toplanabilir. 

1.2.2.1 Serinin Kesikli Zaman Serisi Olması 

Analiz edilecek olan zaman serisinin eşit zaman aralık­

larıyla elde edilmiş gözlem değerlerinden oluşan, kesikli 

bir zaman serisi olması gerekir (8) • Ancak, zamana bağlı 

olayların çoğu sürekli olarak ortaya çıkarlar. Bu nedenle, 

sürekli seriler belirli zaman aralıkları' için gözlem değer~ 

lerinin ya toplamı alınarak ya da örnekleme yoluyla kesikli 

duruma dönüştürülür (9). 

1.2.2.2 Serinin Stokastik Süreç Olması 

Analiz edilecek zamana bağlı olayların rassal karakter­

de olaylar ve bu olaylar1a ilgili zaman serilerinin stokas­

tik süreç olması, yöntemin diğer bir varsayımıdır (10). Bi­

rinci bölümde belirtildiği gibi stokastik süreç olarak bir 

(7) Spyros Makridakis ve Steven C.Wheelwright, "Adaptive 
Filtering: An Integrated Autor.egLessive/Moving Average 
ri~s~r For Time Series Forecasting", Operational Research 
Quarterly, Vol. 28; (1977), s. 425-437. 

(8) Spyros Makridakis ve Steven C.Wheelwright, Interactive 
Forecasting, (San Francisco: Holdan Day; Ine., 1978), 
Chapter 17, s. 226-244. 

(9) Box-Jenkins, s. 23. 
( 1 O) Christer Carlsson, "Adaptive Filtering:_Q.P-..Ç.§_ .. ~.Q~E! __ With 

Gust_Q", Journal of The Operational Research Society, 
Vol. 35, No. 4, (1984), s. 320. 
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zaman serisi, iç bağımlılığı olan rassal değişkenin zaman 

aralıklarıyla aldığı değerlerin ard arda sıralanması olarak 

tanımlanabilir. 

1.2.2.3 Serinin Durağan Olması 

Analiz edilecek zaman serisinin durağan olması serinin 

üçüncü varsayımıdır (11). Bir zaman serisinin ortalaması, 

varyansı, otokovaryansı ve daha yüksek dereceden momentleri 

zamana göre değişmiyorsa, seriye durağan zaman serisi, bu 

duruma da tam durağanlık denir (12). Başka bir anlatımla, 

serinin bileşik olasılık dağılımı, gözlemlerin yapıldığı za­

man noktalarının zaman orijinine göre ileriye veya geriye 

kaydırılmasıyla herhangi bir değişikliğe uğramıyorsa seri, 

tam durağan seridir. 

Bir zaman serisinin tüm özellikleri değil, sadece sıfır 

orij inine göre birinci .momenti zamana göre değişmiyorsa, bu 

seriye birinci dereceden durağan seri, bu durağanlığa da bi­

rinci dereceden durağanlık denir (13). Eğer, zaman serisinin 

sıfır orijinine birinci momenti olan aritmetik ortalama ile 

aritmetik ortalamaya göre ikinci momenti olan varyans ve ko­

varyans zamana göre değişmiyorsa, bu seriye de ikinci dere­

ceden durağan seri; bu durağanlığa da zayıf durağanlık denir 

( 1 4) • 

Zaman serisi analizinde genellikle serinin söz konusu 

iki momentiyle ilgilenildiğinden, zayıf durağanlık veya ikin­

ci dereceden durağanlık varsayımı yeterli olacaktır. Ancak, 

zaman serileri çoğunlukla durağan olmayan serilerdir. Bu se­

riler, zaman serisini oluşturan etkenlerden birini veya bir-

(11) Makridakis ve Wheelwright, Interactive •.• , s. 231. 
(12) Wasney A.Fuller, Introduction to Statıstıcal Time Series 

(John-Wiley and Sons Ine.~ 1976~, s. 3. 
(13) Box-Jenkins, s. 26. 
(14) Charles, R.Nelson, Applied Time Series Analysis For 

Managerial Forecasting, (Holden Day Ine., 1973), s. 21. 
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kaçını birlikte içerirler. Bu nedenle, dura~an olmayan zaman 

serileri gözlem de~erlerinin bileşik olasılık da~ılımı, göz­

lemlerin yapıldı~ı zaman noktalarının ileri veya geriye kay­

dırılmasıyla de~işikli~e u~rar. Di~er bir deyişle, serinin 

de~işik bölümleri arasında farklılıklar vardır. Bu tür fark­

lılıklar gösteren serilerin bileşik olasılık da~ılımı için, 

n tane ortalama, n tane varyans ve (n2-n)/2 tane de otoko­

varyans olmak üzere, toplam (n 2+3n)/2 tane parametre hesap­

lanması gerekir (15). Bu kadar sayıda parametre hesaplamak 

güçlük yarataca~ından, serilerin analiz edilmesi için gerek­

li dönüşümler yardımıyla, seriler dura~an duruma getirilebi­

lirler. Böylece yöntem için gerekli varsayımlardan biri sa~­

lanmış olur. 

1.2.3 GUA Tahmin Modelinin Yapısı 

GUA tahmin modeli, bir zaman serisinin herhangi bir dö­

nemindeki gözlem de~erini, aynı serinin o dönemden önceki 

belirli sayıda dönemin tartılı gözlem de~erlerinin do~rusal 

bir bileşimi olarak açıklayan modeldir (16). 

Bu tahmin modelinin genel yazılımı aşa~ıdaki gibidir: 

( 1. 1) 

Bu modelde; 

xt t. dönem tahmin de~eri, 

wti t. dönem i. tartı de~eri, 

xt . t-i. dönem gözlem de~eri, 
-ı 

m tartı sayısını 

gösterir. GUA tahmin modeli, bir zaman serisinin herhangi bir 

gözlem de~erini, aynx serinin ondan önceki belirli sayıda göz-

( 15) özmen, s. 6 
(16) Carlsson, s. 31. 
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lem değerlerine ve hata terimine bağlı olarak açıklayan AR 

(otoregresif) grubu modellerine. benzer. Ancak, GUA tahmin 

modelinin AR modellerinden ayrılan yönleri modelde hata te­

rimine yer verilmemesi ve Kısım 1.2.4.5 de açıklanan her yeni 

gözlem değeri için değişen tartılar kullanılmasıdır (17). 

GUA modelinde tartıların sözü edilen değişimi aşağıdaki eşit­

likle yapılır: 

W'ti = wti + 2Ketxt-i ( 1 • 2) 

i = 1,2, •.. ,m 

t = m+1, m+2, ••• ,n 

Bu eşitlikte; 

W'ti Yenilenmiş t. dönem i. tart~, 

t. dönem i. tartı değeri, 

Belirleme sabiti, 

Standartlaştırılmış t. dönem hatası, et 

xt . 
-ı 

Standartlaştırılmış t-i. dönem gözlem değeri, 

m Tartı sayısını, 

n Gözlem değeri sayısını 

gösterir. Bu dönüşüm denklemiyle bulunan eniyilenmiş tartılar, 

(1.1) denkleminde yerine konarak, ileriye dönük tahmin yapmak 

için kullanılacak GUA modeli elde edilir. 

1.2.4GUA Tahmin Modeli Belirleme Aşamaları 

Kısım 1.2.2 deki varsayımıara dayanan ve Kısım 1.2.3 de ya­

pısı tanımlanan GUA tahmin modeli belirleme aşamaları aşağı­

da ayrıntılarıyla ele alınmıştır. 

(17) Makridakis ve Wheelwright, Adaptive Filtering: An ••• , 
s. 428. 



1.2.4.1 Zaman Serisinin Etkenlerinin Belirlenmesi 

Ve Durağanlığın Sağlanması 

8 

GUA yönteminin varsayımlarından biri olan durağanlık 

ilk aşamada ele alınır. Zaman serisinin durağan olup olma­

dığını anlamak için öncelikle, serinin grafiği çizilir. Gra­

fikte trend ve mevsimsel dalgalanma gibi zaman serisinin 

içerdiği etkenler belirgin olarak kendini gösteriyorsa, seri 

durağan değildir. Bu etkenleri daha belirgin olarak ortaya 

* koymak için, serinin otokorelasyon katsayıları ve korelo-
** gramlarının incelenmesi daha sağlıklı bir yoldur. Eğer, 

seri için hesaplanan otokorelasyon katsayıları birinci ve 

ikinci gecikmeden sonra hızla sıfıra yaklaşıyorsa; diğer 

bir deyişle !2;/ll güven limitleri arasında kalıyorsa, oto­

korelasyon katsayıları istatistiksel açıdan sıfırdan farklı 

değildir ve seri durağandır. Aksi durumda, seri durağan de­

ğildir (18). 

Durağan olmayan zaman serilerinin otokorelasyon katsa­

yılarının dağılımına bakıldığında, durağanlığı bOzan etken­

lerden, varsa öncelikle trend etkeni yok edilmeye çalışılır. 

Bunun için, durağan olmayan gerçek serinin birinci farkları 

alınır. Birinci fark serisinin otokorelasyon katsayılarının 

dağılımına bakılır. Eğer, otokorelasyon katsayıları birinci 

veya ikinci gecikmeden sonra sıfıra yaklaşıyorsa ve istatis­

tiksel olarak anlamlı değilse, fark serinin durağan olduğuna 

(*) Otokorelasyon, aynı değişkenin farklı zaman aralıkla­
rıyla aldığı değerler arasındaki ilişkinin derecesini 
belirler. Zamana göre elde edilmiş gözlem kümesindeki 
gözlemler arasındaki ilişkinin ölçülmesinde kullanılan 
bu katsayıya otokorelasyon katsayısı denir. Ayrıntılı 
bilgi için bakınız: Makridakis ve Wheelwright, 
Interactive ••• , s. 23-36. 

(**) Korelogram, otokorelasyon katsayıları kümesinin anali­
ziyle model belirlemede yardımcı olan ve otokorelasyon 
katsayıları ile k gecikme değerlerinin karşılıklı işa­
.retlenmesiyle elde edilen grafiklerdir. Ayrıntılı bilgi 
için bakınız: özmen, s. 43-47. 

(18) özmen, s. 40. 
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karar verilir. Aksi halde, fark serisinin tekrar farkı alı­

nır ve aynı sınamalar yapılır (19). 

Genelde seriler, sadece trend etkenini içeriyorsa seri­

nin birinci veya ikinci farkı alınarak bu etken yok edilme­

ye çalışılır. Ancak, fark alma işlemi sonucunda durağanlık 

sağlanamıyorsa, seride durağanlığı bozan, anlamlı olan oto­

korelasyon katsayılarının dönemlerine bakılır. Bu dönemler, 

birbirini izleyen yılların aynı dönemleri ise seride mevsim­

sellik vardır. Eğer, otokorelasyon katsayıları düzensiz ge­

cikmelerde yükselme ve alçalmalar gösteriyorsa, seride kon­

jonktür etkisi vardır. Mevsimsellik ve konjonktür etkileri­

nin giderilmesi, tartı sayısının belirlenmesi aşamasında ele 

alınacaktır. 

1.2.4.2 Tartı Sayısının Belirlenmesi 

Durağan serinin veya fark alma işlemiyle treniligideril­

miş serinin, (1.1) modelindeki tartı sayısını belirlemek 

için, aynı zamanda varsa mevsim ve konjonktür etkisini mode­

le yansıtmak için serinin otokorelasyon katsayılarının dağı­

lımına bakılır. Durağanlığı bozan otokorelasyon katsayıları­

nın dönemleri mevsimselliğin periyodunu, aynı zamanda da GUA 

modelinin tartı sayısını verecektir. Tartı.sayısının belir­

lenmesi için diğer bir yol da otokorelasyon katsayıları için­

de en yüksek pozitif değeri alan otokorelasyon katsayısı dö­

nemidir (20). örneğin, durağan veya trend etkisi giderilmiş 

serinin otokorelasyon katsayıları arasında en yüksek pozitif 

değeri m. dönemdeki katsayı alıyorsa, hesaplanacak olan tar­

tı sayısı m tane olur. Genelde, seri mevsimsellik ve konjonk­

tür etkenlerini içermiyorsa tartı sayısı 2 veya 3; seri mev­

simsel ise tartı sayısı 12 alınabilir (21). 

(19) Makridakis ve Wheelwright, Interactive 
(20) Makridakis ve Wheelwright, Interactive 
(21) Makridakis ve Wheelwright, Interactive 

• • • 1 . . . ' . . . , 
s. 231. 
s. 231-232. 
s. 232. 



izleyen aşama, belirlenen tartılara birer başlangıç 

de~eri atamaktır. 

1.2.4.3Başlangıç Tartı De~erlerinin Belirlenmesi 

10 

Başlangıç tartılarının belirlenmesinde kuramda iki yol 

vardır. İlkinde, W. başlangıç tartı de~erleri, m tartı sayı­
ı 

sını göstermek üzere, 

wi = 1/m i= 1,2, ••• ,m 

eşitli~iyle hesaplanır (22). İkincisinde ise başlangıç tartı 

de~erleri, Yule-Walker denklem sisteminden yararlanılarak be­

lirlenir (23). Yule-Walker denklem sisteminin yazılımı aşa~ı­

daki gibidir: 

+ W r 1 m m-

+ W r 2 m m-

+ w m 

Bu yazılımda; r., i=1,2, ••• ,m dönemleri otokorelasyon 
ı 

katsayılarıdır. Yukarıdaki denklem sistemi matris formunda 

yazılırsa; 

(22) Makridakis ve Wheelwright, Adaptive Filtering: An ••• , 
s. 428.; Carlsson, s. 312. 

(23) Makridakis ve Wheelwright, Adaptive Filtering: An ••• , 
s. 429. 
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olur. [w ] , aranan başlangıç tartı değerlerinin oluşturduğu 
m 

matris olduğundan, 

[w J = [R ] - 1 
m m 

eşitliği aranan çözüm olur. Başlangıç tartı değerlerini be­

lirleyen iki yol karşılaştırıldığında, kuramda ve uygulama­

larda Yule-Walker denklem sisteminden yararlanarak elde edi­

len başlangıç tartılarının yöntemi daha etkin olarak sonuca 

ulaştırdığı görülmektedir (24). 

GUA modeli tartı sayısı ve başlangıç tartı değerleri 

belirlendikten sonraki aşama ise tartıların eniyilenmesi 

(optimizasyonu) olacaktır. Ancak, (1.2) denklemindeki K be­

lirleme sabitinin öncelikle bulunması gerekir. Çünkü, tartı­

ların eniyilenmesi aşamasında K sabit bir değer olarak sürek­

li kullanılacaktır. 

1.2.4.4 Belirleme Sabitinin Bulunması 

GUA yönteminde önemli bir yeri olan ve tartıların dönü­

şüm denklemi (1.2) de kullanılan belirleme sabiti K, tartı­

ların eniyilenmesinde iterasyonların sayısını azaltan veya 

çoğaltan bir sabittir. Belirleme sabiti K için atanacak de­

ğer, m tartı sayısı olmak üzere 1/m dir. Ancak, veri küme­

sinde değişmeler büyükse ve gelecekte de bu değişmelerin sü­

receği beklenirse K değeri artırılabilir. Veri kümesindeki 

değişmeler küçükse, K nın değeri azaltılabilir (25). K değe­

ri büyük alınırsa eniyilenmiş tartılar daha az sayıda ite-

(24) C.Chatfield, "Adaptive Filtering: A Critical Assessment", 
Journal of The Operaticnal Research Society, Vol. 29, 
No. 9, (1978), s. 891-896.; Makridakis ve Wheelwright, 
Interactive ••• , s. 242. 

(25) Carlsson, s. 322; Makridakis ve Wheelwright, Adaptive 
Filtering: An .•• , s. 427. 
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rasyon sonucu bulunur. Fakat, bu tartılarla yapılan tahmin-

* lerin hata kareler ortalaması (HKO) büyür. Tersine, K de-

ğeri küçük alınırsa eniyilenmiş tartılar daha çok sayıda 

iterasyon sonucu bulunur ve bunun yanında HKO da küçülür 

( 2 6) • 

Bu karşılaştırma sonucunda, ele alınan. seriye uygun 

K değeri bulunur. Eğer uygun K değeri bulunamıyorsa, farklı 

K değerleri için tartıların eniyilenmesi işlemi tekrarlanır. 

Bu işlemler sonucu enaz sayıda iterasyona ve enküçük HKO na 

sahip olan K değeri, izleyecek işlemler için uygun K sabiti­

dir. Böylece bulunan K sabiti (1.2) denkleminde yerine konur 

ve tartıların eniyilenmesi aşamasına geçilir. 

1.2.4.5 Eniyilenmiş Tartıların Bulunması 

Yule-Walker denklem sistemiyle elde edilen başlangıç 

tartıları, durağan gerçek seriye veya durağanlaştırılmış fark 

serisine uyarlanmış GUA modelinde yerine koyulmadan önce, 

tüm seri değerleri standartlaştırılır. Bu işlem, tartıların 

eniyilenmesi sürecini daha az sayıda iterasyona indirgeyecek­

tir. Standartıaştırma işlemi aşağıdaki eşitlik yardımıyla ya­

pılır (27). 

xt . 
-ı 

m 2 
= xt . 1 ( L xt_.) 

-ı j=1 J 

i.= 1,2, ••• ,m 

( 1 . 3) 

Standartlaştırılmış ilk m tane Xi ~eğeri ve tartılar, 

(1.1) GUAmodelinde yerine konur. Böylece t. dönem tahmin 

(*) Hata Kareler Ortalaması, ele alınan örneklamdeki tüm 
veriler için gerçek ve tahmini değer farklarının ka­
releri toplamının ortalaması alınarak hesaplanır. 

(26) Makridakis ve Wheelwright, Interactive ..• , s. 233. 
(27) Robert F.Nau ve Robert M.Oliver, "Adaptive Revisited", 

Operaticnal Research Quarterly, Vol. 30, No. 9; (1979), 
s. 826. 
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değeri elde edilir. Xt' standartlaştırılrnış t. dönem tah­

min değeri olmak üzere; 

( 1 • 4) 

eşitliği de standartlaştırılrnış dönem hatasını verir. Daha 

sonra elde edilen bu değerler (1 .3) tartı dönüşüm eşitliğin­

de yerine konur. Böylece yeni W!; i=1,2, ... ,rn tartı değerle-
ı 

ri elde edilir. Bu işlemler t=rn+1,rn+2, ••. ,n dönernlerinde de 
1 

aynen uygulanır. n. dönernde elde edilen tartılarla geçmişte­

ki gözlem değerlerinin tahminleri yapılır ve HKO hesaplanır. 

Standartıaştırma işlerninden buraya kadar yapılan işlemlere 

bir iterasyon denir ve bu iterasyonlara, HKO sıfıra olabil­

diğince yaklaşılana kadar devarn edilir (28). Eğer, HKO be­

lirli bir iterasyondan sonra değişmlyorsa işlemlere son ve­

rilir. O andaki tartılar, eniyilenrniş tartı değerleri olarak 

kabul edilir ve son aşamaya geçilir. 

1.2.4.6 ileriye Dönük Tahmin Modelinin Yazılması 

Eniyilenrniş tartıları kullanarak ileriye dönük tahminler 

yapılırken gerçek seri gözlem değerleri kullanılacağından GUA 

modelinin yeniden düzenlenmesi gerekir. Gerçek gözlem değer­

lerinin oluşturduğu seri durağansa, eniyilenrniş tartılar ve 

geçmiş gözlem değerleri (1.1) GUA modeline konularak ileriye 

dönük tahminler yapılır. Eğer, gerçek seri durağan değilse 

ve bir kez fark alma işlemiyle serinin durağanlığı sağlan~­

yorsa, bu dururnda GUA modelinin yeniden düzenlenmesi aşağı­

daki gibi gerçekleştirilir. 

X't = w1 • X.'t-1 + w2 • X't-2 + ••• + wrn • X't-rn 

Yukarıdaki her X't . birinci fark serisi terimi; 
-ı 

(28) Makridakis ve Wheelwright, Interactive ••. , s. 244. 
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X' = t ' t=2,3, ••• ,n 

olduğundan GUA modeli, 

+W • (Xt -Xt 1) m -m -m-

olacaktır. Buradan da, 

+ (-w ) .xt 1 m -m- ( 1 • 5) 

t = n+1,n+2, ••• ,n+m 

bulunur. 

Eğer seri iki kez farkı alınmış ve durağan duruma geti­

rilmiş bir seri ise GUA mode.linin yeniden düzenlenmiş durumu 

da aşağıdaki gibidir: 

X" = W X" + W X" + W X" t 1" t-1 2" t-2 m· t-m 

Yukarıdaki her bir X"t-i ikinci fark serisi terimi, 

X" t = X't- X't-1 

t = 3,4, ••• ,n olduğundan buna göre GUA modeli, 

+ ••• +W. (Xt -2Xt 1+Xt 2) m -m -m- -m-



1 5 

olur. Buradan da, 

+(W 1-2W ).Xt 1+W .Xt 2 m- m -m- m -m- ( 1 • 6) 

t = n+1,n+2, .•. ,n+m 

olarak bulunur. 

Böylece ileriye dönük tahmin için, gerçek verilerin 

oluşturduğu seri durağansa, (1..1) GUA modeli; seri birinci 

fark alındığında durağansa, (1 .5) GUA modeli; seri ikinci 

fark alındığında durağansa (1 .6) GUA modeli kullanılır. Eğer 

serinin birinci ve ikinci farkı alındığında da durağanlık 

sağlanmıyorsa, fark alma işlemine devam edileceğinden benzer 

düzenlemelerle ileriye dönük tahmin için GUA modeli elde edi­

lir. 

izleyen bölümde yapılan uygulama denemesinde Eskişehir 

ilinde tüpgaz tüketimine ilişkin tahminler GUA yöntemiyle el­

de edilecektir. Ancak, bu bölüme geçmeden önce, GUA yöntemi­

nin üstün ve zayıf yanları ortaya koymada yarar vardır. 

1.2.5 GUA Yönteminin Ustün ve Zayıf Yanları 

Buraya kadar ayrıntılarıyla gözden geçirilen GUA yönte­

minin açıktir ki diğer yöntemlere göre üstün ve zayıf yanla­

rı vardır. Bunlar, aşağıda kısaca özetlenmiştir. 

1.2.5.1 Yöntemin Ustün Yanları 

1. Yöntem, zaman serisini o~uşturan gözlem değerleri 

arasındaki bağımlılığı (otokorelasyon) en etkin biçimde dik­

kate alır. 
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2. Durağan ve durağan olmayan zaman serilerine uygula-

nır. 

3. Daha az zaman ve bilgi gerektirir (29). 

4. Tartı (parametre) sayısının belirlenmesi kişisel gö­

rüşlere değil, veriler arasındaki bağımlılığa dayandırılmış­

tır. 

1.2.5.2 Yöntemin Zayıf Yanları 

1. Tartıların dönüşüm formülü matematiksel olarak ispat­

lanamamıştır (30). 

2. Belirleme sabiti 

lirlenememiştir. 

nın değişim aralığı tam olarak be-

3. Tartılar her bir yeni gözlem değeri için yeniden he-

saplanır. 

(29) Makridakis ve Wheelwright, Interactive ..• , s. 227-228. 
(30) Carlsson, s. 323. 



BÖLtiM 2 

GUA YÖNTEMİNİN ESKİŞEHİR TtlPGAZ TUKETİMİNE 

İLİŞKİN UYGULAMA DENE!-iESİ 
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Uygulama Eskişehir ilinde yapılmıştır. İlde tüpgaz pa­

zarlayan üç ana bayii vardır. Bu bayiilerden.derlenen veriler 

kilogram olarak EK-1'de verilmiştir. 

2.1 GUA Yönteminin Eskişehir Aylık Tüpgaz 

Tüketimine Uygulama Denemesi 

Uygulama aşamaları, daha önce Bölüm 1 de değinilen sıra­

ya uygun olarak gerçekleştirilmiştir. Yöntem için 48 aylık 

veri yeterli olduğundan, uygulama 1983-1986 yılları aylık 

verileri üzerinden yapılmıştır. İlgili veriler ~ablo-1 de 

sunulmuştur. 

Tablo-1: Eskişehir Aylık Tüpgaz Tüketim Miktarı 

Zaman Serisi Değerleri (1.000 kg) 

Yıllar 
Av lar 

1983 1984 1985 1986 

Ocak 719 791 740 738 
Şubat 661 750 733 702 
Mart 738 770 722 771 
Nisan 778 787 849 905 
Mayıs 865 891 932 943 
Haziran 880 893 761 809 
Temmuz 759 714 834 890 
Ağustos 833 845 776 813 
Eylül 858 758 830 865 
Ekim 782 853 862 876 
Kasım 798 779 741 762 
Aralık 730 735 796 853 

ı 
1 
1 
1 
i 
1 



2.1.1 Seriyi Oluşturan Etkenlerin Belirlenmesi 
ve Durağanlığın Sınanması 
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Uygulamada ele alınan 48 aylık döneme ilişkin verilerin 

grafiği Şekil 2.1 de verilmiştir. 

Tüketim 
Mikt_arı (kg) 

839.999 + 

72 o.ooo + 

ooo.ooo + Aylar 

+----------~·-----------+-----------+-----------+ 
12 24 36 48 

1983 1984 1985 1986 

Şekil Z.1 Eskişehir Aylık Tüpgaz Tüketim Miktarı 

Zaman Serisi Grafiği 

Serinin grafiği incelendiğinde seride zayıf bir trend 

ve mevsimselliğin varlığı görülmektedir. Durağanlığını bozan 

bu etkenleri daha iyi görebilmek için, EK-2 de verilen göz­

lem değerleri otokorelasyon katsayılarına bakıldığında, ile­

ri gecikmelerde (dönemlerde) otokorelasyon katsayılarının 

!2/148 = !o,289 güven limitleri dışında kaldığı ve istatis­

tiksel olarak anlamlı olduğ·u görülmektedir. Bu durum aylık 

tüpgaz tüketim miktarı serisinin durağan olmadığını gösterir. 

Durağanlığı bozan etkenlerden önce trend etkeni yok 

edilmeye çalışılacaktır. Bunun için serinin birinci farkları 

alınmış ve oluşan birinci fark serisi Tablo-2 de, fark seri­

sinin grafiği ise Şekil 2.2 de verilmiştir. 
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Tablo-2: Aylık Tüpgaz Tüketim Miktarı Birinci Fark 

Serisi Değerleri 

Yıllar 1983 1984 1985 1986 Aylar 

Ocak * 61 5 -58 

Şubat -58 -41 -7 -36 

Mart 77 20 -11 69 

Nisan 40 17 127 134 

Mayıs 87 104 83 38 

Haziran 15 2 -171 -134 

Temmuz -121 -179 73 81 

Ağustos 74 131 -58 -77 

Eylül 25 -87 54 52 

Ekim -76 95 02 11 

Kasım 16 -74 -121 -114 

Aralık -68 -44 55 91 

Tüketim 
Miktarı(kg) 

12 o, 000 + 

o, 000 ... 

-ızo,ooo • 

Aylar 
•o----------•-----------•-----------•-----------• 

12 24 36 48 
1983 1984 1985 1986 

Şekil 2 .2 Aylık Tüpgaz Tüketim Miktarı Birinci Fark 

Serisi Grafiği 
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Şekil 2.2 de grafiğe bakıldığında trendin etkisinin 

kaybolduğu görülmektedir. EK-3 de verilen birinci fark seri­

si otokorelasyon katsayılarından trend etkeninin yok edildi­

ği anlaşılınakla beraber, ~2/147 = ~0,292 güven limitleri dı­
şına taşan otokorelasyon katsayıları vardır. Bu otokorelas­

yon katsayılarının dönemlerine bakıldığında, bu dönemler 12 

ve 23. dönemlerdir. Bu durum da 12 ay periyodlu bir mevsim­

selliğin varlığını gösterir. Yöntem tartı sayısının belir­

lenmesi aşamasında mevsimselliği gözönüne aldığından dura­

ğanlık sorunu çözümlenmiş olmaktadır. 

2.1.2 Tahmin Modeli Tartı Sayısının Belirlenmesi 

Daha önce de değinildiği gibi, GUA modelini oluşturmak 

için tartı sayısının belirlenmesi gerekir. Tartı sayısı, 

trend etkisi yok edilmiş birinci fark serisinin otokorelas­

yon katsayılarının dağılımına bakılarak belirlenir. EK-3 de 

katsayılar içinde en yüksek pozitif değeri alan otokorelas­

yon katsayısının ait olduğu dönem 12. dönemdir. İleri dönem­

lere gidildiğinde 23. ve 35. dönemlerde de otokorelasyon kat­

sayılarının yüksek olduğu görülmektedir. Bu da 12 periyodlu 

bir mevsimselliğin varlığını gösterdiğinden tartı sayısı 12 

olacaktır. Belirlenen bu tartıları modelde yerine koyabil­

mek için tartılara birer başlangıç değeri atanması gerek­

mektedir. 

2.1.3 Tahmin Modeli Başlangıç Tartılarının Bulunması 

Birinci fark serisi için GUA modeli 12 tartı içereceğin­

den aşağıdaki gibi yazılabilir: 

(2 • 1 ) 
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Buradaki W.; i=1,2, ••• ,12 tartılarına, başlangıç değer­
ı 

lerini atamanın daha önce değinilen iki yolu vardır. Bunlar-

dan birincisi; 

w. = 1/12 = 0,083 
ı ' 

i= 1,2, ••• ,12 

ve ikincisi de Yule-Walker denklem sistemi sonucu elde edil­

miş olan Wi lerdir. İkinci yol, çözümü daha etkin kıldığın­

dan Yule-Walker denklem sistemi tercih edilecek ve sistem 

oluşturulacaktır. Bu sistem matris formunda ([r ]=lw] .[R ]) m m m 
olduğundan birinci fark serisi otokorelasyon katsayılarının 

ilk 12 tanesinden yararlanarak, ilgili matrisler aşağıdaki 

gibi elde edilir. 

-
1 1 ,oco -o ... oı -o,o24 -c, 005 -o ,ı 11 c,250 -o,zoo o,oa2 -o,o9e Opl39 -0,313 
-o, ... cı ı,ooo -o,4oı -c, C2't -o,oos -C 7 177 o,250 -o,zoo o,oaz -o, 096 o 7 ı39 -o, 313 
-0,024 -o, <tO 1 ı,ooo -c, 401 -0,024 -c,o:ı s -o, ı 11 o,2so -o,zoo o' (j 82 -o,o9s o, 1 31 

- o,oos -0,02<t -0,401 ı, CO u -0,401 -o,024 -o,oos -o, ı 11 o,zso -o,zoo o,062 -o,oc;e 
-o ,ı 71 -o, 005 -o,OZ4 -c, 40 ı ı,ooo -o,ı,:ı ı -0,024 -o,oos -o, ı 11 o,zso -o,zoo o1 oaz 

o."'] 
fh ]= o,z s::ı -o, 111 -o ,oo.s -c. 02 4 -0,401 ı,c:ıo -o,40ı -o,024 -o,oos -0,177 o,zso -o,zw 
·nı -o ,2 oo o, 250 -o, ı77 - c,o:ı s -0,024 -o,ı,oı ı ,ooo -0,401 -0.024 -o,oo:ı -o, ı 11 o ,z 50 

o,oaz -o,zoo 
-o,o 9!l o, 082 
o,ı 39 -o, 098 

-0,313 o, 139 
o ,ı 57 -o, 31 3 

o,zso -c, 111 -o,oos 
-o,zoo 0,250 -o,ı 11 
o,oaz -c,zoo o,z 50 

-0,098 c, C82 -o,zoo 
o, 139 -c, 098 o,oaz 

- -, 
l-o,6l747ai 
:-o,47544ol 
i -o ,4 83234 ı 
i-0,58::l993i 
! -0,259630j 

[rı ·ı= -o ,4 596901 
m -o 7444660 

-0,395934! 
-o '2 6C,. 5 7 2. i 

·-0,526623\ 
ı-o ,ıı7906J 
_ o,zı7574i 

-o, cz" -0,401 1,ooo -o,4oı 
-o,o:ı s -o,o24 -0,401 ı,ooo 

-c,n ı -o' ou~ -o,o24 -0,401 
c,zs o -o ,ı 11 

-o,no o,zso 

1 
-0,40 ll 
-0,024! 
-o, 00 51 
-0,1771 

o, 25 o 
[r 1= -o,zoo 

m , 0 7 082 
! -o, 09 6. 
• 1 
! o,l39; 
i ' 

1
-o,313i 

ı o,ıs7J 
:.. o, 35 o 

-o,oos -o,oz4 
-o,ın -o,ous 

-0,024 -o,ooc:; -o' 1 77 
-o,.:.o1 -0,024 -o,oos 
ı,ooo -o,4oı -0 1oJZ4 

-O,<ıOl ı,ooo -0,40ıı 
-o,oz.:, -0,401 ı ,ooo 

Bu başlangıç tartıları modeldeki yerlerine kanarak aşa­

ğıdaki eşitlik elde edilir. 



x• = (-0,617) o X't-1 + (-0,475) o X't-2 t 

+(-0,483) o X't-3 + (-0,58) o X't-4 

+(-0,260) o X't-5 + (-0,460) o X't-6 

+(-0,445) o X't-7 + (-0,396) o X't-8 

+(-0,265) o X't-9 + (-0,527) . X't-10 

+(-0,118) o X't-11+ (0,218) o X't-12 ( 2 o 2) 

Modeldeki tartıları eniyilemeden önce, tartı dönüşüm 

eşitliğinde kullanılacak olan belirleme sabiti K bulunma­

lıdır. 

2.1.4 Belirleme Sabitinin Bulunması 

22 

Modeldeki tartı sayısı 12 olduğundan, belirleme sabiti 

K=1/12 = 0,083 olacaktır. Bu değerle ve buna alternatif de­

ğerlerle yapılan tartılari eniyilerne işlemi sonuçları aşağı­

daki gibidir: 

K 

0,2 

o' 1 

0,083 

0,010 

İteras~on 

450 

230 

232 

709 

HKO 

1607,82 

1416,65 

1410,34 

1464,34 

Bu sonuçlara göre, HKO su en küçük olan K=0,083 değeri 

kullanılarak yapılacak tahminler daha tutarlı olacaktır. 

0 1 083 değeri (1 .2) tartı dönüşüm eşitliğinde yerine konuldu­

ğunda söz konusu eşitlik aşağıdaki gibi olacaktır: 

W'ti = wti + 2(0,083) et X't-i (2 o 3) 
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2.1.5 Eniyilenmiş Tartıların Bulunması 

Bu aşamada Kısım 2.1.3 de bulunan (2.2) GUAmodeli ve 

Kısım 2.1.4 de bulunan (2.3) tartıların dönüşüm eşitliği kul­

lanılarak eniyilenmiş tartılar bulunacaktır. Ancak daha önce, 

ilk başlangıç tartıları modelde yerine konularak elde edilen 

(2.2) GUA modeliyle, geçmiş dönem gözlem değerleri tahmin 

edilip, HKO na bakıldığında sonuçlar Tablo-3 de görüldüğü 

gibidir. 

Tablo-3 :· Başlangıç Tartı Değerleriyle Bulunan Geçmiş 

Dönem Tahmini Gözlem Değerleri ve HKO 

UON~M FARK SEkiSİ TAH.FARK SE. 

2 -4lp coco -z7,ooco -l'tpCOCn 
3 2 Cr COOıJ 4pOOCO lc,CClLO 
4 1 7t COGO zs,ooco -Cip COC(! 
5 l04rGOCO 6Cp0000 44,COC0 
6 2,cooo -4ı,coco 43p coco 
7 -l79,COOO -87,COC0" -92, l.OC·J 
8 l3lp0000 ıoc,cocr:ı 2 5 t (:1Cü 
9 -8 7, 0000 -4 e, cooo -39 7 or::ıco 

ı o 95, cooo 45pGOOO so,cnco 
ll -74pCOOO -45pOOC\J -z-;,uoc~} 

12 -44rCOGO -4s,ooco ı, co en 
13 5p cooo 1ı 7 oooo -66, coco 
14 - 7p COGO -ı c, 0000 J, COCI) 
15 -1ı,coco 3c 1 coco -471 COGO 
16 ız7,cooo ze,cooo 99pCıJCCl 

17 8 3' (;Q 00 sı, cooo 3.q 0000 
18 - 17 l p GO GO -106,0000 -65p cooo 
19 73pGOOO 1a,cooo 5 s, 00 CC) 

20 -5 tıp GOUO -44tOOCO -1'-tpGOCO 
2 ı 54' co uo 24,0000 3c7 co co 
•) 32,coco 37,COCO -::.,coco L.~ 

..:3 -.12 ı, cooo - ııı, cooo -lG, COCı) 
24 s~,coco 29,0000 zt,coco 
25 -5 s, cooo -zı,oooo -37, COOI) 
.:::.6 -36,CIJOO 2,oooo -36, cooo 
'7 69, coco 37,00Cı) 32,COQO '-' 
iS ı3..., 7 oooo 77,0000 57,00CO 
29 38,0000 -37,0000 75, ooco 
:,o -ı3...,,oooo -93,0000 -41, COC•) 
.. H aı,coco 4 1 COCO 11, c::ıcı 
:,2 -71, COGO -77,00CO c, c:ıcn 
33 5t::,cooo 77,00CO -z::.,cıccı 

j~ ı 1, c o (j\] -34,0000 45r cocrJ 
..( "' J~ - ll4f COGO -99f QtJCO -15, COlJ') 
jtı 91, cooo 66,COCn 25 1 CılCCı 

ı-IKO= l96ı.J,5712'7 



lar 

ve 
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Bu hesaplamadan sonra, Kısım 1.2.4.5 de açıklanan aşama-

fark serisi üzerine uygulanır. 

İlk 12 birinci fark serisi değerleri standartlaştırılır 

aşağıdaki değerleri alırlar: 

DÖNEM X' STDL.X' DÖNEM X' STDR.X' 

2 -58,000 -0,2500 8 74,000 0,3190 

3 77,000 0,3320 9 25,000 0,1078 

4 40,000 0,1724 10 -76,000 -0,3276 

5 87,000 0,3751 1 1 16,000 0,0690 

6 15,000 0,0647 12 -68,000 -0,2932 

7 -121,000 -0,5216 13 61,000 0,2630 

Bu standartlaştırılmış X'. ler kullanılarak t=14 döne~ 
ı 

mi tahmini yapılır.Bulunan standartlaştırılmış değer de; 

DÖNEM STDL.X' TAH. STDL. X' STDL.HATA 

14 -0,1768 -0,1182 -0,0586 

olarak elde edilir. Bulunan standartlaştırılmış gözlem değer­

leri ve hat.alar (2.3) tartı dönüşüm eşitliğinde yerine konu­

larak aşağıdaki yeni tartılar elde edilir. 

DÖNEM TARTILAR 

1 -0,6196 

2 -0,4721 

3 -0,4837 

4 -0,5778 

5 -0,2610 

6 -0,4631 

7 -0,4399 

8 -073966 

9 -072686 

10 -0,5287 

11 -0,1212 

12 0,2204 
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Aynı işlem t=15,16, ••• ,48 dönemleri içinde aynen uygu­

lanır. 48. dönem sonu için söz konusu tartılar, 

DÖNEr-1 TARTILAR 

1 -0,6309 

2 -0,4725 

3 -0,4699 

4 -0,5881 

5 -0,2837 

6 -0,4677 

7 -0,4131 

8 -0,4055 

9 -0,2823 

10 -0,5675 

11 -0,1379 

12 0,2917 

olarak hesaplanmıştır. Bu tartılarla yapılan geçmiş dönem 

tahminleri Tablo-4 de verilmiştir. Buraya kadar yapılan iş­

lemler birinci iterasyonu oluşturur. Birinci iterasyon so­

nunda bulunan HKO, 1765,37 dir. Bu HKO değeri de başlangıç 

tartılarıyla elde edilen HKO dan küçüktür. İterasyonlara HKO 

sıfıra olabildiğince yaklaşana kadar devam edilir. EK-4 de 

görüldüğü gibi 232. iterasyonda HKO en küçük değeri alır. Da­

ha sonraki iterasyonlarda bu değer etrafında salınır. Buna 

göre 232. iterasyondaki tartılar, birinci fark serisi değer­

leri için eniyilenmiş tartı değerlerini oluşturmaktadır. Sö­

zü edilen bu tartılar aşağıdaki gibidir. 



Tablo-4: Birinci iterasyon Sonunda Elde Edilen 

Tartılarla Yapılan Geçmiş Dönem Gözlem 

Değerleri Tahminleri ve HKO 

DuıH:'-1 F.t:.k.K StKISI TAH. FARK sı:. H.\ Tt:. 

---------------------------------------------
<.: -"+l,OC'Ju -4ı,oooo o,1cnc 
~ .::o,oc,:ıu 9,oooo ıı;oooc .,. 17,0000 30t000C -l3,JOOC 
:, ·ı u4 ,oc o 9 <:.9,0000 35rlC•JC . 2 ,ocoo -43,0000 "+5,0000 ~ 

7 -ı 79 ,ocou -93 ,oooo -~H ,.rı 00 C 
v 1 jl ,o 00 C ı.zı,ouoc ıo,ıooc 
9 -b7,0000 -so,ocoo -37p0COG 

lu 95 ,oeıoo 3'8 ,oooo 57,•)000 
l .l -74-,0000 -44,0000 -30 r•JOQC 
t~ -tr4,0COO -43,0000 -l,'lCOC 
ı_j s,oooo 13.0000 -68,1)000 
1"1- -1,0(;00 -zı,oooc 14-,0000 
1'::; -ll ,ocoo 35,0000 -46 ,·ı 000 
İ O L:.7 ,ococ zs,oooo ı uz _,ıuoo 
ı 7 b3p0COU 67,oooc 16 ,.) (;()c 

ı c -17'1 ,oooo -lll ,oooo -60p·lOıJC 
19 73 ,o co o 9,oooo 64 p•l OOG 
2u -59p0UOU -36pOüOC -22 1:ıooc 
21 54 ,ooo o 13 ,oooo o:tı,ocou 
2t.. 32p0ü0ü 45pOOOG -13,0000 
2J -ı.::ı ,oo·J c -1C9,000C -ı2,auou 
2'-r :ıs,oooo 31,0000 24,000C 
2:; -sa,oc..ıJo -29 ,oooo -29,0000 
Zc - 36 ,oor:ıo -ı,oooo -35,oorıo 
?7 b9 ,ocoo 2q ,oooo 40t:JOOG 
?-.ı l 34 ,:JOOO 94,0000 40 ,., co c 
2 ~-i ..18 J ouo u -~ı,oooo 69, 11000 
3G -ı 34 ,oooo -ıc1,oooo -27pOOOJ 
.'ı ı cll,OGOU 17' 0000 tı4,oooc 
·~ ,• 

-'"- -77,0(J()(j ·-B9 9 000C ı2,')(,0J 

3.:ı 52 ,o co o 78,0000 -.26 1 JOOG 
:ı.· -· '"t ll ,ooou -29,0000 <tOr'lOOU 
3~ -114,0(./)0 -99 ,oooo - 15 ,,, 00 c 
3 C.· 91 ,OL;OU 76,0000 15 1:lQQC 

11~<'- C= l7o3,37134 

26 
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DÖNEM TARTILAR 

1 -078456 

2 -0,6593 

3 -0,6789 

4 -0,8506 

5 -0,6150 

6 -0,7011 

7 -0,6931 

8 -0,7061 

9 -0,6373 

10 -0,8949 

11 -0,4169 

12 0,2364 

Bu tartılarla yapılan geçmiş dönem tahmini gözlem de~er­

leri ve HKO, Tablo-S de sunulmuştur. 

2.1.6 ileriye Dönük Tahmin Modelinin Yazılması 

Kısım 2.1.5 de bulunan eniyilenmiş tartılar, (2 .1) eşit­

li~inde yerine konularak, birinci fark serisi için en küçük 

HKO de~erini veren aşa~ıdaki GUA modeli oluşturulur: 

X' = t (-0,8456) . X't-1 + (-0,6593) . X't-2 

+(-0,6789) . X't-3 + (-0,8506) . X't-4 

+(-0,6150) . X't-5 + (-0,7011) . X't-6 

+(-0,6931) . X't-7 + (-0,7061) . X't-8 

+(-0,6373) . X't-9 + (-0,8949) . X't-10 

+(-0,4169) . X't_ 11 +(0,2364) . X't-12 (2 . 4) 



Tablo-5: Eniyilenmiş Tartılarla Yapılan Birinci 

Fark Serisi Tahminleri ve HKO 

DeNEM 1FS X DEGERi 1FS TAH. X HATA 
2 -41 ,oooo -a2,oooo 41 ,oooc 
3 20 ,oooo 2,oooo 18,0000 
4 17 ,oooo 35,0000 -18 1 •JCOC 
ı:. ı 04 ,oooo aa,oooo 16,rJOOG -' 

6 2 ,oooo -48,0000 so,oooc 
7 -179,0000 -107,0000 -7 2 ,oooc 
8 131 ,oooo 146,0000 -ıs ,oooo 
9 -87 ,oooo -sz,oooo -3s,oooc 

10 95 ,oooo 40,0000 ss,oc.;oc 
ll -74,0000 -sı,oooo -23 7 0GOC 
12 -44.,0000 -44,0000 o,::>ooo 
13 5 ,oooo 64,0000 -59,0000 
14 -7 ,oooo -2o,oooc 13,0000 
15 -ll ,oooo ıa,oooo -39pJOOO 
16 127 ,oooo 64 ,oooo 63,0000 
17 83 ,oooo 79,0000 4 ') 000 
18 -ın ,oooo -lll ,oooo -60 ,o o oc 
19 73 ,oooo ll ,oooo b2tOOOG 
20 -ss,oooo -~ı,oooo -17,0000 
21 54 ,oooo 1o,oooo 44,0000 
22. 32 ,oooo sı,oooo -19 1 300C 
... -'--' -121 ,oooo -114,0000 -7 ,o co o 
24 55 ,oooo 17,0000 38,0000 
25 -sa ,oooo -56,0000 -z,aooo 
2b -36,0000 -21 ,oooo -1s,oooc 
21 69,0000 39 ,oooo 30,0000 
2b 134 ,oooo 11s,oooo 19,acoc 
29 33 ,oooo -27 ,oooo es,oooo 
30 -134 ,oooo -127 ,oooo -7,0000 
31 81 '0000 21 ,oooo 60,0COO 
32. -11 ,oooo -116,0000 39,0000 
33 52,0000 74,0000 -2z,oooo 
34 ll ,oooo -2s,oooc 36,0000 
35 -ı 14,0000 -1ıa,oooo 4 7oooo 
36 91,0000 64,0000 21,0000 

!TERAS YON= 232 
MSE= 1410 ,3 4277 

28 
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Yapılan uygulamada gerçek verileri kullanarak ileriye 

dönük tahmin yapacak GUA modelini oluşturmak amaçlandığından 

(2.4) modelinin yeniden düzenlenmesi gerekir. Bu dönüşüm de 

Kısım 1.2.4.6 daki ( 1.5) eşitliğiyle gerçekleştirilir. Dönüşüm 

sonucu gerçek seri için GUA modeli aşağıdaki gibi elde edi­

lir: 

xt :: [ 1 + (-0,8456)] • xt-1 

+[(-0,6593) - (-0,8456)] xt-2 

+ [ (-o 1 6 78 9) - (-0,6593)] xt-3 

+[(-0,8506) - (-0,6789)] xt-4 

+[(-0,6150) - (-0,8506)] • , xt-5 

+[(-0,7011) - (-0,6150)] xt-6 

+[(-0,6931) - (-0,7011)] xt-7 

+[(-0,7061) - (-0,6931)] xt-8 

+[(-0,6373) - (-0,7061)] xt-9 

+[(-0,8949) - (-0,6373)] xt-10 

+[(-0,4169) - (-0,8949)] xt-11 

+ [ ( 0,2364) - (-0,4169)] xt-12 

+[-(0,2364)] • xt-13 (2 o 5) 

t :: 49,50, ••• ,60 

Böylece ileriye dönük tahminlerin yapılacağı son aşama­

ya geçilir. 

2.1.7 ileriye Dönük Tahminlerin Yapılması 

(2.5) GUAmodeli kullanılarak elde edilen gerçek seri 

gözlem değerleri ve tahminleri Tablo-6 da verilmiştir. 



Tablo-6: Gerçek Seri Gözlem Değerleri Tahminleri 

ve HKO 

DONE M GER .DEG. T AH.OEG. FA~ K 

--------------------------------------------14 7 50,0000 707,022 9 42,9771 
15 77o,oooo 754,5176 15,4 82 4 
16 787,0000 807,2866 -20,2 666 
ı7 891,0000 876,4443 14,5557 
18 8 93 ,oooo 837 '7109 55 ,z 891 
19 714,0000 779,0908 -65,0 908 
20 845 ,oooo 866,0264 -21,J264 
2 ı 758 ,oooo 1 69;8887 -31 9R 88 7 
22 B53 1000C 801,5640 51,4360 
23 779 ,o 000 796,9746 -ı7,g.746 
24 735 ,o 000 7 33,6260 ı ,3 740 
25 740 ,oooo 803,3833 -63,3833 
26 7 33 ,oooo 718,9927 14 ,J 07 3 
27 722,0000 769,8965 -47,3965 
28 8.49 ,oooo 789,5815 59,4185 
29 q 32 ,oooo 924,3413 1,6 58 7 
30 761,0000 816,8081 -55 ,~ C81 
31 8 34 ,ooo o 777,9109 56,0 891 
32· 776,0000 789,3135 -13,3135 
33 8 30,0000 787,4304 42 ,s 696 
34 862 ,oooo 880,4548 -18,4 546 
35 741,0000 744,1870 · -3,187C 
36 796 ,oooo 763,4683 32 ,s 3ı 1 
37 738 ,oooo 739,0352 -ı ,J 35 2 
38 702 ,oooo 719,7107 -17,7107 
39 771,0000 746,5195 24,4 805 
40 905 ,oooo 886,4175 18,5825 
41 943 ,oooo 873,2 219 69,7 781 
42 809 ,oooo 8ll,3188 -2,3188 
43 8 90,0000 830,4441 59,5559 
44 813 ,oooo 766,5105. 46,4 89 5 
45 865 ,~ooo 891,1626 -26 ,ı 62 c 
46 876 ,oooo 836,8120 39 ,ı 880 
47 762 ,oooo 753,2993 8,7 00 7 
48 8 53 ,oooo 829,9495 23,0 50 5 

HKO= 1395,955 

30 



Aynı GUA modeline dayanarak ileriye donük bir yıllık 

tahminler yapıldığında aşağıdaki sonuçlar elde edilir: 

DÖNEM TAHMİNLER (k~l) 

49 710.289 

50 718.094 

51 805.551 

52 910.795 

53 901.269 

54 839.446 

55 862.544 

56 799.040 

57 908.634 

58 820.322 

59 814.064 

60 836.909 
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ileriye dönük bu tahminlerin yorumlamasına geçmeden ön­

ce modelin uygunluğunu test edilmesi, tahminlerin tutarlılı­

ğı açısından önemlidir. 

2.1.8 Modelin Uygunluğunun Testi 

Bu aşamada, ileriye dönük tahminleri yapmada yararlanı­

lacak (2.5) GUAmodelinin uygunluğu iki yolla sınanacaktır. 

Şekil 2~3 de gerçek gözlem değerlerinin oluşturduğu seri ile 

tahminlerin oluşturduğu serinin grafiklerinin çakıştırılmış 

şekli görülmektedir. Bu iki seri tahminleri arasındaki fark­

ların (tahmin hatalarının) istatistiksel olarak önemli olup 

olmadığı araştırılacaktır. 



Tüketim Miktarı ( 1 O kg) 
ı ooo. 00 + 

800.00 + 

A; Gerçek Değer 
B:: Tahmini Değer 
2: Çakışan Değerler 

70 o. 00 + 8 Aylar 

·---------·---------·---------·---------·---------· 
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9.00 ıa.oo 
1983 

27.CO 
1984 

36.00 
1985 

45.00 
1986 

54.00 

Şekil 2.3 Gerçek ve Tahmini Aylık Tüpgaz Tüketim 

Zaman Serileri Karşılaştırma Grafiği 

Tahmin hataları otokorelasyon katsayılarının dağılımı 

Tablo-7 de görüldüğü gibidir. Hataların tamamı :!::2;1:34=:!::0,343 

limitleri arasında kalmaktadır. Bu da (2.5) GUAmodelinin 

ileriye dönük tahmin için uygun olduğunu gösterir. 

Modelin uygunluğunu, Box-Pierre tarafından geliştirilen 

Q istatistiğine dayanarak da sınamak mümkündür. 

Q = n 
K 2 
L: r k (a) 

k=1 
ve n = N-d 

Bu eşitlikte, 

rk (a) 

N 

d 

K 

k. dönem tahmin hatası otokorelasyon katsayısı, 

örneklem hacmi, 

Fark alma derecesi, 

Hesaplanan otokorelasyon katsayısı miktarı 

olarak adlandırılır. Q istatistiği, 



Tablo-7: Geçmiş Dönem Tahmin Hataları Otokorelasyon 

Katsayılarının Dağılımı 
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k r(k) -ı ,o -c,a -o,6 -c,4 -o,z o,o o,z o,4 o,6 o,a ı,o 

ı 

2 
3 
4 
5 
6 
1 
8 
9 

lO 
ll 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

+----+----+----+ ---·----·----·-- -·----·----·----+ 
-o, 27 2 XX XXXXXX 

o, l3 5 xxxx 
-o, 02 2 )(X 

o, 131 xxxx 
o, 164 XXX XX 

-o, 08 3 XXX 
o,oo9 X 
o, 08 5 XXX 

-o, 112 xx xx 
o,o11 XXX 
o,o54 xx 

-o, 197 XXXXXX 
c, 119 xxxx 

-o, 154 xxxxx 
o, 174 XXX XX 

-o, 23 8 XXX)CXXX 
-0,060 XXX 

o,oo 3 X 
-o, 000 X 
-o, 12 ı )(XXX 
-o, 066 XXX 
-0,038 xx 
- c,o1 a XXX 
-c, 074 XXX 
-o, 046 xx 

o, 118 xxxx 
-o, 078 XXX 
-o, oo6 X 

0,047 xx 
o, 020 X 

-o,o1cı X 
o,oı4 X 
o,oo3 X 
o, 011 X 

Q = 47 
34 2 
L: r k (a) = 47.0,3031 = 18,0057 

k=1 

ve serbestlik derecesi de, 

s.d = K - m = 34 - 12 = 22 
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olarak bulunur. Q istatistiği yaklaşık olarak x2 dağılımı 
gösterdiğinden, 22 s.d. ve %5 anlam düzeyine göre x2 değeri 

~ 

tablodan 33,9 olarak bulunur. 18,0057<33,9 olduğundan tahmin 

hatalarının rassal olarak dağıldığına ve (2.5) GUAmodelinin 

Eskişehir aylık tüpgaz tüketim miktarı zaman serisi için uy­

gun olduğuna %95 güvenirlilikle karar verilir. 

2.1.9 Tahmin Sonuçlarının Yorumu 

Eskişehir aylık tüpgaz tüketim miktarı zaman serisine 

GUA yöntemi uygulanarak elde edilen ve uygunluğu gösterilen 

(2.5) GUA modeline dayanarak yapılan ileriye dönük 12 aylık 

tahrninlerin seyri aşağıdaki gibidir: 

Tüketim 

t-tiktarı (kg) 

83 9. C199 + 

1ZC.OOO + 

600.000 + Aylar 

·-----------·-----------·-----------·-----------+-----------+ 
1983 12 1984 24 1985 36 1986 48 1987 

Şekil 2.4 Eskişehir Aylık Tüpgaz Tüketiminde Geçmiş 

ve İleriye Dönük Tahminler Grafiği 

Şekil 2.4 incelendiğinde 1983-1986 yılları arasında var 

olan rnevsirnselliğin, 1987 yılında da aynen devarn edeceği, 

bO 
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1986 Aralık ayındaki tüketimden sonra 1987 Ocak ve Şubat ay­

larında tüketimin düşeceği ve Mart ayında biraz artıp, Nisan 

ve Mayıs aylarında artışın devam edeceği görülmektedir. Bu 

iniş ve çıkışların nedenlerinden biri, kış aylarında tüketi­

len katı yakıt olabilir. Çünkü, kışın kullanılan odun ve kö~ 

mür gibi katı yakıtlardan ısınma amacı dışında yemek yapma, 

su ısıtma vb. gibi ev işlerinde de faydalanılabilir. Bu ne­

denle, kış aylarında kullanılan tüpgaz miktarında bir düşme 

olacaktır. Yaz aylarında da ilkbahar ayıarına göre tüpgaz 

tüketimi biraz düşmektedir. Eylül ayında havaların yavaş ya­

vaş soğuması, ısınma amacıyla tüpgaz tüketimini artıracaktır. 

Kasım ve Aralık aylarında ısınma için katı yakıta geçilebile­

ceğinden tüketirnde yine bir düşme beklenir. 

Aylık tüpgaz tüketimi uygulamasıyla bu çalışmada amaçla­

nan aylık tahmin değerleri elde edilmiştir. 

Karşılaşılan özel problem için mevsimlik tahminler anlam­

lı oluyorsa, tahminlerin mevsimlik yapılması zaman ve işlem 

açısından daha ekonomik olacaktır. Gerçekte, mevsimlik olarak 

yapılacak uygulamada 12 yerine 4 parernetre kullanımı hem mo­

deli daha basite indirgeyecek, mevsimsellik nedeniyle tahmin­

lerin daha isabetli olmasını sağlayacak hem de daha az işlem­

le sonuca götürecektir. Tüm bu söylenenlere yeterli açıklık 

sağlamak için aşağıda üçer aylık toplamlar alınarak ilgili 

model kurulmuş ve tahminler yapılmıştır. 

2.2 GUA Yönteminin Eskişehir UÇaylık Tüpgaz 

Tüketimine Uygulama Denemesi 

48 aylık inceleme dönemine ilişkin, üçeraylık toplamlar 

Tablo-8 de verilmiştir. 

GUA yöntemi, Tablo-8 deki üçaylık tüpgaz tüketim mikta­

rı zaman serisi gözlem değerlerine aşama aşama uygulanmıştır. 



Tablo-8: Eskişehir tiçaylık Tüpgaz Tüketim Miktarı 

Zaman Serisi Değerleri(1 .000 kg) 

1 
Yıllar 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 

! Mevsimler 
ı 

i 
ı KIŞ 1722 1725 1930 2104 2271 2208 2236 

1 
İLKBAHAR 1807 2017 2258 2381 2448 2503 2729 

~YAZ 1887 1998 2292 2471 2452 2371 2512 

ı SONBAHAR 1960 2155 2350 2440 2390 2433 2503 
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Şekil 2.5 de 28 üçaylık veriden oluşan zaman serisi gra­

fiğine bakıldığında belirgin bir trend ve periyodu dört dönem 

ol~n bir mevsimsellik görülmektedir. Bu etkenler Tablo-9 da 

ki otokorelasyon katsayıları dağılımıyla daha da açık olarak 

görülmektedir. Bu dağılımda otokorelasyon 

Tüketim 
Miktarı (kg) 

2400.000 + 

2000.000 + 

1 60 O • 00 O + Mevsimler 
+---·---·---+---·---+---·---· 

1980 8 1982 16 1984 24 1986 

Şekil 2 .5 Eskişehir tiçaylık Tüpgaz Tüketim Miktarı 

Zaman Serisi Grafiği 

katsayıları, !2;128 = !o 7378 güven sınırları dışına taşmakta­

dır. Ayrıca, belirgin olan trendin varlığı serinin durağan 

olmadığını gösterir. Bunun için serinin birmci farkı alınmış-
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tır. Yeni oluşan birinci fark serisi grafiği Şekil 2.6 ya ba­

kıldığında, seride trend etkeninin yok edilmekle birlikte, 

mevsimsellik etkeninin varlığını koruduğu görülmektedir. 

k 

ı 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
ll 
12 
13 
14 
ıs 

16 
17 
18 
19 
20 
2ı 

22 
23 
24 
25 
2o 
27 

Tablo-9: Eskişehir Uçaylık Tüpgaz Tüketim Miktarı 

Zaman Serisi Otokorelasyon Katsayıları 

Dağılımı 

r (k) -1 rO -Ot B -Of 6 -O, 4 -Ot 2 O, G O f 2 O, 4 D, 6 O, 8 ı , O 

0,642 
0,603 
o, 45 5 
o, 588 
o, 25 o 
o, 217 
o, 136 
o, 213 

-o, o5 s -o, 061 
-o, 08 3 
-o, 013 
-o, 25 o 
-o, 219 
-o, 230 
-o, 139 
-o, 311 
-o, 249 
-0,275 
-o, 21 o 
-o, 33 B 
-o, 25 9 
-o, 251 
-o, 201 
-o, 245 
-o, 13 5 
-o, 07 2 

+----·----·----+ ---·----·----·---l·----·----·----+ 
XXX XXX XXXXiXXXXXXX 
XXXXXXXXX XXXXXX 
XXXXXXXXX XX 
XXXXXXXXX XXXXXX 
XXX XXXX 
XXX XXX 
xxxx 
XXXXXX 

xx 
XXX 
XXX 

X 
X XXXXXX 

XXXXXX 
X XXXXXX 

xx xx 
XXXXXXXXX 

X XXXXXX 
XXXX)XXX 

XXXXXX 
XXXXX)(XXX 

XXX)(XXX 
xxxxxxx 

XXXXXX 
X XXXXXX 

xx xx 
XXX 

Tablo-10 da birinci fark serisi otokorelasyon katsayıla­

rına bakıldığında, trendin yok edildiği ve istatistiksel ola­

rak anlamlı otokorelasyon katsayıların dönemlerinin 4,8 ve 

12. dönemler olduğudur. Bu dönemler fark serisinin dört pe­

riyodlu mevsimsellik içerdiğini ve modeldeki tartı sayısının 

dört tane olacağıdır. Buna göre GUA modeli aşağıdaki gibi 

yazılabil ir: 



Tüketim 
Miktar:ıjkg) 

3oo,ooo + 

o, 000 + 

-3oo, ooo + Mevsimler 
•*--•---·---·---+---·---·---· 
1980 

8 
1982 

16 
1984 

24 
1986 

Şekil 2.6 Eskişehir Uçaylık Tüpgaz Tüketim Miktarı 

Birinci Fark Serisi Grafiği 
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Tablo-10: Bi~inci Fark Serisi Otokorelasyon Katsayıları 

Dağılımı 

k r(k) -ı,o -o,a -0,6 -0,4 -o,z o,o o,2 o,4 o,6 o,a ı,o 

ı -o, 58 4 
2 o, 16 2 
3 -0,371 
4 o, 69 3 
5 -0,424 
b o, 026 
7 -0,149 
s o,47 o 
9 -0,357 

10 0,035 
ıı -o,ıo4 

12 o, 39 ı 
13 -o, 38 8 
14 0,140 
15 -o, 13 9 
16 o,333 
11 -o, 34 8 
18 o, 16 8 
19 -o, 111 
20 o, 196 
21 -o, 20 2 
22 o,o65 
23 o,oıo 

24 o, Ol 2 
2 5 -c, 016 
26 -o, oo 2 

+----·----·----·----·----·----·----·----·----·----+ 
)XXXXXXXXXXX)XXX 

XXX XX 
XX XX XXXXXX 

xxxxxxxxxxxxxxxxxx 
XXXXXX XXXXXX 

xx 
X)XXX 

XXX XX XX XXXXXX 
XXXXXX )lXXX 

xx 
.)CXXX 

XXX XX XX X XXX 
xxxxxxx.ıcxxx 

XXX XX 
XXXX 

XXX XXXXXX 
XXXXXX )lXXX 

XXX XX 
xx xx 

XXXXXX 
XXXXXX 

XXX 
X 
X 
X 
X 
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( 2 • 6) 

Bilindiği gibi bu tartılara, birer başlangıç tartıları­

nın atanması gerekmektedir. Başlangıç tartılarının belirlen­

mesi için Yule-Walker denklem sistemi yardımıyla; 

- 1 [- ~,' ~~4002 [Rm= o, 16 21 
-o, 3711 

1

2,98538 

[R }-1= .2' 76 379 
m 2, 30172 

z,oo453 

-0,5842 
ı ,oooo 

-o ,s 842 
o ,1621 

2, 76379 
4, 19808 
3, 34918 
2, 30172 

(
-o, 5842] 

[r ]= o, 1621 
m -0 7 37ll 

o, 69 28 

o, 1621 
-o, 58.42 

ı, cooo 
-o, 5842 

2, 3017 2 
3, 34918 
4,19808 
2,76379 

-o ,3 111] o ,162 1 
-o ,s 842 
ı,oooc 

2 7 C0453~ 2, 30172 
z, 76379 
2,'18538 

1
-0,761478] r w J = -o , s a 2 34 3 

m -0,444920 
0,244691 

elde edilir. Bu sonuçlar.a göre, başlangıç tartıları modelde­

ki yerine konulursa, 

X't = (~0,7615) X't- 1 + (-0,5823) X't- 2 

+(-0,4449) X't-3 + (-0,2447) X't- 4 

eşitliği oluşur. 

( 2 • 7) 

(2.7) GUA modelindeki tartı sayısı dört olduğundan 

K=1/4 = 0 7 25 olarak seçilir. Fakat, yapılan sınamalarla 

K=0,0057 değeri işlemleri daha hızlı sonuca ulaştırır ve 

HKO da daha küçüktür. Bu değer, (1 .2) de yerine konursa; 
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W'ti = wti + 2(0,0057) e' x't . t -ı 
(2 • 8) 

i = 1,2,3,4 

t = 6,7, ••• ,28 

eşitliği elde edilir. 

Kısım 1.2.4.5deki standartıaştırma ve tartıları eniyile­

me işlemleri aynen birinci fark serisine uygulanır. Bu eniyi­

lerne işlemi, EK-5 de görüldüğü gibi 1410. iterasyanda 

HK0=7468 1 33 değeriyle son bulur. Böylece 1410. iterasyondaki 

tartılar, eniyilenmiş tartı değerleri olarak kabul edilir. 

Bu tartılar aşağıda görüldüğü gibidir: 

TARTILAR 

-0,3616 

-0,0720 

-0,0092 

o 79149 

Bulunan eniyilenmiş tartılar, (2.6) GUAmodelinde yeri­

ne konursa, birinci fark serisi için en küçük HKO değerini 

veren GUA modeli oluşturulur: 

X' t = (-0,3616) X' t- 1 + (-0,0720) X' t- 2 + (-0,0092)X' t- 3 

+(0,9149) X't- 4 ( 2 • 9) 

Gerçek seri gözlem değerleri kullanılarak ileriye dönük 

tahminler yapılacağından, birinci fark serisi için bulunan 

(2.9) GUA modelinin yeniden düzenlenmesi gerekir. Bu düzen­

lernede (1.5) dönüşümüyle yapılır. Bu dönüşüm sonucu elde edi­

len GUA modeli aşağıdaki gibidir: 

xt = [1 + (-0,3616)] • xt_ 1 

+[ (-0,0720) - (-0 7 3616)] • xt_ 2 
+[(-0,0092) - <-o,o720)] • xt_3 
+[(0,9149) - <-o,oo92) ] • xt_ 4 
+[-<0,9149)] • xt_ 5 

t = 29,30, .•. ,37 

(2.10) 
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(2.10) GUAmodeli kullanılarak elde edilen geçmiş dönem 

tahminleri ve ileri dönemler için hesaplanan tahminler Tablo-

11 de görüldüğü gibidir: 

Tablo-11: Geçmiş Dönem Gözlem Değerlerinin Tahminleri 

ve İleriye Dönük Tahminler 

DON EM GER. DE G. TAH. OEG. FARK 
----- -------- -------- --------

6 2017,0000 1881 t 7500 135,2500 
7 1998,0000 2000.8530 -2,8530 
8 2155,0000 2052 t 7957 1C2 ,2043 
9 1930,0000 1881,9084 48 ,0916 

lO 2258,0000 22 67,3 81 ı -~ , 3811 
ll 2292 ,oooo 2136 '7 66 8 155 '2 332 
12 23 50 ,oooo 2401,7983 -51,7983 
13 2104,0000 2117 '708 7 -13 ,7C87 
14 23 81 ,oooo 2488,5518 -ı C7, 5 518 
15 2471 ,oooo 2329,12ı3 ı41 ,a1a1 
16 2440,0000 2473,8389 -33,8389 
17 22 71 ,oooo 22 11 '115 o 53,8850 
18 2448,0000 2586,9414 -138 ,94t14 
19 2452 ,oooo 24 78,7908 -2.6, 7908 
20 2390,0000 2411,0022 -21 ,0022 
21 22 08 ,oooo 2255,8840 -47 7 B84o 
22 2503 ,oooo 2440,1750 62 ,azsa 
23 23 71 ,oooo 2413,6614 -42 ,6614 
24 . 2433 ,oooo 2342,4414 90 ,s 586 
25 22 36 ,oooo 22 50' 8584 -14,8584 
26 27 29 ,oooo 2573,8809 155 '1191 
27 2512 ,oooo 2443,5776 69 ,4224 
28 2503,0000 2613,5068 -ı 10 ,5068 

HKO== 7467,867 

DON EM TAHMINLER (1000 kg) 
----- -----~---

29 2337,1067 
30 2850,7832 
31 2478,5312 
32 2 56 9, 4446 
33 240 6,8704 
34 293 2,49 83 
35 2 412,7268 
36 2647,5027 
37 2446,4556 

Tahminlerin tutarlı olup olmadığını kabul etmek için 

(2.10) GUAmodelinin uygunluğunun sınanması gerekir. Şekil 

2.7 de gerçek ve tahmin değerlerinin oluşturduğu seri gra­

fiklerinin çalıştırılmış şekli görülmektedir. 



Tüketim 
Miktarı ( 1 o kg} 

2800.00+ 

2 400. 00+ 

2 ooo. 00+ 

ı tıOO. 00 + 

Gerçek Değer 
B: Tahmini Değer 

42 

2: Çakışan Değerler 

Mevsimler 
+---------·---------·---------+---------·---------+ 

o.oo 1980 ız. oo 1982 ı e.oo 1984 24.oo 1986 3o.oo 36 .o o 

Şekil 2.7 Gerçek ve Tahmin Serilerinin K~rşılaştırmalı 

Grafiği 

Tahmin hataları otokorelasyon katsayılarının dağılımı 

Tablo-12 deki gibidir. Hataların tamamı ~2/122 = ~0,4264 li­

mitleri arasında kalmaktadır. Bu sonuçta (2.10) GUA modeli­

nin ileriye dönük tahmin için uygun olduğunu gösterir. 

Modeli, Q istatistiğine göre de sınamak mümkün olduğun­

dan, buna göre; 

olur. 

Q = 27 • 0,5721 

Q = 15 1 3956 ve s.d = 22 - 4 = 18 

2 18 serbestlik derecesine ve %5 anlam düzeyine göre x 
tablo değeri 28 7 9 dir. 

15,3956 < 28,9 



Tablo-12: Tahmin Hataları Otokorelasyon 

Katsayıları Dağılımı 
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k r(k) -ı ,o -o,a -o,b -o,4 -o,z o,o o,z o,4 o,b o,ö ı,o 

+----·----·----·----·----·----·---- ----·----·----+ 
ı -o, 26 8 XXXXXX XX 

2 o, 231 XXX XXXX 

3 -C,l76 X }lXXX 

4 o, 07 5 XXX 

5 o, 104 xxxx 
6 -c, 17 o X .XX XX 

7 c, 03 7 XXX 

b -o, 332 XXXXXXXXX 
c; o, 206 XXX XXX 

10 -o, l7 6 XXX XX 

ı ı o, 160 XXX XX 

12 -o, 246 X XXXXXX 

13 -o, 12 8 xx xx 
14 -o, Ol o X 

15 c, 054 xx 
16 o, 146 XXX XX 

17 -c, 15 7 xxxxx 
18 o, 15 8 XXX XX 

19 -c, 03 7 xx 
2C o,oz 7 xx 
2ı o,o5 2 xx 
22 -o, o~ ı XXX 

olduğundan tahmin hatalarının rassal olarak dağıldığına ve 

(2.10) GUAmodelinin Eskişehir üçaylık tüpgaz tüketim mikta­

rı zaman serisi için uygun olduğuna %95 güven~lirlikle karar 

verilir. 

Şekil 2.8 e bakıldığında 1980-1986 yılları üçaylık ve­

rilerinden oluşan serideki dört periyodluk rnevsirnselliğin, 

1987 ve 1988 yıllarında da devarn edeceği görülmektedir. Bu­

na göre, kış aylarında tüketirnde düşme, ilkbaharda belirgin 

bir artış, yaz aylarında biraz düşme ve sonbaharda tekrar 

bir artışın olacağı beklenmektedir. Kısım 2.1.9 da da deği­

nildiği gibi, katı yakıt tüketimi nedeniyle kış aylarında 

düşüşün; bahar aylarında havaların serin olması ve katı ya-



kıt kullanılmaması nedeniyle de tüpgaz tüketiminin artış 

göstereceği beklenir. 

Tüketim 
Miktarı. (kg) 

2500.000 + 

2000.000 + 

1500.000 + Mevsimler 

+---·---+---+---+---+---+---·---·---+---+ 
1980 81982 16 1984 24 1986 32 1988 40 

Şekil 2.8 Uçaylık Veriler İçin Geçmiş ve İleriye 

Dönük Tahminler Grafiği 

44 
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SONUÇ VE ÖNERiLER 

Eskişehir ilinin tüpgaz tüketimine ilişkin tahminler 

için, çalışmada GUA yöntemi benimsenmiş ve sonuçlar bu yön­

teme ilişkin model uyarınca elde edilmiştir. 

Uygulamada kullanılan aylık verilerde açık bir mevsim­

sellik görüldüğünden, mevsimlik tahminler için ikinci bir 

uygulama yapılmış ve en az aylık sonuçlar kadar tutarlı so­

nuçlar elde edilmiştir. Bu sonuçlara göre bahar aylarında 

yaz ve kış ayıarına göre artışlar görülecektir. 

Sınanarak uygunluğu kabul edilen modeller, uygulama ye­

rindeki koşullar aynı kaldığı sürece başarılı olarak kulla­

nılabilir.· Ancak, her planlama devresinden önce koşulların 

değişip değişmediğini belirleyebilmek için, gerekli hipotez 

testıerin yapılması yerinde olur. 

ilgili modeller oluşturulurken gerekli olan bilgisayar 

programları EK-7, EK-8, EK-9 ve EK-10 da sunulmuştur. Ayrıca, 

yararlanılan paket programlar ve programların uygulama biçi­

mi EK-6 da verilmiştir. 

Karşılaşılan özel problemlere ilişkin GUA modelinin elde 

edilmesinde gerekli olan bilgisayar programlarının bir paket 

halinde düzenlenmesi, uygulamada büyük kolaylıklar getirecek­

tir. Böyle bir paket, kanımızca ayrı bir çalışmaya konu oluş­

turacak önem.ve özelliktedir. 



EKLER 

EK-1: Eskişehir Aylara Göre Tüpgaz Tüketim Miktarları 

------------------------------------------------------*** ESKISE~IR'DE AYLARA GGRE lUPGAZ TUKETIMIIKG.) **** 

**** KASIM-1S79 1 SUBAT-1987 **** 

AY SAY • AYGAZ 

ı 434893 
2 417 90 5 
3 5 02 597 
4 576512 
5 488 031 
6 5 42 591 
1 541044 
8 572 000 
9 5 79049 

10 489457 
ll 5 86 542 
12 5 87 43 b 
13 5 29490 
14 455310 
15 584o49 
16 459906 
17 511518 
18 ·566760 
19 5 88948 
20 5 13 36 2 
21 7 3132 7 
22 492 698 
23 b 23 64 3 

IPRAGAZ MUTFAKG TCPCKG) AY-YIL 

65234 
62686 
75389 
86477 
73205 
81389 
81157 
85800 
86857 
73418 
87981 
88115 
79423 
68296 
87697 
66986 
767 28 
85014 
86342 
77004 

KASIM-1979 

OCAK -1980 

OCAK -1981 
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24 625060 
25 625 060 

lO S699 
73905 
93546 
93759 
93759 
82378 
75165 
74352 
8o632 
87394 
87394 
81484 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

5 co 127 
480591 
517 S86 
662989 
5f1236 
623980 
622201 
657800 
665906 
5l:2875 
674523 
675551 
6C8913 
523606 
672346 
528892 
588246 
651774 
677 29C 
590 366 
841026 
5{:6603 
717189 
7 18 819 
718 a ı 9 
631563 
650892 
6 '17443 
749 82 'i 
754574 
753344 
7C4362 
854288 
733629 
8C4034 
785106 
7l:0571 
723756 
718995 
6H074 
738256 
777661 
8t4632 
879934 
7 ~8463 
832 7 55 
859799 

ooNOT: MUTFAKGAZ 1982' 
SATISA BASLAOI. 

26 549185 
21 501099 
28 495682 
29 577550 
30 582626 
31 582626 
32 543224 
33 673409 
34 567527 
35 627551 
36 614 30 3 
37 591251 
:;s 5 62 79 s 
39 556787 
40 s 16 ı o 9 
41 5 77 30 4 
42 607 843 
~3 681467 
44 693 55 9 
45 5 9008 3 
46 652717 
47 6 82030 

lO 1011 
85129 
94133 
92145 
8 €688 
84419 
83518 
77416 
86596 
91176 

10 22 20 
104034 

88512 
97907 

102304 

74628 
77409 
85647 
84554 
83324 
79654 
79868 
80973 
82350 
78658 
80632 
76542 
7 8690 
67549 
74356 
7 8642 
80945 
82341 
79868 
82131 
754l:5 

CCAK -1962 

OCAK -1983 
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48 618 912 92837 69875 7S1624 
4q 6 32 081 94812 71231 798124 
50 5 78 299 86745 65437 7.30 481 
51 616662 92499 81926 7c;ıo87 OCAK -1964 
52 5 82 27 3 87341 80196 749 a ı o 
53 596 544 89482 83656 7t;9682 
54 616 94 2 92541 77464 7 €694 7 
55 700703 105105 85228 891036 
56 699807 104971 886U 9c;3399 
57 556443 83466 74507 714416 
58 660 375 99056 85572 845003 
SQ 5 93 92 8 89089 74753 757770 
60 668490 100273 83998 8 52761 
61 6 2316 7 93475 62676 779 31 a 
62 5 90 75 5 88613 55716 735084 
63 5 71 81 2 85772 82346 739930 OCAK -1985 
64 566680 85002 81200 732882 
65 5 55 27 o 83290 83556 7 22116 
66 6o9410 100411 78964 848785 
67 7 36027 ll 0404 85328 931759 
68 585 56 8 87835 87611 761074 
6Q 659222 98883 76231 8 34336 
70 5 99860 89979 85679 775518 
71 656 014 98402 75153 829 569 
72 67642 5 101464 84599 8t::2488 
13 5 87 89 ı 88184 64576 740651 
74 6 41 87 5 96281 57686 795842 
7'3 5 94 78 7 89218 53575 737580 CCAK -1986 
76 5 59 73 6 83960 57938 701634 
77 606886 91033 7 3325 771244 
78 712611 106892 85900 9C5403 
79 740 363 111054 92051 943468 
80 6 37 313 95597 76097 809007 
81 699049 104857 85603 889509 
82 6 37641 95646 795ll 812 798 
63 6 80 813 lO 2122 81666 8t460 l 
84 6 83 965 102595 89249 8758oc; 
85 595 97 8 89397 76567 761942 
86 673 696 1010 54 78200 8 52 950 
87 62.6 94 2. 94041 83421 8C440.4 OCAK -1987 
88 5 85713 87857 81256 754826 



EK-2: Eskişehir Aylara Göre Tüpgaz Tüketim Miktarı Zaman 
Serisi Otokorelasyon Katsayılarının Dağılımı 
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k r ( k ) - 1 • O - O • 8 -O .6 - O • 4 -O • 2 C • C O • 2 O • 4 O. 6 O • 8 ı . O 

+----+----·----·----·----·----·----·----+----·----+ 
ı o. 231 X XXXXXX 
2 o. 05 8 xx 
3 -o.o8o XXX 
4 -o. 19 2 XX)(XXX 
5 0.009 X 
6 -0.177 xxxxx 
1 -o. 094 XXX 
d -0.139 )(XXX 
9 -o. 018 X 

lO -o. 10 2 xx xx 
ll u. 30 5 xxxxxxxx 
12 0.442 xxxxxxxx xx xx 
13 0.066 XXX 
14 o. 031 xx 
15 -0.179 XlCXXX 
16 -c. 142 X >ı XXX 
17 -o. 049 xx 
18 -0.117 ><XXX 
19 -o. 10 5 ll XXX 
20 -0.079 XXX 
21 -o. 127 xx xx 
22 - o.oz 5 xx 
23 0.348 xxxxxxxx X 
24 o. ısa XXX XX 
25 0.113 xxxx 
26 -o. 006 X 
21 -0.167 XXX XX 
28 o. 033 xx 
29 -o. 12 6 )(XXX 
30 -0.074 XXX 
31 -0.050 xx 
32 -o. 056 xx 
33 -o. 047 xx 
34 0.046 xx 
35 o. 185 XXXXXX 
3b 0.114 xxxx 
37 o. oso XXX 
36 -o. oa 9 XXX 
39 -o. 130 xx xx 
40 -o. 026 xx 
41 -0.011 XXX 
42 -o. 064 XXX 
43 -o. os ı xx 
44 -o. o1o XXX 
45 -o. 019 X 
46 -o. (j ı 9 X 
47 -o. 021 xx 



EK-3: Birinci Fark Serisi Otokorelasyon Katsayılarının 
Dağılımı 
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k r(k) -ı.o -o.a -0.6 -0.4 -0.2 o.o 0.2 0.4 0.6 0.8 ı.o 

ı -o. 40 1 
2 -o. 02 4 
3 -o. 00 5 
4 -0.177 
5 o. 25 o 
6 -o. 200 
1 0.082 
8 -0.098 
9 0.139 

lO -0.313 
ll 
12 
13 
14 
15 
lo 
17 
18 
19 
20 
21 

o. 157 
o. 350 

-o. 231 
o. 10 ı 

-o. 15 6 
-o. ooo 

o. 099 
-o. 091 
-o. 004 

o. 039 
-o. 05 3 

22 -0.204 
2 3 o. 36 3 
24 -0.095 
25 o.o39 
26 o. 011 
21 -0.193 
28 o. 249 
29 -o. 166 
30 o. 006 
31 o. 00 3 
32 o.oz1 
33 -o. 045 
34 -o. 061 
35 0.147 
36 -o. o3o 
37 o. 067 
38 -o. 065 
39 -0.075 
40 o.ııa 
41 -0.067 
42 o.ooo 
4 3 o. 00 2 
44 -o. Ol 9 
45 o. 04 5 
4o -o.oıe 

·----·----·----+-- -+----·----+----·----+----·----+ xxx xxx>cxxx 
xx 

X 
XXX XX 

XXX XXX~ 
XX)(XXX 

XXX 
XXX 

xxxx 1 

X XXX)XX~===~X,XXX 
X XXXXXX 

xxxx 
X>cXXX 

X 
XXX 

XXX 
X 
xx 

xx 
XX)(XXX 

XXXXXX XXX 
XXX 

xx 
X 

XXXXXX 
XXX XXX 

X)(XXX 
X 
X 
xx 

xx 
XXX 

XXX XX 
xx 

XXX 
XXX 
XXX 

xxxx 
XXX 

X 
X 
X 
xx 
X 
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EK-4: Aylık Tüpgaz Tüketim Miktarı Zaman Serisi Tartıları 
Eniyilerne iterasyonları ve HKO 

I TERAS YON= ı MSE= J. 5 35 • 771 24 
MSE= 1765.3 7134 IT ERAS YON= 29 
IT ERAS YON= 2 MSE= 1535.71411 
MSE= 1691.142 82 ITERASYON= 30 
IT ERAS YON= 3 MSE= 1554.51129 
MSE= 1638.71411 ITER ASYON= 31 
I TERAS YON= 4 MSE= 1555.799 80 
MSE= 1642.82837 I TERAS YON= 32 
!TERAS YON= 5 MSE= 1557.54272 
MSE= 1604.942€:3 I TERAS YON= 33 
ITER ASYON= 6 MSE= 1537.34277 
MSE= 1611 .62842 I TERAS YON= 34 
IT E:R AS YON= 7 MSE:= 1528.17139 
MSt:= 1606.48560 ITERASYON= 35 
ITERASYON= 8 MSE= 1545 .17139 
MSE= 1571.74268 ITER ASYON= 36 
ITER.ASYON= 9 MSE= 1536.62842 
MSE= l5i:38 .45703 I TERAS YON= 37 
I TERAS YON= lO MSE= 1547.65698 
MSE= 1590.88550 I TERAS YON= 38 
ITER ASYON= ll MSE= 15 24 .199 c;5 
MS E:= 1580.97119 I TERAS YON= 39 
I TERAS YON= 12 MSE= 1516.08569 
MSE= 1581 .97119 !TERAS YON= 40 
IT ER .AS YON= 13 MSE= 1524.714ll 
MSE= 1577.22852 I TERAS YON= 41 
IT ERAS YON= 14 MSE= 1520.74268 
MSE= 1581.08569 !TERAS YON= 42 
!TERAS YON= 15 MSE= 1520 .o 5713 
MSE= 1561 .48560 I TERAS YON= 43 
ITER AS YON= 16 MSE= 1546 .z 8564 
MSE= 1564.71411 ITERASYON= 44 
ITERASYON= 17 MSE= 1537.34277 
MSE= 1579.14282 ITER ASYON= 45 
IT ERAS YON= 18 MSE= 1513 ·48560 
MSE= 1567.88550 I TERAS YON= 46 
ITERASYON= 19 MSE= 1494.31421 
MSE= 1575.37134 ITER ASYON= 47 
!TERAS YON= 20 MSE= 1483.59985 
MSE= 1545.71411 I TERAS YON= 48 
I TERAS YON= 21 MSE= 1506.82837 
MSE= 1538.22852 !TERAS YON= 49 
ITER ASYON= 22 MSE= 1498.31421 
MSE= 1568.79980 I TERAS YON= 50 
ITERASYON= 23 MSE= 1500.45703 
MSE= 1570 .ooooo ITER ASYON= 51 
IT ERAS YON= 24 MSE= 1502.51416 
MSE= 1550.25708 ITER ASYON= 52 
ITERASYON= 25 MSE= 1';03 .42847 
MSE= 1564.42847 ITER AS YON= 53 
I TERAS YON= 26 MSE= 1499.25708 
MSE= 1558.11426 ITERASYON= 54 
IT ERAS YON= 27 MSE= 1502.02856 
MSE= 1545.59985 ITER ASYON= 55 
ITERASYON= 28 MSE= 1500.31421 
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ITERASYON= 56 MSE= 1482.828 37 
MSE= 1513 .ooooo I TERAS YON= 84 
!TERAS VON= 57 MSE= 1513 .628 42 
MSE= 1488.45703 I TERAS YON= 85 
!TERAS VON= 58 MSE= 1504.71411 
MSE= 1480.19995 I TERAS YON= 86 
IT ER AS VON= 59 MSE= 1505.97119 
MSE= 1483 .• 11426 ITER ASYON= 87 
!TERAS YON= 60 MSE= 1506.11426 
MSE= 1502.51416 I TERAS VON= 88 
!TERAS VON= 61 MSE= 1485.42847 
MSE= 1487.26564 ITER ASYON= 89 
!TERAS VON= 62 MSE= 1474.14282 
MSE= 1496.2 5708 I TERAS VON= 90 
ITERASVON= 63 MSE= 1482.62842 
MSE= 1498.88550 1 TERAS YON:: 91 
!TERAS VON= 64 MSE= 1465.14282 
MSE= 1496.17139 ı TER AS YON= 92 
1 TERAS YON= 65 MSE= 1456.485 60. 
MSE= 1485.65698 !TERAS YON= 93 
!TERAS YON= 66 MSE= 1471.02856 
MSE= 1477.74268 ı TER AS YON= 94 
ITERASYON= 67 MSE= 1471.0 5713 
MSE= 1506.828 37 I TERAS YON= 95 
!TERAS VON= 68 MSE= 1481 .62842 
MSE= 15 22 .65698 !TERAS YON= 96 
!TERAS YON= 69 MSE= 1479.79980 
MSE= 1500 .3"t277 IT ERAS VON= 97 
!TERAS VON= 70 MSE= 1465.62842 
MSE= 1486.54272 I TERAS YON= 98 
ITERASYON= 71 MSE= 1464.45703 
MS t:= 1465 .34277 ITER ASYON= 99 
I TERAS VON= 72 MSE= 1479.28564 
MSE= 1491 .828 37 I TERAS YON= 100 
ITER ASYON= 73 MSE= 14 73 .ooooo 
MSE= 15 04.0 2856 I TERAS VON= 10 ı 
ITER ASYON= 74 MSE= 1473.05713 
MSE= 1517.31421 !TERAS YON= 102 
IT ERAS YON= 75 MS E= 1460.28564 
MSE= 1501.74268 I TERAS YON= 103 
ITER ASYON= 76 MSE= 14 71 .2 5708 
MSE= 1493.37134 ITERASYON= 104 
I TERAS YON= 11 MSE= 14 68 .6 28lt2 
MSE= 1484.7 42 68 1 TER AS YON= 105 
I TERAS YON= 78 MSE= 14 72.62842 
MSE= 1494 .o 8569 ITER ASYON'= 106 
I TERAS YON= 79 MSE= 1474.28564 
MSE= 1501.39990 ITERASYON= 107 
IT ERAS YON= 80 MSE= 14 76.45703 
MSE= 1499 .<J4263 ITERASYON= 10 8 
I TERAS YON= 81 MSE= 1494.14282 
MSE= 1485 .o 28 56 ITER ASYON= 109 
I TERAS YON= 82 MSE= 1504.00000 
MSE= 1484.59985 I TERAS YON= 110 
!TERAS YON= 83 MSE= 1500.19995 
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I TERAS YON= lll HSE= 1448.25708 
HSE= 1481.82837 I TERAS YON= 139 
!TERAS YON= 112 HSE= 1442.17139 
MSE= 14 59.65698 ITERASYON= 140 
I TERAS YON= 113 MSE= 1443.2 5708 
HSE= 1454.45703 !TERAS YON= 141 
I TERAS YON= 114 HSE= 14 58 .ooooo 
MSE= 1454.17139 I TERAS YON= 142 
I TERAS YON= 115 MSE= 1449.17139 
MSE= 1453.28564 !TERAS YON= 143 
!TERAS YON= 116 HSE= 1462.34277 
MSE= 1463.48560 !TERAS YON= 144 
1 TERAS YON= 117 MSE= 1461 .971 19 
MSE= 1451.71411 ITERASYON= 145 
I TERAS YON= 118 HSE= 1449 .s 9985 
MSE= 1453.85693 !TERAS YON= 146 
I TERAS YON= 119 MSE= 1446 .o 85 69 
MSE= 1464.02856 !TERAS YON= 147 
ITERASYON= 120 MSE= 14 39.2 8564 
HSE= 14 75 .o 28 56 I TERAS YON= 148 
I TERAS YON= 121 HSE= 1452.05713 
MSE= 1471.71411 I TERAS YON= ı49 
I TERAS YON= 122 MSE= 1453 .o 85 69 
MSE= 1478.97119 I TERAS YON= 150 
!TERAS YON= ı2 3 MSE= 1461.00000 
MSE= 1481 .s 9985 !TERAS YON= ısı 
IT ERAS YON= 124 MSE= 1462.8 5693 
MSE= 1484.34277 ITER ASYON= 15 2 
I TERAS YON= 125 MSE= 1466 .o 85 69 
MSE= 1495.42847 I TERAS YON= ı5 3 
I TERAS YON= 126 MSE= 1467.59985 
MSE= 1477.71411 I TERAS YON= 154 
!TERAS YON= 127 MSE= 1452.31421 
MSE= 1463.08569 I TERAS YON= 155 
IT ER AS YO~= 128 MSE= 1446.856 93 
MSE= 1461 .97119 I TERAS YON= 156 
I TERAS YON= 129 MSE= 1444.342 77 
MSE= 1464.62842 I TER AS YON= ıs 1 
!TERAS YON= 130 MSE= 14 30 .31421 
MSE= 1456.97119 I TERAS YON= 158 
I TERAS YON= 131 HSE= 1442.5 9985 
MSE= 1455.68555 I TERAS YON= 159 
1 TERAS YON= ı32 MSE= 1450.42847 
MSE= 1466.77124 IT ERAS YON= 160 
1 TERAS YON= 133 MSE= 1460.228 52 
MSE= 1471 .342 77 ITER ASYON= 16 ı 
ITERASYON= 134 MSE:: 1450.94263 
MSE= 1472.54272 I TERAS YON:: 162 
I TERAS YON:: 135 MSE= 1452 .8 56 93 
MSE= 1464.31421 I TERAS YON= 163 
ITER ASYON= ı36 MSE= 1435.65698 
HSE= 1452 .ı 7139 ITERASYON= ı64 
I TERAS YON= 137 MSE= 1439.88550 
MSE= 14 52 .o 28 56 ITER ASYON= 165 
I TERAS YON= 138 MSE= 1435.97119 
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!TERAS YON= 166 MSE= 1439.79980 
MSE= 1433.94263 I TERAS YON= 194 
ITERASYDN= 167 MSE= 14 36 .ooooo 
MSE= 1428.3 7134 I TERAS YON= 195 
I TERAS YON= 168 MSE= 1440.3 7134 
MSE= 1429.62842 I TERAS YON= 196 
ITER ASYON= 169 MSE= 1441.54272 
MSE= 1444.02856 !TERAS YON= 197 
I TERAS YON= 170 MSE= 1439.45703 
MSE= 1442 .31421 !TERAS YON= 198 
ITERASYON= 171 MSE= 1441 .3 42 77. 
MSE= 1433.25708 I TERAS YON= 199 
ITERASYON= 172 MSE= 1439.57129 
MSE= 1436.62842 !TERAS YON= 200 
I TERAS YON= 173 MSE= 1443 .o 2856 
MSE= 1444.17139 !TERAS YON= 20 ı 
I TERAS YON= 174 MSE= ı'448 .91406 
MSE= 1449.28564 I TERAS YON= 202 
1 TERAS YON= 175 MSE= 1441.14282 
MSE= 1457.51416 I TERAS YON= 203 
!TERAS YON= 176 MSE= 1434.65698 
MSE= 1447.25708 I TERAS YON= 204 
I TERAS YON= 177 MSE= 1438.91406 
MSE= 1460.39990 I TERAS YON= 205 
!TERAS YON= 178 MSE= 1431.14282 
MSE= 1456.91406 I TERAS YON= 206 
IT E:R AS YON= 179 MSE= 1427 .• 65698 
MSE= 14-51 .6 5698 I TERAS YON= 201 
I TER AS YON= 180 MSE= 1429.28564 
MSE= 1455.51416 ITER ASYON= 208 
I TERAS YON= 181 MSE= 1418.11426 
MSE= 1448.342 77 I TERAS YON= 209 
!TERAS YON= 182 MSE= 1423.71411 
MSE= 1441.88550 I TERAS YON= 210 
!TERAS YON= 183 MSE= 1419 .o 2856 
HSE= 1446.77124 !TERAS YON= 211 
!TERAS YON= 184 MSE= 1429.19995 

• 
MSE= 1444.856 93 ITER ASYON= 212 
I TERAS YON= 185 MSE= 1429.79980 
MSE= 1438.94263 ITER ASYON= 213 
I TERAS YON= 186 MSE= 1433.62842 
MSE= 14-.33.71411 ITER AS YON= 214 
I TERAS YON= 187 MSE= 1436.885 50 
MSE= 1431.48560 I TERAS YON= 215 
I TERAS YON= 188 MSE= 1438.54272 
MSE= 1436.39990 I TERAS YON= 216 
I TERAS YON= 189 MSE= 1436.51416 
MSE= 14 38.828 31 ITER ASYON= 217 
I TERAS YON= 190 MSE= 1429.77124 
MSE= 14 38.51416 ITER AS YON= 218 
I TERAS YON= 191 MSE= 1427.65698 
MSE= 1434.45703 I TERAS YON= 219 
I TERAS YON= 192 MSE= 1421.142 82 
MSE= 1421.97119 I TERAS YON= 220 
1 TERAS YON= 193 MSE= 1428.88550 
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ITER ASYON= 221 
MSE= 1435.02856 
I TERAS YON= 222 
MSE= 1430.51416 
ITERASYON= 223 
MSE= 1428.62842 
I TERAS YON= 224 
MSE= 1411.34277 
ITER ASYON= 225 
MSE= 1415.48560 
I TERAS YON= 226 
MSE= 1415.74268 
ITER ASYON= 227 
MSE= 1432.45703. 
ITE:RASYON= 228 
MSE= 1430 .ooooo 
I TER AS YON: 229 
MSE= 1435.39990 
2 -41.0000 -52.oooc 41.0000 
3 2.0 .oooo 2.0000 t8.oooo 
4 17 .oooo 35 .oooc· -ıa.ococ 

5 ı 04 .oooo 88.oooo 16.0000 
6 2 .oooo -48.0000 50.0000 
7 -179 .ocoo -106.0000 -73.000C 
8 131.0000 144.0000 -13.0000 
9 -87.0000 -53 .oooo -34.000C 

lO 95 .oooo 39.0000 56.0000 
ll -74.0000 -s1.oooo -23.0000 
12 -44 .oooo -44.0000 o.oooo 
13 5 .oooo 63.0000 -58.0000 
14 -7.0000 -22.0000 15.0 000 
15 -ıı.oooo 29.0000 -40.0000 
16 127.000() 63 .oooo 64.0000 
17 83 .oooo 79.0000 4.0000 
18 -ı 71.0000 -ı ıı.oooo -6o.oooc 
19 73 .oooo ıı.oooo 62.0000 
20 -58 .oooo -38.0000 -20.0000 
21 54.0000 9.0000 45 .oooc 
22 32 .oooo 52.0000 -20.0000 
23 -ızı.oooo -113 .oooo -a.oooo 
24 55 .oooo 17.0000 38.0000 
25 -58 .oooo -56.0000 -2 .oooo 
26 -36 .oooo -zı.oooo -15 .oooo 
27 69 .oooo 39.0000 30 .oooc 
28 ı 34 .oooo 114.0000 20 .oooo 
29 38 .oooo -27.0000 65.0000 
30 -134.0000 -127.0000 -7.0000 
31 81 .oooo 21.oooo 60.000C 
32 -77.0000 -116 •. 0000 39.0000. 
33 52 .oooo 74.0000 -22.0000 
34 ıı.oooo -25.0000 36.0000 
35 -114.0000 -1ıe.oooo 4 .oooo 
36 91 .oooo 64.0000 21.0000 

IH::RAS YOliı= 230 
MSE= 1426.5 9985 
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ı. -0.84511 
z. -o. 65ac; 6 
3. -o. 67 829 
4· -o. 84992 
s. -o. 6142 4 
6. -o. 70041 
7. -0.69236 
a. -o. 7052 9 
9. -o. 63 656 

ı o. -o. 8942 o 
ı ı. -o. 41621 
12. 0.23698 

2 -41 .oooo -az .oooc 41.0000 
3 20 .oooo z.oooo ıa.oooo 
4 17 .oooo 35 .oooo -ı8.oooo 
5 ı 04 .oooo aa.oooo 16.0000 
6 2 .oooo -48.0000 so.oooo 
7 -ı 79 .oooo -ıc7.oooo -72.000C 
8 131.0000 144.0000 -13 .o ooc 
9 -87 .oooo -53.0000. -34.0000 

lO 95 .oooo 40.0000 55.0000 
ll -74 .ocoo -5ı.oooo -23.0000 
12 -44.0000 -43.0000 -ı.oooo 
13 5 .oooo 63.0000 -58.0000 
14 -7 .oooo -22 .oooo ıs.oooo 
15 -ıı.oooo 28.0000 -39.0000 
16 127 .oooo 64.0000 63.0000 
17 63 .oooo 79.0000 4 .oooo 
18 -171.0000 -ııı.oooo -60 .o 000 
19 73 .oooo ıı.oooo 62 .oooo 
20 -58 .oooo -38.0000 -20.0000 
21 54 .oooo ıo.oooo 44.0000 
22 32 .oooo 52.0000 -20.0000 
23 -121.0000 -113.0000 -a.oooc 
24 55 .oooo ı 7 .oooo 38.0000 
25 -58 .oooo -56.0000 -2 .oooo 
26 -36 .oooo -21.oooo -ıs.oooo 
27 69 .ocoo 39.0000 30.0000 
28 134 .oooo 114.0000 20.0000 
29 3B .0000 -27 .oooc 65 .oooo 
30 -134 .oooo -127 .oooo -7.0000 
31 61 .oooo 21.0000 60.0000 
32 -77 .oooo -ı 16 .oooo 39.0000 
33 52 .oooo 74.0000 -22.0000 
34 ll .oooo -25.0000 36.0000 
35 -114.0000 -ııa.oooo 4eOOOC 
36 91.0000 64.0000 27 .oooo 
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ITERASYON= 231 
MSE= 1410.88550 

ı. -o. 84535 
ı. -0.65893 
3. -0.67862 
4. -o. 85021 
5. -0.61464 
6. -o. 10011 
7. -0.69273 
8. -0.70570 
9. -0.63692 

ıo. -0.89453 
ı ı. - o. 41 65 6 
12. o. 23670 

2 -41 .oooo -a2.oooo 41.0000 
3 20 .oooo 2 .oooo 18.oooo 
4 17 .oooo ~5 .oooc -18.oooo 
5 ı 04 .oooo 88.0000 l6eOOOC 
6 2 .oooo -48.0000 so.oooo 
7 -ı 79 .ocoo -ıc7.0000 -72.0000 
8 ı3ı.oooo 146.0000 -15 .oooo 
9 -87 .oooo -52 .oooo -35 .oooc 

lO 95 .oooo 40.0000 55.0000 
ll -74.0000 -5ı.oooo -23.0000 
12 -44 .oooo -44.0000 o.oooo 
ı3 5 .oooo 64.0000 -59.0000 
14 -7.0000 -20.0000 13.0000 
15 -ıı.oooo 28.0000 -39.0000 
16 127.0000 64.0000 63 .oooo 
17 83 .oooo 79 .oooo 4.0000 
18 -ın.oooo -ı ıı.oooo -60 .oooo 
19 73 .oooo ı1.oooo 62 .oooo 
20 -58 .oooo -4ı.oooc -17 .oooo 
21 54 .oooo ıo.oooo 44.0000 
2.2 32. .oooo 51.0000 -19.0000 
23 -121 .oooo -114.0000 -7.0000 
24 55 .oooo 17.0000 38.0000 
25 -58 .oooo -56.0000 -2 .oooo 
26 -36 .oooo -2ı.oooo -ıs.oooo 
27 69 .oooo 39 .oooo 30 .oooc 
28 134 .oooo ı 15 .oooo 19.0000 
29 38 .oooo -2.7.0000 65.0000 
30 -ı 34 .oooo -127.0000 -7 .oooc 
31 81 .oooo 21.0000 60.0000 
32 -77 .oooo -116.0000 39.0000 
33 52 .oooo 74.0000 -22 .oooo 
34 ll .oooo -2.5 .oooo 36.0000 
35 -114 .oooo -1ıs.oooc 4.0 000 
36 91.0000 64.0000 27 .ö 000 

I TERAS YON= 2.32 
MSE= 1410.34277 

ı. -o. 8455 9 
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z. -o. 65929 
3. -o. 67894 
4· -0.85062 
5. -0·61504 
6. -0.70113 
ı. -0.69310 
8. -o. 7061 ı 
9 •. -0.6372 8 

ı o. -o. 8948 5 
ı ı. -o. 41690 
ız. o. 2364 2 

2 -41.0000 -8z.oooo 4ı.o 000 
3 .20 .oooo z.oooo 18.oooo 
4 17 .oooo 35 .oooo -ı8.oooc 
5 ı 04 .oooo 88.oooo 16.0 oac 
6 2 .oooo -48.0000 50.0000 
7 -ı 79 .oooo -ıoı.oooo -72.0 000 
8 131.0000 146.0000 -ı5.oooo 
9 -87 .oooo -52.0000 -35.0000 

lO 95 .oooo 39 .oooo 56.0000 
ll -74 .oooo -5ı.oooo -23.0000 
12 -44 .oooo -44 .oooo o.oooo 
13 5 .oooo 64.0000 -59.0000 
14 -7 .oooo -20.0000 13.0000 
15 -ll .oooo 29.0000 -40.0000 
16 127 .oooo 64.0000 63.0 000 
17 83 .oooo 79.0000 4.0000 
18 -ın.oooo -1ıı.oooo -60 .oooo 
19 73 .oooo ıı.oooo 62.0000 
20 -58 .ocoo -41.0000 -17.0000 
21 54 .ooo o 1o.oooo 44.0000 
22 32 .oooo 51.0000 -19.000C 
23 :..ız1 .oooo -114.0000 -7.000G 
24 55 .oooo 17.0000 38.0000 
25 -58 .oooo -56.0000 -2.oooo 
2o -36 .oooo -21 .ooo o -15 .oooo 
27 69 .oooo 40.0000 29.0000 
28 134 .oooo ıı4.0000 20.0000 
29 38 .oooo -21.0000 65 .oooo 
30 -134 .oooo -ı27.0000 -7 .oooo 
31 aı.oooo 20.0000 6l.OOOÖ 
32 -17 .oooo -117.0000 40.0000 
33 52 .oooo 15 .oooo -23.0000 
34 ll .oooo -25.0000 36.0000 
35 -ı14 .oooo -ı 18 .oooo 4e0000 
36 91.0000 63.0000 2a.oooo 

I TERAS YON= 233 
MSE= 1423.77124 

ı. -o. 84 582 
2. -o. 65 965 
3. -o. 67926 
4· -o. 85 097 
c:: .... -o. ol54 3 
6. -0.70149 
1. -0.69346 
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a. -0.70651 
9. -o. 637& 3 

10. -o. 89 517 
11. -0.41 72·4 
12. o. 23 615 

2 -41 .oooo -az .oooo 41.0000 
3 20 .oooo 2 .oooc ıs.oooo 
4 17 .oooo 35 .oooo -18 .o 00 c 
5 ı 04 .oooo e8.oooo 16.0000 
6 2 .oooo -48.0000 50.0000 
1 -179 .oooo -107.0000 -72 .o 000 
8 131.0 co o 146.0000 -ıs .oooo 
9 -87 .oooo -52.0000 -35 .o co c 

10 95 .oooo 39 .oooo 56.0000 
ll -74 .ocoo -52.0000 -22.0000 
12 -44 .oooo -44 .oooo o.oooc 
13 5 .oooo 64.0000 -59.0000 
14 -7.0000 -zo.oooc 13.0000 
15 -ıı.oooo 29.0000 -40.0000 
16 127.0000 64 .oooo 63.QOOC 
17 83 .oooo 79.0000 4 .oooo 
18 -171.0000 -1ıı.oooo -60.0000 
19 73 .oooo ll .oooo 62 .oooc 
20 -58 .oooo -41.0000 -17.0000 
21 54 .oooo ıo.oooo 44.0000 
22 32 .qooo 51.0000 -19.0000 
23 -121 .oooo -114.0000 -7.0COC 
24 55 .oooo 18 .oooo 37.0000 
25 -58 .oooo -57.0000 -1.oooo 
26 -36 .oooo -21.oooo -ı5.oooo 

27 ö9. 0000 40.0000 29.000C 
28 134 .o co o 115 .oooc 19.000C 
29 38 .oooo -26 .oooo 64.0000 
30 -134 .oooo -127.0000 -7.0000 
31 81 .oooo 20.0000 61.0000 
32 -77 .oooo -117.0000 40.0000 . 
33 52 .oooo 76.0000 -24.0000 
34 ll .oooo -25.0000 36.0 000 
35 -114.0000 -ı ıa.oooo 4.0000 
36 91 .oooo 63.0000 28.0000 

ITER ASYON= 234 
MSE= 1416.799 80 

ı. -o. 84605 
z. -o. 66000 
3. -o. 6795 a 
4· -0.85132 
s. -0.61583 
6. -o. 10184 
1. -o. 6938 3 
e. -0.70691 
9. -0.63798 

10. -o. 89549 
ı ı. -o. 4175 8 
ız. 0.23588 
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EK-5: Uç~y~ık Tüpgaz Tüketim Miktarı Zaman Serisi 
Enıyıleme iterasyonları ve HKO 

Tartıları 

i T d AS YU i"ı = i t·~) i:_= F:· 't<7- • ı t. 7 --: ·; 
h S c= U <t) G.?? 66 , IT t: q AS Y·J i-..;= 
ı TtK A'~ YiJi.,ı= 2 1'-1$ E= 7:~ 42 .u 7;_ı J l 
f'iSi::= 1310.3.LılC2 ITERASYD.'·J= 
ITt.RASYıJN= ~ f-1St= 7539.9c:3.:::ı 

MSL= l2H55.ü586 ITERASYJN= .::. ı •J 

lTi:R.ASYDN= "t HSE:= 7537.'-lt>·ı~<t 

t-1Sl= l2ö4't.71Lıd ITE:RASYUf.~= ~ıl 

ITi:RASYON= 5 NSE= 7535.96'>1-=t 
l"ıSl:= 12463.9414 lTE:.RASYGN= ~ı.:. 
ıl TeK AS YOfJ= 6 r•\S E:= 7S .34 .O ll 72. 
f'lSt= 12306.2656 ITERASYOhı= 
ITERASYUN= 7 NSE= 7532.09766 
t-1SE:= 12166.6797 ITtRASYUn= 
IH:RASYON= 8 t-1SE= 75.30.21~~.75 

1'\St= 12C4l.3437 ITERASYON= 
ITi::RASYJi~= 9 MSE= 7523.37':-orı 

HSt.= ll927.29o9 ITt:RASYUN= ~lo 

IT l:R AS YıJ fı = 1 O N S E= 7 5 2 6 • :; 7 4 .?..::. 
ı"lSl= ll622.2b95 ITEkASYUr ... = .217 
lTcRASYUN= ll MSE= 75Z4.82CU1 
ı"'Si.= llE4.5l5tı lTE:RASYUN= 
ITt..:RASYUio.ı= 129 MSE= 7'52.3.(.i9J75 
ı'·iSf:= Yl27.62t.91 ITERASYDN= :::.ı; 

ITtRASYON= 130 MSE:= 75.21.3984"+ 
/'ISE= 79ld.4~.t5.H ITERASYIJN= 
ITi::~ASYGN= 131 HSE= 7519.7Y'ı,7 
1·\St:= 7909.4296=1 ITEkASYOil= 
lTt.:RA'.>YUN= 132 HSE:= 7'-tbd.339~ 1• 

t·l S L = ·u O O • 5 7 4 2 2 I T tR. AS Y; J! l = 
ITERASYUf·J= 133 l'lSE= 7~nc_\.33'7o"t 

MSE= 7~91.87500 lTERASYnN= 
I T t. ı-.· AS Y d N= 1 3 "t t'l S E= ·1 ~ c .oJ • 3 3 '? o "t 
t-15 t:= 7'HU .3 2S 12 IT t:R AS YOt~= 
I T c F< A S Y :J i J = 1 3 S t-1 S E = 7.; o ~3 • 3 Yi d 4 
~:S[= 7·:;74.9335'1 lTlRASYO!'I= l 1 3 c. 
ıTi:RASY~.H~= 13t. 115[;= 7c..oi3.3<t375 
:1 S t = B o 6 • 7 C3 L~ IT EP AS Y d N= l .:, ·.: 7 
lTEkASYQN= 137 MSE= 7468.347b6 
11St:= 785t1.60::.:ı7 lTERA~)YQi~= .ı..,·:l:. 

ITf.:RASYdi~= 138 !'\SE= 74oS.3476o 
HSc= 73~·:J.t>c406 lTERASYUh= 
1 T i: R AS Y .J i~= 2 (J 1 N S c= 7 4 o 8 • 3 :ı 9 c:. 
t-\Sc= 7r·57.7'1?.97 ITt:RASYıH~= 
I T t. P AS Y O N= 2 0 2 t-1 S C:= ·14 6 3 • 3 4 .n :; 
i'\ S t = 7 S 5 5 • lt 1 r) 1 b ı T tk AS Yı] N = 
1 T t:. R A j Y :j f ·l = 2 :ı 3 t·l S [: = 74 0 .3 • 3 4 .5 7 :, 
W)t:= 7553.f'l7-3t2 lTcRASY(Ji-1= l-- ı 

ITtPA~YJN= 204 MSE= 7"to3.34~75 
~·lSL= ~~:;:,J.7d5l6 ITtRA:;y:Jfi= 
lTlkASYUN= 205 MSL= 7~od.~~7t6 
t-.SL= 7:·"td.~·.3'ilı.J6 lfH,A:)YiJd=-
lTi:f:'.A')YUN= -':Clt.ı t'ISE= 7:.,68.1'-ılt.:) 

i·\Sl= 7':<<tS.33'i'i4 lTt.:RASYOi~= ı . •) .. 
'1 -· 

ı r t: ,..._ ~ '; v .ır~= : .. "J 1 r-·ı s E:= 1 ~ o ·3 • :. ~·u>.':) 



l Tl« ASY'HJ= l ";-'}b 

~\Sı:= 7'~o:3.34:575 

ITckASYGtJ::: U-r'i7 
1'·1 Sı c ::: "j ~ o ô • 3 -i J 7 ::. 
ITt:'<ASY!JN= 149·3 
1-lSL= 7<to'3e3'd75 
lT~RASYJN= 1499 
ı'·ISE= 7·:.c:..3.3437'5 

ı -·). 3 6lt. 
2. -o .:n2 c 
j -0.0092 
4 rı.9149 

Xll+'-t)::: 292.00 
X ( I +4 ) = - 1 7 • O u 
Xl I +4 J::: 1 57 .ıJ O 
xt r +4 >-=-225 .•Ju 
Xl I +4 J= 32.-~ .ı")ü 

x ' r +4 ı= 34 • o o 
Xll+4J= 5B.ı)O 

X ll +4- l=-246.00 
X(l+4J= 277.:)0 
X l I +4 ) = 9 O • O O 
X l I +t:.. ) = - 31 • O ü 
Xl I +4 ) = -169 .o 0 
Xll+i.t)= 177.00 
Xll+4)= 4.00 
XII+~)= -62.00 
X l I + t... 1 = -l e 2 • :) O 
Xll+4)= 295.00 
Xll+~J=-l32.0U 

Xll+4.):.: b2o00 
Xl I +:t ) = -l 9 7 e') O 
Xll+:•)= 49:)e'JO 
X 1 I +~ J = -2 17. O ü 
Xll+c,.): -9.00 

lT C.:<.AS YUfJ= 
HSt= ho3 .343 7'::> 
IT Lk AS YON= 

TCll+4l= 1.::6.75'17 
TDll+4l= -16.1624 
TOll .. 4l= 54.8Cl5ı 

TO( 1-+4) =-273.1869 
T0ll .. 4l= 337.3945 
fCII+~J=-121.2522 
TOI 1 .. 4) = ıoı;. JOe:l 
TCll+4)=-232.303l 
TDll+4):: 3"4.5C,40 
TO( 1+41= -51.8q3l 
TO ( l .. 4 l = 2 • 84 3 8 
TO( 1 .. 4) =-.222.8Qlf) 
T D l I .. 4) = 31 5. 94 B 2 
TCl I+-4) = 30. 7!336 
TC 1 I+ 4) = -4 C. 99 2 5 
T D ( I+ 4 J =-ı 34. ll t 2 
T O ( I + -4 ) = 2 3 2 • 1 :3 4 3 
TOll+"t)= -89.35C4 
rot 1+41 = -zs. 5.;.t:4 
TC ( I + 'ı J =- 1 3 2. 15 3 2 
TC(l+41= 337.8953 
T D l I+ 4 1 =- 2 ·J 5. 4 4 7 3 
TOC 1+41 = 1'11.5~53 
1500 

15')1 

r:Ak<.= l:'3S.:4~·~ 
F ,0. RK, :.: - 2 •. ) -, 7 -; 
FA.R-'. = l·L .ıcı·~? 
FAi-<·< = '·•~ .ı:~:_,':; 
FA Ri\ : -9 •. ? '' .. r :::. 

FA. F:·.'. = l ::~ ? .... ~ ~·ı::. .~ 

F Ai<\ = - ·~. 1 • :;. ··~c_, 1 
FAR<= -1J.f:0rı) 

FAR'<. =- l -! 7 • ~-. (: 4 .~ 

FAfH,: 1 ... 1.,?'1.51 
fAR'< = - 3 J • ..:ı 4 -' .:; 

FARK = ~. 3 • J '1 i <". 

F AR'< =- 1 3 3 • ·-J '-ı c. ? 
F AR,.(, = - 2 o • 7 ;:5 ~:- ::. 

F A Rı<. = - ? ı . iVJ7 ::: 
FAR~( -= -4 7 • :;. F .i.. •• 

F A i-< ı<. = f.;,.: •. J l "· 7 
F A. K < = - 4 2 • tı '• 'J S 
F A R <. = •.:i •) • ~- .:. : .:,. 

FA R.Z = - l ~ • :·5 L. .: '· 
F ı\ k~. = l 5- S • l .~, .:, 7 
F .A. R ':( = b ~:. • ı:r ~"! 7 :·; 
F -~ R< =- l lU • .::, :>.: > 
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EK-6: G'[JA Yöntemi Bilgisayar Programlarını Uygulama 

Aşamaları 

1. Zaman serisi gözlem değerleri okutulur. 

GUA DATA A 
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2. Minitab2 paket programa geçilir. Burada yapılan işlemler­

le serinin durağanlığı sağlanır ve tartı sayısı belirle­

nir. 

ACC 401 P 
MINITAB2 
FREAD 'GUA DATA A' INTO C1 
FORMAT(48(F3.0)) 
OUTFILE 'GUA ACF A' 
PRINT C1 
TSPLOT PERIOD 12 INTO C1 
ACF WITH UP TO 48 LAGS FOR SERIES IN C1 PUT C100 
DIFF 1 FOR C1, STORE C2 
PRINT C2 
TSPLOT PERIOD 12 INTO C2 
ACF WITH PU TO 47 LAGS FOR SERIES IN C2 PUT C200 
PRINT C1, C100, C2, C200 
OUTFILE 'TERMINAL' 

3. Minitab2 den yararlanarak Yule-Walker denklem sistemi ku­

rulur ve başlangıç tartıları belirlenir. 

FREAD 'GUA TETA A' INTO C3 
FORMAT ( 12 ( F6. 4) ) 
OUTFILE 'GUAYW TETA A' 
PRINT C3 

(Rm) READ 12 BY 12 MATRIX M1 

(Rm)-1 
PRINT M1 
INVERT MATRIX M1, PUT INSERVE INTO M2 
PRINT M2 

(rm) READ 12 BY 1 MATRIX M1 O 
PRINT M10 

(Wm) MULTIPLY M2 BY M10, PUT INTO M50 
PRINT M50 
OUTFILE 'TERMINAL' 
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4. Durağan seri ve belirlenen başlangıç tartıları okutularak. 

GUA yöntemi tartıları eniyilerne programı (EK-7) uygulana­

rak eniyilenmiş tartılar (EK-4) elde edilir. 

(EK-7) 

(EK-4) 

GUAD 1 FORTRAN A 
FORTX GUAD1 
GUAD1 SONUC A 

5. GUAD1 SONUC A daki eniyilenmiş tartılar ve gerçek seri 

gözlem değerleri okutulur ve GUA ileriye dönük tahmin 

yapan program (EK-8) çalıştırılır, sonuçlar alınır. 

(EK-8) GUASON FORTRAN A 
FORTX GUASON 
GUASON SONUC A 
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EK-7: Aylık Birinci Fark Serisi ~:çin GUA Yöntemi Tartıların 
Eniyilenmesi Aşaması Bilgisayar Programı 

C ~*~*** l• NCI FARK SERISI ICI~ GUA ****** 
I NTEGER B ,w 
REAL TOP.KARE,FARK 
D IMEN S I O~ X C 70) , H ı 2) ,S Xl 70 J, )IT( 70) ,s EC 70 J, w Tl 12 J , T D C 701 , TT C 70 1 
R EA D l 5 t * J l X ( I J t I = Z t 4 S J 
READl St*l CTlllti=ı,l2J 
W=l 

ı 1 T X= O 
B=Z 
K =3 
N=l3 

C wRITEl6t6U 
Col FORMATl'DO~EM't2Xt' STOLoX 1 t2Xt 1 T.STDL.X 't2Xt' STDL.HATA't/ 
50 DO 20 I=BtN 
20 TX=TX+XCil**Z 

T OK =S QR Tl T X 1 
DO 21 I=BtN 
S Xl I) =X ll J/TOK 

C WQITEI6t'tBJl,XllltSXCIJ 
C48 FDRMAT12Xti2t4XtF9.4•4XtF9.41 
21 CONTII'iUE 

B=B•l 
N=N•l 
TO= o. O 
DO 13 I=ltlZ 
TO= TO • T l I J * SX 1 K+ 1 ı- I 1 

13 CONTINUE 
X Tl K • ll ) :TO 
TTIK•llJ=XlK•lll/TOK 
SEIK•lll=TTIK+lll-XTlK+lıJ 

C ~o-R IT El 6t 46 JK•l lt TTlK+lll tXTl K• ll lt SE lK•ll l 
C48 FORMATl2Xti2tZXtF9.4t2XtF9.4t4XtF9.4) 
C WR. IT El 6t 55 ) 
C55 FOR"'ATt/tltZXt' TARTlLAR' tlt'-------------'1 

DO 43 I=ltl2 
~Tl ll =T (I J + 2* (O .O 83) *SEl K+ 1 1) *S X t K• ll-l) 
T 1 I 1 = WT 1 I 1 

C WR IT El ôt b5 ll tWTl I 1 
43 CONTINUE 
C65 FORMATl2Xti2t2XtF8.4J 

K=K •1 
IF (K+ll.EQ.48JGOTO 99 
T X= O 
GOTO 50 

99 TOP=O .o 
KARE= O 
FARK= O 

c WRITEl6t89) 
FOR~ATl/ 1 1 DONEM' 1 1Xt 1 lFS X DEG. 1 t4Xt'lFS TAH. x.•,4Xt' HATA',/1 

DO 70 1=2,36 
DO 31 J=ltlZ 
KC=KO+T CJ l* XC I+ 112-J) J 

31 (Ot-.ITI NUE 
TDl I+lZI=KO 
FARK= Xl 1+ 12 l-TD ll +12) 



KAR E= FARK~::::2 
T UP =TOP +K AR E 
IFI w. LT .z 30 IGCTO 101 
wRITE 16,251 I,X( I+l2J,TDII+l21 ,FARK 

25 FOR MA Tll2 t4XrFlO. 4t4X ,F 10.4 ,ttXtFlO. 41 
101 KO= O. O 
10 c mn ı NUE 

HKO=T OP /3 5 
PRINTo,•JTERASYCN='tW 
P RI NT~', • "1 SE= • ,H KO 
DG 79 V =1 t 12 
IFl w.LT.230JGCTO 79 
W RI TE l 6 ,8 U V, Tl V 1 

81 FORMAT12X,F3.u,2X,F9.51 
79 CONTINUE 

IF 1 W. EO .2 40 J G CT O 88 
C I F C H KO • L T. lO O 1 GO TO 8 8 

W=W+l 
GOT O ll 

88 S TOP 
E !'ıD 

64 



EK-8: Aylık Birinci Fark Serisi İçin GUA Yöntemi İleriye 
Dönük Tahmin Aşaması Bilgisayar Programı 

O 1 MEN SI Ct\1 X ( 120 J t TC 12 J t XT ( 120 J t F t 12 C) 
REAL MSEtTF,TO 
READ( s,:c:J (XCIJtl=lt48J 
READC5,::ı:t lTllhl=ltlZJ 
TF= c. O 
WRITE (6 t45J 

4 5 F GR MA Tt •o ON EM' , 5 X,' GER • OE G • 1 t t:X t ' TA H • CE G. ' , 6 X , 'FAR K ' 1 
DO lO I =l4t48 
TO= O· O 
p =12 
DO 15 K=I-12tl-2 
TO=TO+CTCPJ-TCP-l)J::ı:XtK) 

P=P-1 
15 CONTINUE 

X TC I J =C 1+ Tl U ) * X C I- U + C O- Tl 1 Z )) *X ll - 1 3 1 + TO 
FCIJ=XCU-XTCI) 
TF= TF+F CI l*f( H 
WRl TE (6 t50J lt XC 1) tXTC U tf U) 

10 CONTINUE 
50 FORMAT( 2Xtl2t2XtflZe4t2XtFl2a"tt2X,Fl0.4) 

M SE =T F/ 35 
W RI TE C 6,5 5) MSE 

55 FORMATC/t2Xt'HKO= 1 t2.Xtfl0.3J 
wRITEC6,6Dı 

60 FOR MA H lt 2X ,• DONE M' ,8 X, •T AHMI 1'\L ER '1 
DO 20 I =49t 60 
TO= o. O 
P=l2 
DO 17 K=I-12tl-2 
TO= TO+ C TC P J-T ( P -1 J) *X C K J 
P=P-1 

l 1 CONTINUE 
X TC I 1 = C 1 + TC U J * X C I- ll + C C- TC 12 l» *X Cl -1 3 J + TO 
wRITECo,70I ı,xruı 
X C I J = XT (I ) 

20 CONTINUE 
70 FORMATC4Xtl2t5X,Fl2.4) 

STOP 
END 

65 



66 

EK-9: U~aylık Birinci Fark Serisi İçin GUA Yöntemi 
Tartıların Eniyilenmesi Aşaması Bilgisayar Programı 

INTEGER B,W 
REAL TOPtKAREtFARK 
D ı M E N S I CN X C 4 O l , T ( 4 t. S X C 4 O 1 t X TC 4 O 1 , S E C 4 O 1 , W T C 4 1 , T D h C 1 
R EA DI 5, *l C X C I 1, I= 2t 26 ı 
READC 5t*l &T CI lt1=lt4l 
~=l 

ll T X= O 
B=2 

c 

c 

K =3 
N=5 

GOTO 99 

SO DO 20 I=B,N 
20 TX=TX+XII 1**2 

TOK=Sf.iRTl TX ı 

DO 21 I=B,N 
SXCll=XCiı/TOK 

1 

C ~RITEC6t27ıi,XUt.SXUı 
C 21 Fu R~ AT C 2 Xt 'I :i' • I 2t 5X,' Xl I ı =' ,F 10.4 , 5 X t 1 S .ı< C ı ı=' t F 1 O • 4 1 
21 CGIHif'.ıUE 

B=B+l 
N=N+l 

2 O O X Tl K + 3 ı = T U 1 * S X C K + 3 -1 ı + Tl 2 ı * S X C K+ 3- 2 ı + T 1 3 ı * S X l K + 3- 3 1 
*' Tl4ı :::S Xl K+3-41 

S El K+ 31 =X lK +3 ı/TOK-XT lK+3 1 
C wR IT E ı 6, <tS ı K + 3 , X ( K + 3 1 , X T l K + 3 ), S E 1 K + 3 1 
C48 FOR~ATI2Xt'K+3='ti2t2Xt'XlK+3ı=•,FlOo4t2Xt'XTCK•31z',Fl0.4t 

C *LXt'SElK+31='tF10.41 
C wR IT El 6, 55 1 
C55 FORMAT (2 Xt • TAR Tl LAR',/ ,• -------------' 1 

DO 43 I =1 t4 
W Tl I ı =TC I 1•2* c0.0057ı ::ıS El K+3 HSXIK+ 3- I 1 
T ll 1 = WT Cl 1 
IFC~.LT.l500ı~OTO 43 
IFI~oGT.lSOOIGOTO 43 
w RI TE ı 6t651 ı,..ır CI ı. 

65 FORMATC2Xtl2t2XrF8o41 
4:, CONTI f\tUE 

K=l<'. +1 
IF IK+3oECJo28JGCTO 99 
T X= O 
GOTO 50 

99 TOP=O .O 
KARE= O 
FARK= O 

c 
WRITE16,55l 

55 FOPMATl'DONEM't2Xt'X OEGERI't4Xt'TAI1o X DEG.'I 
c 

D O 70 I =2 t 2 4 
T OC I+ 't 1 =T C 1 ı* XC I+ 3 ı+ T 12 l* X C I+ 2 ı +TO ı* X C I+ 1 ı+ T 141 f.: X 1 I 1 
FARK= XC 1+4ı -TOC I+4ı 
K AR E.= FARK** 2 
T OP = T OP +K AR E 



WRITE 16,25) I•4tXI l•4ı tTDI 1+4ı 
25 FORMAH2Xti2t4XtF10.4,4XtflO.'tı 
c 

I F 1 W. LT • 1 50 O ı GO TO 7 O 
I Fl w. GT ol ~001 GOTO 7C 

C l-iKITE16t25ıXCI+4J.TDII+4ltFARKtTGP 
C 2. 5 FOR M AT 1 2 X, 1 X 1 I + 4 ) = ' , F 1 • 2 , 2 X t • T C C 1+ 4 ı = ' t F 9 • 4 , 2 X , ' F AR K = ' , F 9 • 4 t ,:. X , 
C ::< 1 TOPLAM='tFllo3) 
70 CONTINUE 

HKO=T CP/2 3 
PRI~To,•ITERASYON='t~ 
PRINT:;:, 'MSE='tHKO 
IF IHKO.LT.o.ııGOTO SB 
W=W+l 
GOTG ll 

88 S TOP 
END 
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EK-10: Uçaylık Birinci Fark Serisi İçin GUA Yöntemi İleriye 
Dönük Tahmin Yapma Aşaması Bilgisayar Programı 

D I M E N S I ON X l 5 O ) , T C 4 ) , X T l 5 O ) , F ( 5 O ) 
REAL MSE,TF,TO 
R EA DC 5, *) C X C I ) , I= ı, 28 ) 
R EA O C 5, * J CT ( I J , I= ı, 4) 
TF=O. O 
WRITEt6,45) 

4 5 FORMAT C 'D ON EM' , 4X , 'GER • DE G• ',iX, 'lı\ H. DE G. • , 9 X, • FAR K • ) 
wRITE (b ,49) 

49 FORMAT( •-----•,4x,•--------•,cx,•--------•,7x,•--------• 1 
DO 10 I =6 ,2 8 
TO= o. O 
P=4 
DO 15 K=I-4,I-2 
TO=TO+CTCPI-TCP-ıiJ*XCKJ 
P=P-1 

ı 5 CONTINUE 
X TC l) =C l +TC lJ ) *Xl I- U +C C-Tl 4 J )*Xl I- 5) +TO 
F(l l=Xl H-XTC 1) 

TF=TF+FUI*FCIJ 
WRITE (6 ,SOJ It XC It ,XTC I J ,F U J 

ı o C ON Tl NUE 
50 FORMAT( 2Xti2t2X,Fl2e4t2Xtfı2.4t2XtF 12.4) 

MSE=TF/23 
WRITE C6 ,55) MSE 

55 FORMAT(/,2X,'HKO= •,zx,Fı0.3) 
WRITE C 6,60) 

60 FGRMATl/t2X,'00~EM'tlX,'TAHMI~LER'J 
WRITE C6,63) 

6 3 F OR MA TC 1, 2 X , ' -- --- ' , 7 X, '- -- ------ ' ) 
DO 20 I =29t 37 
TO= o. O 
P=4 
D O 17 K =I -4, I -2 
TO=TO+CTCPJ-TCP-l))*XlK) 
P=P-1 

ı 1 CONTINUE 
X Tl I ) =C 1 +TC lJ J *X ( I- lJ +C O- TC 4 ) ) *X C 1- 5) +TO 
W RI TE C b, 1 0) 1, XTC I ) 
X ll)= XT U ) 

2 O C Ot•H I NU E 
70 FORMATl4Xti2t5X,Fı2.4) 

S TOP 
END 
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