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OZET

Bu calismada, Eskigehir 1l1i merkez i1lgede faaliyet
gbsteren bir gida pazari isletmesinin, ay ve glin zaman
konumlarina gbre derlenmlis olan satais tutarlari =zaman
serilerinin 6ngdrii amaciyla c¢dzlimlenmesinde tissel dilizeltme

teknikleri uygulanmaya c¢alisilmigtir.

Tki béliimden olusan calismamizain birinci béliminde;
zaman serisi ve zaman serisi ¢bzimlemesi kavramlari
aciklanmis ve lissel diizeltme tekniklerine iliskin kuramsal

a¢rklamalara yer verilmistir.

Tkinci bdélimde ise; aylik satis tutarlari =zaman
serisine uygun gdrilen {i¢ {lissel dizeltme teknidgi
uygulanmistir. Giinliik satis tutarlari zaman serisinin
6ngdrii amaciyla ¢Ozlimlenmesinde 1ise; Winters'in trend

igermeyen ilissel diizeltme teknigdi uygulanmaistir.



i
ABSTRACT

In this study, exponantiel smoothing techniques,
which are used to analyze total sales time series which are
designed as daily and montly periods of a food market in

Eskisehir, are applied for forecasting.

In the first chapter, time series and time series
analysis concepts are explained and exponantiel smoothing

techniques are described theoretically.

In the second chapter, three appropriate exponantiel
smoothing techniques are applied to montly total sales
series. Winters' exponantiel smoothing technique, that is

no include trend, is applied to daily total sales series.
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Giris

Satis Ongdbriileri gida pazari isletmelerinin
planlama faaliyetlerinde, yapilan planlarin hedeflerine
ulasip ulasmadidinin denetlenmesinde, stok politikalarinin
ve mal siparisglerinin dilizenli yiuriitilmesi ig¢in gereksinim
duyulan &nemli bilgilerdir.

Gida pazari isletmelerinin satislari sosyo-
ekonomik, demografik ve teknolojik dedisme gibi nedenlerden
etkilendidi ig¢in zaman dediskeni ile aciklanan bir badimla
de§isken olarak ele alinabilir.Bu yapidakil dediskenlerin
gbzlem deferleri arasinda i¢ badimlilak bulunabilecedinden
tek seri verileri i¢in gelistirilmis bulunan tek seriye
iliskin &ngdérli tekniklerini uygulamak suretiyle O6ngdriiler
iretilebilir.

Bu c¢alismada amac¢ her tirli gida perakende satisi
gibi &nemli ekonomik bir faaliyet gdsteren X Gida Pazari
Isletmesinin satis tutarlarinin 6n dé&nemde gdsterecedi
edilimin belirlenmeye, yvani 6ngdril vapilmava
calaisailacaktair.

Ongériilerin tiliretilmesi amaciyla kullanilabilecek
geligtirilmis teknikler kisa orta ve uzun donemli O&ngdri
teknikleri olarak siniflandirilmaktadir. Gida Pazara
Isletmelerinde ekonomik faaliyetler konusu geredi,
genellikle kisa donemli ongdriilere dayandirilir. Bu nedenle
bu calismada X Gida Pazari Isletmesinin satis tutarlara,
serilerinin kisa ddénemli &ngdri amaciyla céziimlenmesine ve
bu amac¢ ic¢in basariyla kullanilabilecek 1{lissel dizeltme

tekniklerine yer verilecektir.
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Calismamiz 1ki béliimden olusmaktadir. Birinci
bélimde =zaman serisi ve ¢dzimlemesi kavramlarina yer
verilmisg, sonra sadece tesadiifi unsurlarin etkisini,
tesadiifi unsurlarin yaninda trend unsurunun etkisini, blitiin
unsurlarin etkisini ve sadece tesadiifi wve diizenli
dalgalanmalarin etkisini dikkate alan {lissel dizeltme
teknikleri d&rt grupta tecrik olarak incelenmistir. Daha
sonra ise {issel diizeltme tekniklerinin &ngdrii amaciyla
¢dzlimlenmesinde izlenmesi gereken asamalara yer
verilmigtir.

Tkinci boliimde X Gida Pazari Isletmesinin ay ve giin
zaman konumlarina gdre derlenmis bulunan satis tutarlarinin

6ngdrii amaciyla ¢ézlimlenmesi uygulamasina yer verilmistir.



BIRINCI BOLUM

TEK DEGISKENLiI ZAMAN SERILERININ ONGORU AMACIYLA

COZUMLEMESINDE KULLANILAN (JSSEL DUZELTME TEKNIKLERI

1. KONUYA ILISKIN BAZI KAVRAMLAR

1.1. ZAMAN SERISI

"Istatistiksel bir olayin, =zaman de§iskeninin
konumlarina gbre aldigdir deferlerin siralanmasiyla zaman
serisi elde edilir.' (1)

Zaman dediskeninin konumlarai bulundudumuz ana,
gegmigse veya gelecede i1ligkin olabilir. Bu nedenle =zaman
serisi ¢dzlimlemesinde li¢ dbénem s&zkonusudur. Cézlimlenecek
zaman serisindeki en son gdzlem dederinin ait oldudu ddneme
buglinkii dénem denir ve t ile gdsterilir. Bu ddéneme ilisgkin
gbzlem deJeri X+ ile simgelendirilir. Zamana bagli olayin t
dénemine kadar olan tarihsel geligimini g&steren déneme
'gecmis ddnem' adi verilir ve 'gegmis dénem' ile 'gegmis
dénem gdzlem deferleri' sirasaiyla t-1, t-2,
Xeo1rXpon, oo seklinde simgelendirilir. Zaman
degiskeninin ayni konumlarina gdre zamanla ag¢iklanan olayin

gelecekteki egilimini gdsterecek olan dbneme 'gelecek

dénem' adi verilir. 'Gelecek ddénem' ve 'gelecek ddénem

gbzlem degerleri' sirasiyla t+1l,t+2,..... ve
2

Kea1rXetn, oo, seklinde ifade edilir'”.

1 Necla Coémlekgi, Temel Istatistik Ilke ve Teknikleri, Bilim Teknik

Yayinevi, Eskisehir,Ekim 1989, s. 450.

Ahmet Ozmen, Zaman Serileri Analizinde Box-Jenkins Ydntemi ve
Banka Mevduat Tahmininde Uygulama Denemesi, A.U. Ya. No:207, Fen-
Ed. Fak. Ya. No:9, Eskisehir, 1986, s. 2.



1.2. ZAMAN SERISI COZUMLEMESI

Ixtisadi olaylara ait zaman serilerinin gd&zlem

dederleri genellikle diizenli bir artis veya azalis yerine

. - , (3 . .
birtakim dalgalanmalar g&sterir ). Zaman serilerinde

gbzlemlenen bu dalgalanmalar ekonomik, sosyal, psikolojik
ve Dbunun gibi c¢esitli sebeplerin =zaman ic¢erisinde
ilgilendigimiz dedigsken lzerindeki tesir, ydn ve siddetinin
farkla olmasindan ileri gelmektedir(4). Zaman
serilerindeki dalgalanmalari trend, dizenli dalgalanma ve
dizensiz dalgalanmalar seklinde siniflandirabiliriz.
Dizenli dalgalanmalar kendi igersinde mevsimsel olup
olmamalarina gbre mevsimsel diizenli dalgalanmalar ve
mevsimsel olmayan diizenli dalgalanmalar, diizensiz
dalgalanmalar ise konjonktiirel ve tesadiifi dalgalanmalar
seklinde alt siniflara ayrilair.

Bir zaman serisi tesadiifi unsurlarin yaninda dider
unsurlardan birini icgerebilecedi gibi, herhangi ikisini
veya tamamini da icgerebilir. Bu nedenle zaman serileri
¢cbzlimlenmedik¢ge bliyik bir anlam tasimazlar. Cdézlimleme
cesitli amaclar icgin yaplllr(s).Bunlardan birisi =zaman
serisinin olusumunu etkileyen unsurlarin belirlenmesi
amaciyla yapilan cbzlimlemedir. Zaman serileri
¢bzlimlemesinin en 6nemli amaci bu serilerin Ongdri amaciyla
cHzlimlemesidir. Zaman serilerinin ge¢gmis ve bugiinkil dénem
gbzlem dederlerine dayanarak gelecek donemlerde alacagi

defer/dederlerin belirlenmesi ig¢in yapilan c¢alismalar zaman

3 N. Cbmlekci, a.g.e., s. 450.

4 A.0zmen, a.g.e., s.1.

3 Bu konuda daha fazla bilgi icin bakiniz; A.Ozmen, a.g.e., s.6-7.



serilerinin 6ngdri amaciyla ¢dzlmlemesinin dar kapsamli bir
tanimini olusturur. Daha ayrintili bir tanim ise bir zaman
serisini etkileyen wunsurlarin belirlenmesi, yapilan
belirlemeden vyararlanarak gec¢misin aciklanmasi ve
istatistiksel ag¢gidan normale g&re gerceklesen durumun
dederlendirilmesi, belirlenen unsurun gelecekte seriyi ayni
sekilde etkilemeye devam edecedil varsayimi altinda
ongodriilerin yapilmasi ve bunlarin karar alma ve planlama

faaliyetleri icin istifadeye sunulmasi calismalaridir(6).

2. ONGORU AMACIYLA COZUMLEMEDE KULLANILAN

USSEL DUZELTME TEKNIKLERI

Bu b&liimde UUssel diizeltme teknikleri sadece
tesadiifi wunsurlari, tesadiifi unsurun yaninda trend
unsurunu, biltidin unsurlari ve tesadifi wve dilizenli
dalgalanmalari igeren teknikler olmak {izere dért grupta
kuramsal olarak incelenecektir. Daha sonra bu tekniklerle
vapllacak ¢6zlimlemenin asamalarina yer verilecektir. Bu
asamalar dluzeltme katsayisinin/katsayilarinin belirlenmesi,
baslangi¢ degerlerinin belirlenmesi ve kullanilan bir

modelin uygunludunun sinanmasi iglemlerini kapsar.

6  Ahmet Ozmen,Zaman Serilerinde Tutarli Xestirimler Icin
Istatistiksel Yd&ntem Uyarlamasi,Ana.Uni.Yayinlari.No:318, Fen-
Ed.Fak.Yayinlari No:16, Cilt:1, Sayx:1l, ¥11:1988, s.70.
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2.1 TESADUFI UNSURUN ETKISINI DIKKATE ALAN USSEL DUZELTME

TERKNIKLERT

Bu baslik altinda sadece tesadiifi unsurun etkisi
altinda bulunan zaman serilerinin ©&ngdrll amaciyla
¢bzlimlenmesinde kullanilan 1issel dizeltme tekniklerine

iliskin kuramsal aciklamalara yer verilecektir.

2.1.1 Brown'in Basit Ussel Diizeltme Teknigi

Brown'in basit {ssel dizeltme 6ngdrii teknidine

iliskin modelin genel formu asagidaki gibidir.(7):

Fyp=0Xp+ (1-00) Fy (2.1)
Burada;
Fopqt (t+1) ' inci doneme ait &6ngdrii deferini,

Xt t donemine ait gdzlem dederini,
Fr: t dbnemine ait 6ngdrl dederini,
o:dlizeltme katsayisini ifade eder.

(2.1) nolu denklem yardimiyla (t+1) ddénemine ait
bngdrli dederinin hesaplanabilmesi ig¢in t dOnemine ait
gdzlem ve 6ngdril degeri ile o dederine gereksinim vardir. t

déneminin Ongdrii dederi Ft¢

7 Steven C. Wheelwright and Spyros Makridakis, Forecasting Methods

for Management,John Wiley and Sons, Inc, New York, 1973.

Spyros Makridakis, Steven C.Wheelwright and Victor E.McGee,
Forecasting: Methods and Aplications, John Wiley and Sons, Inc.,
New York,1983.



7
esitlidi yardimiyla hesaplanabilir; Fy_1 (t-1)'"inci ddnemin
6ngdrii deferidir. (2.2) nolu 6ngdri denklemini (2.1) nolu

6ngdri denkleminde yerine koyarsak asagidaki esitlik elde

edilir:

Fr+1=0Xt+ (1-0t) [ o Xe-1+(1-0)Fr-1 |

=OXt +0(1-0) X =1+ (1-0) °Fg -1 (2.3)

Ft+1'in Ongdrisii i¢in yukarida aciklanan islem t-1,t-2,t-3,
t-4,....... £-N donemleri ic¢in silirdliriilecek olursa, (t+1)

ddénemi ic¢in 6ngdrlii fonksivonu asadirdaki gibi elde edilir:

Ft+1=0Xt+0(1-0) Xt —1+0 (1-0) 2Xt —2+0 (1-0) SXt-3+. . .

...... +a(1—a)N“1Xt_(N_1)+a(1—a)NFt_(N-1) (2.4)

(2.4) nolu 06ngdrii modelinde buginkli dbnem gdzlem
deJeri Xt den ge¢mis ddnem gdzlem deerlerine dodru
uzaklasirken (Xe-1,Xt-2...... ), tartilarin (a(l-o),0(1l-
a)z ..... ) 1ssel olarak gittikce azalan bir defer aldig§z

gbriilmekte ve tekniklerin {iissel diizeltme ismi de buradan

gelmektedir (8) .

Bruce L.Bowerman and Richard T.0'Connel, Time Series and
Forecasting:An Applied Approach, Nort Scituate, M, .A.Duxburg
Press ,1979, p.123-124.

Salih Ozcelik, Iktisadi Zaman Serilerinde Tahmin Y&ntemleri:
iIstanbul Ticaret Odasi Toptan Esya Fiyatlari Indeksi Uzerine Bir

Uygulama,Docentlik Tezi,Atatiirk Uni. Isletme Fak. ,1980, s.46.



2.3.2. Trigg ve Leach'ain Uyarlayici Ussel Diizeltme Teknigi

Trigg ve Leach (1967) tarafindan gelistirilmis olan
teknik, basit {issel diizeltme tekniginin &zel bir halidir.

Bu teknikte dngdrii fonksiyonu asagidaki gibi

gbsterilmektedir(9),

Fr+1=0t X+ (1-0t) Ft (2.5)

(2.5) nolu &6ngdrli fonksiyonu (2.1) nolu &ngdrii fonksiyonu
ile ayni olup dizeltme katsayisi O yerine Ot yazilmistir;
bu 1iki teknik arasindaki en &nemli fark basit iissel

diizeltme tekniginde ®'nin sabit bir deder, Trigg ve
Leach’in uyarlayici Ussel dizeltme teknidinde @, 'nin ise
bir O6nceki ddnemin 6ngdri hatasina badli olarak (2.6)

egitlik yardimiyla uyarlanmasi ve bu nedenle her t ddnemi

i¢gin dedisen dederler almasidir. (2.6) nolu esitlik asagida

verilmistir:
E¢
o = |— (2.6)
t+1 Mt
Rurada;
Et=PBet+(1-B)Er-1, (2.7)
Me=Blet |+ (1-B) Mc -1, (2.8)

seklinde hesaplanir. Ey ve My nin hesaplanabilmesi ic¢in
er=Xt-Ft 6ngdri yanilgisi kullanilir.

«_,B: diizeltme katsayilarini,

° S. Makridakis, $.C. Wheelwright and V.E. McGee, a.g.e, p.91.



Et: t dénemine ait dlizeltilmis hata dederini,
Mt : t dénemine ait diizeltilmig mutlak hata dederini ifade
etmektedir. |

(2.6) nolu formiildeki 0 ,q'in hesaplanabilmesi igin
O6nce t dbénemine ait ey Ongdérl hatasi hesaplanir; (2.7) ve
(2.8) nolu esitlikleri kullanmak suretiyle diizeltilmis hata
(E¢) ve diizeltilmis mutlak hata (M) degerleri belirlenir.
Hesaplanan Ey'nin Mt'ye oraninin mutlak degeri alinarak
(t+1) dénemi ic¢in 0447 dederi bulunur. Bu defer t+2
dbnemine ait Ft+2 6ngdrii dederi hesaplanirken uyarlayici
katsayi degeri olarak alinir ve izleyen d&nemler ic¢in
6ngdrli islemleri benzer sekilde slirdiriliéir. EfJer Et=Mt ise
oy 4 1=1 colacak ve bbylece t dbéneminin gbzlem dederi

(t+1) 'inci doéneminin Sngdrii dederi olacaktir (10)

Bu teknikteki diizeltme katsayilarindan O; verideki

tesadufi unsurun diizeltilmesinde ,P ise ®ngdri hatalarinin

dizeltilmesini saglamaktadir.

2.2 TESADUFI UNSURUN YANINDA TREND UNSURUNUN ETKISINI

DIKKATE ALAN TEKNIKLER

Bu kisimda, tesadliifi unsurun yaninda dodrusal trend
veya karesel trende sahip zaman serilerinin ¢éziimlenmesinde
kullanilabilecek olan iUssel dlizeltme tekniklerinin kuramsal

acgiklamalarina yer verilmigtir.

10 Halil.Kayim, Istatistiksel On Tahmin Yé&éntemleri, H. U. I.

iI.BR.F.,Yayin. No: 11, Ankara, 1985, s. 36.
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2.2.1 Brown'in Tek Parametreli Dogrusal Ussel Diizeltme

Teknigi

Brown vwve Meyer (1961) tarafindan gelistirilen
teknide uygulamada ikili {issel dizeltme teknidi adi da
verilir wve bu teknik, serideki trend unsurunu Ongdrii
degerine aksettirir.

Brown'in tek paremetreli dodrusal {ilssel diizeltme
teknigine iliskin (t+m)'inci &n dénem ic¢in Ongdrd
fonksiyonu ve bu fonksiyonda yer alan ai,by ve bu
parametrelerin hesaplanmasinda kullanilan esitlikler

, . . (1
asagida verllmlstlr( l):

Ft+m=at+btm (2.9)

a,=S;+ (S;- S;) =285, - S, (2.10)

bt=—0—c—(S't-S't' (2.11)
1-o

S}aXt+(1-a)§'_1 (2.12)

Sg=a +(1'0‘)§"-1 (2.13)

Burada,

Ft+m: (t+m)'inci dbéneme ait O6ngdrli dederini,
ap: t dénemine ait diizeltilmig gdzlem dederini,
byt t dénemine ait diizeltilmis trend dederini,

Xe* t dbnemine ait gdzlem deferini,

S¢ : t donemine ait basit Ussel dizeltme dederini,

11. John T.Mentzer, 'Forecasting With Adaptive Extended Exponential
Smooting, Journal of the Academy of marketing Science Fall,1988,
Vol:16, No:3-4, p.63.
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S¢1: (E-1) donemine ait basit iissel diizeltme dederini,

S¢{ :t dénemine ait ikili {issel dlizeltme degerini,

S¢q: (£-1) dbnemine ait ikili Ussel dliizeltme dederini,

O : dizeltme katsayisini ifade eder.

(2.10) nolu esitlikteki at, verilerin basit ve
ikili issel dlizeltme dederleril arasaindaki farkain basit
iissel diizeltme deJerine eklenmesi suretiyle hesaplanir ve t
dénemine ait sabit bir dederdir. (2.11) nolu esitlikteki
dizeltilmis bi dederi ise basit ve ikili {lissel diizeltme

degerleri arasindaki fark (a/l-a) oraniyla c¢arpilmak

suretiyle bulunmaktadir.

Brown'in tek parametreli dogrusal {issel diizeltme
tekniginde verilerdeki tesadifi unsurun ve trendin
diizeltilmesinde diizeltme katsayisi olarak sadece «

kullanilmaktadir.

2.2.2 Holt'un Iki Parametreli Dodrusal Ussel Diizeltme

Teknigi

Holt'un 1iki parametreli dodrusal {issel diizeltme
teknigi, dogrusal trend gdsteren zaman serilerinin 6ngdri
amaciyla c¢dziimlemesinde kullanilan bir tekniktir. Brown'in
tek parametreli dodrusal Ussel diizeltme teknidinde oldudu
gibi Holt'un iki parametreli dodrusal issel dizeltme
teknigi de ©6ngdrii deferlerine serideki trendi yansitir.
Holt'un (1957) gelistirmis oldugu iki parametreli dodrusal

fissel diizeltme tekniginde &ngdrii fonksiyonu asagidaki
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gibidir(12);

Ft+m=St+btm (2.14)

Burada;
Ft4m: (t+m) 'inci dénemine ait 6ngéri degerini ,
St: t donemine ait diizeltilmis gbzlem deferini,

bt : t dénemine ait diizeltilmis trend dederini

gbstermektedir.

(2.14 ) nolu &ngdri fonksiyonunda yer alan St su sekilde

hesaplanmaktadir:
St=0Xt+(1-0) (St-1+bt-1) (2.15)
t doéneminin dizeltilmis g&zlem dederi (S,)' nin

degeri, t dbnemine ait gdzlem deeri X¢'nin o ile
agirliklandirilan dederine (t-1) dénemine ait diizeltilmis

gdzlem ve trend degderi toplaminain (1-a) ile

agirliklandirilan dederi eklenerek bulunmaktadair.
Holt'un ©&6ngdrli fonksiyonunda vyer alan trend

dederinin belirlenmesini saglayan egitlik

bt=B (St-St-1) + (1-P) bt -1 (2.16)

seklinde gésterilir; t dénemi ic¢in by diizeltilmis trend
dederi, t wve (t-1) obnemlerine ait diizeltilmis gdzlem

degerleri arasindaki farkin B ile agirliklandirilmasiyla
elde edilen dedere (t-1) dénemine ait dilizeltilmis trend
deJerinin (1-B) ile adirliklandirilmasiyla bulunan dederi

eklenerek bulunmaktadir.

12 gJohn E.Hanke and Arthur G. Reitsch, Business Forecasting, Allyn

and Bacon, Inc., Boston, 1986, p. 85.
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(2.15) ve (2.16) nolu esitliklerde
Xt: t dbnemine ait gdzlem dederini,

St-1: (t-1) dbnemine ait dizeltilmis gbzlem dederini,
br-1:(t-1) dbénemine ait dlizeltilmis trend deferini,
o,B:dlizeltme katsayilarini ifade eden simgelerdir.

Holt'un iki parametreli doJrusal Ussel diuzeltme
tekniginde o katsayisi verideki tesadiifi unsurun
diizeltilmesi, P katsayisi trendin diizeltilmesi islevini
gorir. Bu teknikteki dizeltme katsayilari (0-1) arasinda
herhangi bir defer alabilirler. o ve P'nin birbirinden
farkli degerli olmasi dizeltmenin dedisik oranlarda
olmasini sadlar.Oysa Brown'ain tek parametreli dodrusal
lissel dlizeltme tekniginde serideki unsurlarin diizeltilmesi
igslemi sadece O nin alacadyr defere badlidir. Bbdylece farkl:
Ozelliklere sahip zaman serisi unsurlari ayni katsayi ile
diizeltilmig olur. Bu durum nedeniyle Holt'un iki
parametreli dodrusal iissel diizeltme teknigi, Brown'in tek
parametreli dodrusal TUssel dizeltme teknigine gdre
avantajli olarak gbrlilmektedir. Bununla beraber Brown'in
tek parametreli dodrusal ilssel diizeltme teknidinde o nin O
ve 1 arasinda (0,01'lik adimlarla) alacadi en uygun dederin
belirlenebilmesi icin 99 denemenin, Holt'un tekniginde o ve

B ic¢in en uygun dederlerin belirlenmesinde ise 9801

denemenin yapilmasi gerekir.
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2.2.3 Brown'in Tek Parametreli Karesel Ussel

Diizeltme Teknigi

Brown'ain tek paremetreli karesel {issel duzeltme
teknidi zaman serisinin ikinci dereceden trende sahip
olmasi durumunda kullanilabilen bir tekniktir. Brown'ain
(1963) gelistirmis oldudu bu teknikte doJrusal ilssel

diizeltmede yer alan i{issel diizeltme sayisina bir vyenisi,

ti¢li tUssel diizeltme katsayisa (St) modele dahil edilmistir.
Bu nedenle Brown’in tek parametreli karesel iissel diizeltme
teknigine ¢l iissel diizeltme teknigi adi da verilmektedir
(13) .

Brown'ain tek parametreli karesel {issel dilizeltme
teknidinde (t+m)' inci &n ddnem icgin o6ngdrii fonksiyonu

asagidaki gibi g&sterilmektedir (14):

1 2

(2.17) nolu &ngdbri fonksiyonunda yer alan ay ,by ve ct

degerlerli asadidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmaktadir:

13 H.Rayim , a.g.e.,s.39.

14 1nynwood A.Johnson and Douglas C. Montgomery, Operations Research
in Production Planning, Scheduling and Inventory Control, John

Wiley and Sons, Inc.,New York , 1974,p.425.
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e LI o

at=3S4-3S¢ +S¢ (2.18)
(x v v [
b= — (6-50) S—(10-80) & +(4-30) S (2.19)
2(1-a)
2
o ' “ "
(1-a)

ag bt ve ctlerin belirlenmesinde kullanilan S¢S; v e

StdeQerleri sirasiyla asagidaki gibi hesaplanir:

St =0Xt+ (1-03Ft-1 (2.21)
" ' w

Sg=0aS .+ (1-0) S, (2.22)

Sg=0S.+ (1-o) S (2.23)

Rurada;

Ft+m: (t+m ) ' inci dbneme ait O6ngdri dederini,

at: t dénemine ait verilerin dizeltilmis gdzlem dederini,
bt: t dbnemine ait diizeltilmis trend dederini,

ct: t dbnemine ait diizeltilmmis karesel trend deferini,

X¢* t dbnemine ait gézlem dederini,

St t donemine ait basit Ussel dlzeltme dederini,

S¢p: (8-1) dénemine ait basit lUssel dizeltme deJerini,

1"

S¢:it dénemine ait ikili Ussel diizeltme dederini,

S¢q:r (£-1) dénemine ait 1ikili issel dizeltme deferini,

St: t dbénemine ait U¢li lissel dizeltme dederini ,

Spl: t-1d6nemine ait Ug¢llu iUssel diizeltme degerini ,

o: diizeltme katsayisini ifade eder.
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Brown'an tek parametrelil karesel {issel dilizeltme
teknigindeki (2.21) wve (2.22) nolu denklemler, Brown'ain tek
parametreli dogrusal {issel diizeltme teknidindeki (2.12) wve
(2.13) nolu esitliklerle aynidir. (2.23) nolu esitlik ise
bu teknife eklenen {i¢gli tUssel diizeltme egitligidir.
Brown'ain tek parametrell karesel {issel diizeltme teknidinin
6ngdrii fonksiyonunda hem dodrusal hem de karesel trend
parametreleri kullanilmaktadair. Fonksiyondaki Ce
parametresinin (1/2) ile c¢arpilmasi tilirev kurallarindan

ileri gelmektedir.(15) Ayrica bu teknikte diizeltme

sirecinde de sadece o diizeltme katsayisi kullanilmaktadair.

2.3 ZAMAN SERISININ BUTUN UNSURLARINI DIKKATE ALAN

TEKNIKLER (™)

Bu basglik altinda bir zaman serisinin tesadifi
unsurun yaninda, trend ve diizenli dalgalanmalarin etkisinde
bulundudu durumlarda kullanilabilecek olan iissel diizeltme

tekniklerinin kuramsal ac¢iklamalarina yer verilecektir. //////

15 H.Kayim , a.g.e., s.40.

* Literatiirde zaman serilerini etkileyen faktdrler genellikle
tesadiifi unsur, trend, dﬁzenli dalgalanmalar (mevsimsel ve
mevsimsel olmayan diizenli dalgalanmalar) ve konjonktiirel
dalgalanmalar seklinde sinaiflandirilmaktadir. Fakat Ussel
diizeltme tekniklerinde zaman serilerinin ¢ unsuru:

Trend,diizenli dalgalanmalar ve tesadifi dalgalanmalar ile
ilgilenilmektedir. Bu nedenle bu calismada 'bﬁtﬁn'unsurlar‘

F 3
dendiginde séz konusu ¢ unsur anlasilacaktair. ~
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2.3.1 Winters'in Tesadiifi Unsur, Trend ve Diizenli

Dalgalanmalar Iceren Ussel Diizeltme Teknigi

Winters'in (1960) gelistirmis oldugu teknik =zaman
serilerinin tesadiifi unsur, dodrusal trend ve diizenli
(mevsimsel ve mevsimsel olmayan) dalgalanmalar igermesi
durumunda kullanilan bir &ngdrii teknigidir. U¢ parametreli
lissel diizeltme teknidi adi da verilen bu teknige ilisgkin

dngdrii fonksiyonu asadidaki gibidir(16):

Fitm =lag@+b®)m 1sny (E-L+m ) (2.24)

Burada;

Feim ¢ (t+m) "inci ddneme ait &ngdri de§erini,
ao(t): t dénemine ait dizenli dalgalanmalarin etkisinden
arindirilmis dizeltilmis g&zlem de§erini,

bl(t): t dénemine ait diizeltilmis trend dederini,

snt(t): t dénemine ait dizeltilmis dizenli dalgalanma
dederini,

L;: serideki diizenli dalgalanmanin dalga uzunludunu
gbstermektedir.

Winters'in (2.24) nolu O6ngdrii fonksiyonunda yer
alan ao(t) nin hesaplanmasi asadidaki esitlik yardimiyla

vapilir:

X
ag ()= O——— + (1= Q) g (t=1)+by (t=1)] (2.25)
Snt(t_L)

16 B.L.Bowerman and R.T. O'Connell, a.g.e.,.p.253-255.
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X
t
Bu esitlikteki —— =" orani t'inci déneme ait
sn(t-L)
gdzlem dederi ilizerindeki diizenli dalgalanmalarin etkisini

giderme islevi go&riir.

t donemine ait b,(t) 'nin dederi ise ;
b, (t)= Blag (t)-ay Et-1)1+ Q1 -B) by t-1) (2.26)

seklinde bulunur. Trendin diizeltilmesinde kullanilan bu
esitlik Holt'un iki parametreli dodrusal 1iissel dilizeltme
teknidindeki (2.16) nolu esitlikle benzerlik gdsterir.
Ancak (2.26) nolu esitlikte diizeltilmis trend dederi t ve
(t-1) doénemlerine ait diizenli dalgalanmalarin etkisinden
arindirilmis an(t) ve ag(t-1) dizeltilmis gbzlem dederleri
arasindaki farkin B ile agdirliklandirilmasi suretiyle elde
edilen degere (t-1) dénemine ait diizeltilmis trend degeri
b (t-1) 'in (1-B) ile agirliklandirilmasi suretiyle bulunan
deJerin eklenmesiyle bulunur.

(2.24) nolu o6ngdrii fonksiyonundaki t dénemine ait
diizeltilmis dizenli dalgalanma etkisi snt(t)'nin degeri

asagdidaki esitlik yardimiyla hesaplanair:

Xg
agp(t)

sng(t)= A +(1-A) sn¢ (t-L) (2.27)

t dénemine ait Xy gbzlem dederinin ao(t)'ye olan
oranil bize g&zlem deerindeki diizenli dalgalanma etkisinin
de§erini vermektedir; t dbénemine ait diizenli dalgalanma
deJeri A ile aairliklandirilmakta, bu agirlikli deJere (t-
L) dénemine ait sng (t-L)'nin  (1-A) adirlikli degeri

eklenmektedir.
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Bu esgitlikte

o, Bve A diizeltme katsayilarini ifade etmektedir.

Winters teknidinde a,P ve A olmak iizere iic tane
dliizeltme katsayisa bulunmaktadir. Bu dizeltme
katsayilarindan o verideki tesadiifiligin diizeltilmesinde, P
trendin diizeltilmesinde, A ise diizenli dalgalanmalarin

diizeltilmesinde kullanilmaktadir.

.

.

2.3.2 Mentzer'in Tesadlfi Unsur, Trend ve Diizenli

Dalgalanmalar Iceren Ussel Dilizeltme Teknigi

Mentzer tarafindan gelistirilen teknik Winters'in
lissel diizeltme tekniginin gelistirilmis bir halidir. Bu
teknik de Winters'in lssel dizeltme teknidinde oldudu gibi
zaman sSerilerinin tesadifi wunsur, trend ve dizenli
(mevsimsel ve mevsimsel olmayan ) dalgalanmalar igermesi
durumunda zaman serilerinin o6ngdrii amaciyla ¢dziimlemesinde
kullanilabilen bir tekniktir.

Mentzer'in {issel diizeltme teknigindeki Ongdri
fonksiyonu ve bu fonksiyonda yer alan parametrelerin
hesaplanmasinda kullanilan esitlikler asagdidaki gibi

g8sterilmektedir (17)

Feim = [ag®)+by @©)m Isng (t-L+m) (2.28)
Xt
ag )= g———+1-0) g E-1)+by (t-1)] (2.29)
Snt(t_L)

17 J. T. Mentzer, a.g.e., p.65.
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b, (t)=Blagt)~agt-1)+ 1P by t-1) (2.30)
sng(t)= A Xt + (1-A) sng (E-L) (2.31)
apo(t)

(2.29) nolu esitlikten anlasilacagr gibi bu kisimda

ele alinan teknik ile Winters'in teknigdi ao(t) nin
hesaplanmas:z ilkesinde farklilik gdstermektedir. Farklilik
o ve Oy dizeltme katsayalarindan ileri gelmektedir.
Witers'in teknidinde ag(t) hesaplanirken kullanilan «o
sabittir. Mentzer'in teknidinde diizeltme katsayisi olarak
kullanilan 04, t'de meydana gelecek degisiklige bagla
olarak asagidaki esitlik yardimiyla vyapilacak uyarlama

sonucu dedigsen dederler almaktadir:

(FeXyp
O © %{tl (2.32)

Mentzer'in teknidindeki diizeltme katsayilari da
Winters'in teknigdinde oldugu gibi o verilerdeki
tesadiifiligin diizeltilmesinde, P trendin diizeltilmesinde ve

A ise diizenli dalgalanmalarin diizeltilmesinde

kullanilmaktadair.
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2.4 TESADUFI UNSURUN YANINDA DUZENLI DALGALANMALARIN
ETKISINI DIKKATE ALAN - WINTERS'IN TREND ICERMEYEN USSEL

DUZELTME TEKRNIGI

Winters'in bu teknigi =zaman serilerinin tesadifi
unsur ve dlizenli dalgalanmalari (mevsimsel ve mevsimsel
olmayan) icermesi durumunda kullanilmaktadir.

Winters’'in trend unsurunu igermeyen Ussel diizeltme
tekniginin O6ngdri fonksiyonu (t+m) 'inci &n ddnem igin

asagidaki gibi g&sterilmektedir(18);:

BRurada;

Ft+mé(t+m)' inci ddéneme ait 6ngdri dederini,
an(t): t dbnemine ait diizenli dalgalanmalarin etkisinden
arindirilmis diizeltilmis gdzlem dederini,
sng (t): t dbénemine ait diizeltilmis dlizenli dalgalanma
deferinil gbstermektedir.

(2.33) nolu 6ngdril fonksiyonundaki a,(t) asadidaki

gibi

X
E  + (-aag 1) (2.34)
sn(t-1L)

ao(t) =

olarak gOsterilmektedir. (2.34) nolu esgitlikte gdzlem
deferleri, (t-L) dénemine ait diizenli dalgalanma dederine
oranlanmakta ve b&ylece gdzlem dederlerindeki dizenli

dalgalanmalar elimine edilmektedir. Ayrica verideki diizenli

18 B.L.Bowerman and R.T. O'Connell, a.g.e.,.p.258-259.
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dalgalanma deferleri yok edildikten sonra bu deferler o ile
agirliklandirilmakta ve daha sonra ise ag(t-1)'in (1-Q)
dederine eklenmektedir.

Winters'in trend igermeyen O&ngdri modelinde yer

alan snt(t) asagidaki gibi gdsterilmektedir:

Xe
ag(t)

Snt(t> = K

+ (L-A)sni(c-L) (2.35)

(2.35) nolu esitlikte snt (t) 'nin deferi; t ddénemine
ait Xt gbzlem dederinin ag(t) ye olan orani bize t dbdnemine
ait dizenli dalgalanma dederini vermektedir wve daha sonra
elde edilen bu deer A ile adirliklandirilmaktadir. Bu
agirlikli deder (t-L) ddnemine ait sng (t-L)'nin (1-R)

agirlikli deferiyle toplanmak suretiyle hesaplanmaktadir.

Bu esitliklerde yer alan

o, A diizeltme katsayilarini ifade etmektedir.

Winters'in trend 1c¢ermeyen Ussel dizeltme
tekniginde o verideki tesadiifi unsurun, A ise diizenli

dalgalanmalarin dilzeltilmesinde kullanilmaktadir.
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3. USSEL DUZELTME TEKNIKLERINDE MODEL BELIRLEME

ASAMALART

3.1 MODELIN DUZELTME KATSAYISININ/KATSAYILARININ

BELIRLENMESI

Ussel diizeltme tekniklerini tek de§iskenli =zaman
serilerinin Ongdri amaciyla c¢dzimlemesinde kullanilan diger
tekniklerden ayiran en Onemli &zelligi diizeltme katsayilari
adi verilen parametrelerin (o,B,A) alacadi dederlerin
belirlenmesi konusundaki yaklasimlardir. (0-1) arasinda
deer alan dizeltme katsayilarinin 0 'a yakin bir de§er
almasi gegmis dénem gdzlem dederlerine daha fazla adirlik
(tarti) verildigini, 1l'e yakin bir deder almasi ise bugiinki
dénem gbzlem dederlerine daha fazla tarti verildidini
gbsterir.

Diizeltme katsayilarinin aldiga dederlerin
belirlenmesinde genellikle simiilasyon ydntemil
kullanilmaktadir. Bu yol izlendidinde, bir zaman serisinin
ongdrii amaciyla ¢dziimlemesinde hangi lissel diizeltme teknigi
kullanilacaksa, o) teknigin icerdigi diizeltme
katsayi/katsayilarainin 0 ile 1 arasaindaki alacagz
degerlerin ¢esitli kombinezonlari denenir. Diizeltme
katsayi/katsayilarainin dedisik kombinezonlarinin gdbzlem
deerlerine uygulanmasi sonucunda farkli 6ngorli deferleri
elde edilir. Elde edilen bu farklia 06ngdrii dederlerinin
gdzlem dederlerinden olan farki bize 6ngdrit hatalarini
(et=Xt—Ft ;o t=1,2,..... ,n) verir. En uygun diizeltme

katsayi/katsayilarinin se¢iminde ise elde edilen &ngdri
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hatalarainin istatistiksel olarak anlamlandirilmasinda
kullanilan c¢esgitli istatistik Olcgltlerinden faydalanilarak

karar verilir. Bu &lciitlerden bazilari sunlardir(19):

i. Ortalama hata (mean error)
ME = i Y
n (2.36)
t=1 ‘
ii. Ortalama mutlak hata (mean absolute error)
n
MAE =§|etl / n (2.37)

iii. Hata kareler ortalamasi (mean squared error)
2

MSE = Zet ‘
=1 /0 (2.38)

iv. Hatalarain standart sapmasi (standart deviation of

errors)

(2.39)

v. Hata ylizdesi (percantage error)

XFy
PE; = ( < )100 (2.40)

t

vi. Ortalama yiizde hata (mean percantage error)

n
MPE = )’ PE{/n

(2.41)
t=1

vii. Ortalama mutlak yiizde hata (mean absolute percentage

error)

MAPE = i)PEd/n

(2.42)
t=1

19 S. Makridakis, S.C. Wheelwright and V.E. McGee, a.g.e., p.43-54.
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viii. Theil'in U istatistigi (Theil's U-Statistic)

n-1 2
Fer1-X41

by

=11 Xt
U= (2.43)
n-1 2
}E X&+1')(t
=1 Xt

ix. Durbin-Watson Istatistidi (Durbin- Watson Statistic)

n

Z(et ©t- 1)2

=2

D-W = (2.44)

Ussel diizeltme katsayisinin/katsayilarinin alacada
en uygun deferlerin belirlenmesinde kullanilan, dodruluk
Slglitleri adi da verilen bu 6lglitler ayni zamanda birden
fazla ongdri tekniginin karsilastirilmasinda da
kullanilmaktadir. Bir &ngdrli teknidinin se¢iminde dodruluk,
bnemli bir faktdr olmasina radmen, O&ngdriide dogruluk
Slcilitleriyle 1ilgili zorluklardan biri, evrensel tek bir
dogruluk &l¢iitiiniin yoklugudur. (20) .

Uygulamada genellikle (MSE) hata kareler
ortalamasinin deferini minimize eden dizeltme
katsayisinin/katsayilarinin de§erleri en uygun katsayz
dederleri olarak belirlenmekte ve bu deferlerin gdzlem
deferlerine uygulanmasi sonucunda elde edilen model de en

uygun model olarak belirlenmektedir.

Jssel diizeltme tekniklerinde kullanilan dizeltme

20 'Essam Mahmoud , 'Accuracy in Forecasting: a Survey ' Journal of

Forecasting, Vol:3, No:2, 1984, p.140.
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katsayisinin/katsayilarinin dederleri ayni zamanda izleyen
kisimda ag¢iklanacak Dbaslangi¢ defJerleri olarak da
adlandirilan degerlerin belirlenmesine de badli oldudundan
bir arastirmaci dilizeltme katsayisainin/katsayilarinain
dederlerini baglangig¢ deerleri ile birlikte

belirlemelidir(21),

3.2 BASLANGIC DEGERLERININ BELIRLENMESI

Ussel diizeltme tekniklerindeki baslangic
dederlerinin belirlenmesi, =zaman serilerinin icerdigi
unsurlara gdre tesadlifi unsur/tesadiifi unsur ve trend
iceren {issel diizeltme tekniklerinde, tesadiifi unsur, trend
ve diizenli dalgalanmalar igceren issel dizeltme
tekniklerinde ve Winters'in trend igermeyen iissel dilizeltme

tekniginde olmak {izere li¢ kisimda incelenecektir.

3.2.1 Tesadiifi Unsur/Tesadiifi ve Trend Unsuru Iceren Ussel

Diizeltme Tekniklerinde Baslangi¢ Degerlerinin Belirlenmesi

Bir zaman serisi sadece tesadfi wunsur veya
tesadiifi unsurun yaninda trend unsurunu da igeriyorsa bu
tiir serilerin Ongdril amaciyla ¢dzlimlenmesinde kullanilacak
iissel diizeltme tekniklerinde baslangig¢ deder/deferlerinin

belirlenmesine y&nelik ¢esitll vyaklasimlar vardir. Bu

21  Bovas Abraham and Johannes Ledoller , Statistical Methods for

Forecasting, New York: John Wiley and Sonos,Inc., 1983,p.81-82
B.L.Bowerman and R.T. O'Connell, a.g.e.,.p.127-128.
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vaklasimlara izleyen paragraflarda yer verilmistir.

Baslangi¢ dederinin sec¢imiyle 1lgili olarak Brown
(1962) ile Montgomery ve Johnson'un (1976) ©Onerisi,
incelenen zaman serisiyle ilgili daha &nce yapilmis bir
¢calisma var i1se baslangi¢ dederi buradan sec¢ilir, daha O&nce
yvapilmis bir ¢alisma yok 1ise gegmis doénem gdzlem
deferlerinin (X, Xe-1r «vvnn.. ; Xt—-pn) aritmetik ortalamasi

baslangi¢ dederi olarak alinair, seklindedir.

Baslangi¢ deferlerinin sec¢imindeki alternatif bir
baska vol Makridakis ve Wheelwrigt (1978) tarafindan
bnerilen, incelenen serinin ilk g&zlem dederini baslangic

degeri olarak secmektir(22),

Baslangi¢ dederlerinin belirlenmesindeki {igiincii
yaklasim ise incelenen seri i1¢in en uygun modeli
belirlerken, en kﬁgﬁk kareler teknigini kullanmak ve bu
teknik sonucunda elde edilen parametre dederlerini iissel
dizeltme tekniklerinde baslangig degeri olarak

kullanmaktir.

Bagslangi¢ dederlerinin belirlenmesindeki diger bir
yvaklasim ise Box-Jenkis tarafindan uygulanan geri
tahminleme teknididir. Bu teknikte serinin en son gdbzlem
degerini, ilk gdbzlem degeri olarak almak suretiyle serinin
gézlem dederlerinin yerleri dedistirilir ve &ngdril
degerleri, yeﬁi olusturulan seri kullanilarak elde edilir.

Yeni serinin en son gézlem deJerine ait Ongdril dederi

22 B.Abraham and J. Ledolter,a.g.e.,p.87-88.
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ise,baslangic dederi olarak belirlenir(23),
3.2.2. Tesadiifi Unsur, Trend ve Diizenli Dalgalanmalar

Iceren Ussel Dizeltme Tekniklerinde Baslangic¢c Dederlerinin

Belirlenmesi

Winters'in ve Mentzer'in tesadifi unsur, trend ve
diizenli dalgalanmalar igeren iissel diizeltme teknigini bir
zaman serisinin dngdri amaciyla ¢bzlimlemesinde
kullanabilmek ig¢in b1 (0), ag(0) ve sny (0) Dbaslangig

dederlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu dederlerin

n-L

hesaplanabilmesi ig¢in Z= I sayida vyilin (ayin,haftanin)

gbzlem dederi kullanilmaktadir. Bu formiildeki 2z, aylik
verilerle c¢alaisildiginda yail sayisini, glinliik verilerle
caligildiginda hafta sayisini gdstermektedir. Hesaplanan z
deeri kalanli deder ise bu dederin tam sayi kismi z dederi
olarak alinir. I ise dalga uzunludunu (L=4,L=6,L=12
olabilir) gbstermektedir.t=1,2,...... ,L ve L=12 olmasi
durumunda (aylik verilerle c¢alisildidinda) Dbaslangig¢
deerlerinin belirlenmesi islemleri asagdidaki gibi
yapllmaktadlr(24):

Yillara i harfi ile gbsterirsek i=1,2,3....,z kadar

yila ait gbzlem deferleri Dbaslangi¢ dederlerinin

23 g. Makridakis, S.C. Wheelwright and V.E. McGee, a.g.e., p.l122.

24 pouglas C.Montgomery and Lynwood A.Johnson, Forecasting, and Time
Series Analysis, McGraw-Hill Book Company, New York, 1976, p.
102-103.

Peter R. Winters, Forecasting Sales by Exponentially Weighted
Moving Averages, Manangement Science April, 1960, p. 335-338.
B.L.Bowerman and R.T. O'Connell, a.g.e.,.p.255-257.

B.Abraham and J. Ledolter,a.g.e.,p.1l71.
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hesaplanmasinda kullanilmaktadir ve Once her i'inci yildaki
gbzlemlerin ortalamasi olan Xi lar hesaplanir.

Daha sonra b, (0)'in baslangi¢ deferleri asagidaki

formlille hesaplanir:

X, -X
b,(0)= —2 L1 (2.45)
(z - L

Burada X} z'inci yildaki g&zlem dederlerinin ortalamasi ve

X1 ise 1'inci yildaki gdzlem degerlerinin ortalamasidir.

ap(0) baslangi¢ dederinin hesabi asadidaki

esitlikten yararlanilanarak elde edilir:

a(0)= il—% 11(0) (2.46)

Diizenli dalgalanma de§eri snt(0)=snt hesaplamak
i¢in once St'ler hesaplanmalidir. Sg¢, 1'inci yaldan z'inci
yilin sonuna kadar varolan her t ayi i¢in hesaplanacaktir.

St 'lerin hesaplanmasinda kullanilan formiil asagidaki gibi

ifade edilmektedir:

X¢
Xi-[(L+1) /2-31b1(0)

S= £=1,2, 0. 2L (2..47)

Buradaki Xy ,t doénemine ait g&zlem dederini, ii ise
i'inci yilindaki gdzlem dederlerinin ortalamasidir. i=1 ise
1<, 1i=2 ise L+1<t22L yi gdsterir. j harfi ilgili yal
icindeki ayi ifade eder: Jj=1 ise Ocak ayi, Jj=2 ise Subat

ayl ve j=3 ise Mart ayi sdzkonusudur.

St esitligiyle =z tane yildaki diizenli dalgalanma
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degerleri elde edildikten sonra, her yilin ayni aylarina

karsailik gelen diizenli dalgalanma dederlerinin (S¢)

ortalamasi alinir.

z=-1
. 1
Snt= — z St+kL t=l,2, ....... L (2.48)
z
k=0
Son olarak da diizenli dalgalanma degerleri

normalize edilir.

L
sn+{0) = sn{| ——— t=1,2, ... L
t £

Lo (2.49)
ZSnt
=0

Bbylece (2.49) nolu formil yardimiyla 12 tane

diizenli dalgalanma dederi (her aya ait diizenli dalgalanma

deferi) elde edilir.

3.2.3 Winters'in Trend Icermeyen Ussel Diizeltme Tekniginde

Baslangi¢ Dederlerinin Belirlenmesi

Winters'in tesadiifi ve dlizenli dalgalanmalar igeren
Ussel dilizeltme teknidinde ao(0) ve sng (0) Dbaslangag
dederlerine gereksinim wvardir. Bu iki baslangi¢ dederinin
hesaplanmasi kisim (2.5.2.2) de vyapilan ac¢iklamadan biraz
farklidir. Soyleki; ay(0) baslangi¢ deferi, m sayida yilin
gbzlem dederlerinin ortalamasidir. snt (0) Dbaslangic
deferlerinin hesaplanmasi ise Dbir Onceki Dbdlimde

agiklandigi gibi yapilmaktadir. Ancak kullanilacak esitlik:
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- = 2.50
20(0) (2.50)

gibidir.

3.3 MODELIN UYGUNLUGUNUN SINANMAST

Modelin uygunludu Orneklem O6ngdrii hatalarinin
cesitli gecikmelerde hesaplanan otokorelasyon
katsayilarinin izc/Vn limitleri arasinda kalip kalmadi§i
ile sinanacaktir. Ongdrii hatalari belirlenen herhangi bir
olasilik dilizeyinde izc/Vn limitleri arasinda kaliyorsa,
6ngdrli hatalarinin rassal dagildidina ve 6ngdrii modelinin

uygun olduguna karar verilir,

Ayrica modelin uygunlugunu,¢§9§jPierc¢ tarafinda
geligtirilen ve kendi adlari 1ile bilineﬁ Box-Pierce Q
istatistigdine dayanarak da sinamak mimkindir. Q
istatistigiyle &ngdrii hatalarinin otokorelasyon(25)
katsayilarinin rassal da§ilip dadilmadigina karar verilir.

Q istatistigi su sekilde hesaplanir(26):

25  otokorelasyon ayni dediskenin farkli zaman araliklariyla aldigi

deJerler arasindaki iliskinin derecesini belirler.Zamana gdre
elde edilmis gdzlem kiimesindeki gézlemler arasindaki iliskinin
Slciilmesinde kullanilan bu katsayilar otokorelasyon katsayisi
denir ve P(k) ile gésterilir. Ayrantila bilgi ig¢in bakainiz:A.
Ozmen, Zaman Serileri Analizinde Box-Jenkins Yon.,s.37-43.

26 A.Ozmen , a.g.e, 5.64-66.

S. Makridakis, $.C. Wheelwright and V.E. McGee, a.g.e., p. 390-

391.

J.E.Hanke , a.g.e.,p.363.
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& 2
Q=n 2 rk(a) ve n'=n-d (2.51)
k=1
Burada;
ry (a) : Orneklem &ngdrii hatalarinin g¢esitli gecikmelerde

hesaplanan otokorelasyon katsayisinai,
n: orneklem hacmini,
d: fark alma derecesini,
K: hesaplanan otokorelasyon katsayisi sayisini gdsterir.
Q istatistigi yaklasik olarak X2 dagilimi gdsterir
ve otokorelasyon katsayilarinin sifirdan anlamli olarak

farkli olup olmadigdinin sinanmasina imkan verir. Hesaplanan

Q istatistiginin deferi (6=K—p ve p=parametre sayisis)
serbestlik derecesine sahip X2 tablo de§erinden biiyiikse
(Q>X2a§) dngdrii hatalar serisinin rassal dagilmadigainaz,
hatalar serisi otokorelasyon katsayi de§erlerinin izc/Vn
limitleri arasinda kalmadigini ve uygulanan modelin uygun

olmadigini gbsterir. Fakat hesaplanan Q istatistigi X2

tablo dederinden (0<X2¢@) kiiciikse, 6ngdrii hatalarinin
otokorelasyon katsayi de§erlerinin izc/Vn limitleri
arasinda kaldigini, bdylece hatalar serisinin rassal
dagildigini ve uygulanan modelin uygun olduduna karar

verilir.
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IKINCI BOLUM

1. X ISLETMESININ SATIS TUTARLARI ZAMAN SERILERININ
ONGORU AMACIYLA GOZUMLENMESINDE USSEL DUZELTME

TEKNIKLERININ KULLANIMI

Isletmelerin satis tutarlaraindaki aylik ve giinliik
edilimin bilinmesi, bu edilimi esas alarak yapilacak kisa
dénemli isabetli planlarin yapilmasinda y&netici ag¢isindan
6nemlidir. Bu nedenie bu bdliimde, Eskisehir merkez ilcede
faaliyet g&steren X 1sletmesinin ay ve gilin =zaman
konumlarina gbre derlenmis bulunan satis tutarlariyla
ilgili iki zaman serisinin &ngdri amaciyla ¢ozimlemesi

vapilmaya ¢alisgsilmistir.

1.1 AYLIK SATIS TUTARLARI ZAMAN SERISININ ONGORU

AMACIYLA COZUMLENMESI
1.1.1 Serinin Tanitilmasi

Aylik satis tutarlaraina 1iliskin Dbilgiler X
igsletmesinin muhasebe kayitlarindan c¢ikarilmistair. Satais
tutarlari tablo-1 de gdriildigu gibi 1986-1990 ddénemine ait

54 aya iliskin gbzlem dederini icermektedir.
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Tablo-1 : X igletmesinin Aylik Satig Tutarlar (TL)

Y1llar 1986 1987 1988 1989 1990
Aylar
Ocak 1007440311134535981|172878632{339200918
Subat 69447693|123147859;160596926[330816404
Mart 64255062|114401159{196677148|434417500
Nisan 38686797 73732226|146227348|198159860(402045364
Msyis 58974566] 68644432|117258218{172052486|417183948

Haziran 44789173) 54920518]113741282|169507197]482014749
Temmuz 61741026| 545865721108369108|185826178|/344388478

AJustos 49683728| 58419747[114133059|202370813}424348494
Eyldl 49961916 77662819{111110265{213970111{454676693
Ekim 65411708| 88195071]1354191281252143818
Kasim 78152271]104896478|134478590|265549164

Aralik 100711912]149721418]191765176/351169486

1.1.2 Serideki Unsurlarin Belirlenmesi

Ele alinan X isletmesinin aylik satis tutarlari
zaman Serisini etkileyen unsurlari belirleyebilmek ig¢in,
serinin kartezyen grafigini incelemek ve serinin
otokorelasyon fonksiyonu veya bunun grafiksel g&sterimi

olan korelogram(27) adi verilen grafidini incelemekle

mimkin olabilir.

Uygulamada ele alinan 54 aylik doéneme iliskin

verilerin kartezyen grafigi sekil-1 de verilmistir.

27  Rorelogram, otokorelasyon katsayilari kimesinin c¢éziimlemesiyle

model belirlemede yardimci olan ve otokorelasyon katsayilari ile
k gecikme deJerlerinin karsilikli isaretlenmesiyle elde edilen

grafiklerdir. Ayrintili bilgi i¢in bakiniz: A.0zmen,a.g.e., s.43-
47.
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Satig Tutarlan (TL)
500000000 7

450000000 ¢
400000000+
350000000 ¢
300000000 ¢
250000000 +
200000000 +
150000000 ¢
100000000 ¢
50000000 -

0 AR A

1 4 7 10131619222528 313437404346 4952

Sekil-1 X Isletmesinin Aylak Satis Tutarlarai Zaman Serisinin

Kartezyen Grafigi

Serinin kartezyen grafigi incelendidinde satis
tutarlarinin devamli artma e§ilimi, yani trend unsuru
icerdidi goriilmektedir. Ayrica bu seri i¢in hesaplanan ve
sekil-2 de verilen 36 otokorelasyon katsayisinin % 1 anlam
diizeyinde izc/Vn=i2,58/V36=i0,43 limitleri digsainda kaldigzi
ve 1statistiksel olarak anlamli oldugdu gdriilmektedir.
Sekil-2 dekli otokorelasyon katsayilarinin vyiksek
gecikmelerden asagdiyva dodru gittikg¢e azalan diizglin bir
seylir gbstermesi bu serinin olusumunda tesadiifi unsurlarain

yaninda trend unsurunun etkisinin var oldugu sdylenebilir.
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-1.0-0.8-0.6-0.4-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

k D R R R T L
1 0.873 XXXXAXXXXXXXXXXXXXXXXXX
2 0.810 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
3 0.551 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
4 0.715 XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
5 0.634 XXXXXXXXXXXXXXXXX
6 0.567 XXXXXXXXXXXXXXX
7 0.503 XXXXXXXXXXXXXX
8 0.430 XXXXXXXXXXXX
9 0.384 XXXXXXXXXX X

10 0.339 XXXXXXXXX

11 0.279 XXXXXXXX

12 0.245 XXXXXXX

13 0.202 XXX XXX

14 0.176 XX XXX

15 0.153 XX XXX

16 0.127 XX XX

17 0.110 X X X X

18 0.090 X X X

19 0.057 X X

20 0.029 X X

21 0.008 X

22 -0.013 X

23 -0.046 X X

24 -0.0863 XXX

25 -0.085 X X X

26 -0.094 X X X

27 -0.102 X XXX

28 -0.110 X X X X

29 -0.123 X XXX

30 -0.137 X XXX

31 -0.163 XX XXX

32 -0.175 XX XXX

33 -0.191 XXX XXX

34 -0.212 XXX XXX

35 -0.240 XXX XXXX

36 -0.258 XXXXXXX

Sekil-2 X Igletmesinin Aylik Satig Tutarlari Zaman Serisinin Otokorelasyon

Fonksiyonu

X i1sletmesinin aylik satis tutarlarindan olusan zaman
serisi tesadiifi ve trend unsurunun etkisi altinda olmasi
nedeniyle bu serinin 0O6ngdri amaciyla gézﬁmlenmesinde//
Brown'in tek parametreli dodrusal lussel diizeltme teknidi,
Holt'un iki parametreli dodrusal {iissel diizeltme teknigi
ile Brown'in tek parametrell karesel {ssel diizeltme

teknigi kullanilabilir. Izleyen kisimlarda belirtilen bu



37

¢ teknigin uygulama sonug¢lari verilecek ve daha tutarl:

6ngdrii veren teknidin seg¢imi yapilacaktir.

1.1.3 Ongdrii Amaciyla Cdziimlenmede Kullanilacak Modelin
Belirlenmesi
1.1.3.1 Brown'in Tek Parametreli Dodrusal Ussel Diizeltme
Tekniginde Model Belirleme
1.1.3.1.1 Modele Iliskin Diizeltme Katsayisinin Secimi wve
Baslangic¢ Dederlerinin Belirlenmesi

Brown'in tek parametreli dodrusal {issel diizeltme
teknigini X isletmesinin aylik satis tutarlari =zaman
serisinin O&ngdrli amaciyla c¢bzimlemesinde kullanabilmek
i¢cin modeldeki a4 ve by dederlerinin belirlenmesi gerekir.

ar ve by deferleri (2.12) ve (2.13) nolu formiillerdeki

t
1 LH '

S¢q1 ve S4; in bilinmesine badglidair. Sic1 ve Sga dederleri
v w
belirlenemediinden t=1 ig¢in Sgve Sy nin baslangic

"

deerleri olarak (Si=Sl=X1=38686797) serinin ilk gd&zlem
dederleri alinmistir. Baslangi¢ dederleri bu sekilde
belirlendikten sonra (2.11),(2.12) ve (2.13) nolu
esitliklerde yer alan dizeltme katsayisi O'nin dederinin
belirlenmesi gerekir. Diizeltme katsayisi «a'nin (0-1)

arasindaki en uygun deferini belirleyebilmek ig¢in O'nin
0,01 1ik artislarla 99 farklzi dederi teknikte uygulanmis

ve her deneme sonunda hata kareler ortalamasz
hesaplanmistir. Diizeltme katsayisi o'nin en kii¢clik hata
kareler ortalamasaini (MSE) veren degeri 0,30 wve hata
kareler ortalamasinin dederi de 1,08936185E+15 olarak

belirlenmistir.Diizeltme katsayisi (0=0,30) ve baslangig

”

de§erleri (S1=51=X31=38686797) kullanilarak elde edilen

t=54 dénemine ait &ngdri modeli asagidaki gibidir:
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F5a+m™a54+b54m

Fgg4p=44581403+12737456,6 m

X igletmesinin aylik satis tutarlari zaman serisinin
6ngdril amaciyla c¢dzimlenmesinde Brown'ain tek paremetreli
dogrusal Ussel teknigiyle (belirlenen Dbaslangigc ve
diizeltme katsayi dederlerini) elde edilen her t ddnemine

ait degerler tablo-2 de gdriilmektedir.
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Tablo-2 Brown'ain Tek Parametreli Dogrusal Ussel Diizeltme Tekniginin
X lsletmesinin Aylik Satiy Tutarlara Zaman Serisine Uygulanmasi

, SQnucunda Elde Edilen Dederler
X

436625080

£
386867 97 38686797 38686767 :
536743 €6  44T73127.7 4051266642 45)33559.2 1825699.22
'4'4789l T3 44T77941e3 4LT922€947 4776361269 L2T9573 .54 50859458.4 ~6070285.4
4l 741) 26 490668667 49214964080 595 19CHA«6 26223797410 490431 UG4 L269T7839%2.8
496831 28 . 4581192541 45693821 .7 S2730CL8.5 L6T79182.89 S7941463.7 -8257735.7
‘496917 16 . 45775522e4 4TC5E45B8.9 5245328549 1164627422 5540620144 =5717265.4
€5411 OB 54466658.1 4928C918.6 55652397  2222459.79 53658012.1 11753694.9
731522 71 61572342.0 52568345.6 TCL 76338  3687427.03 €£1874956.8 16277414.2
10CTIL 912 73314213.C 59C72105.8 87556220  6103760.23 73863765.0 26848147
10CT4y 031 8154315844 €5E12421 46 61272695 6741315.78 93€60080.,2 7083651
69441593  TT914510.8 £9443750.7 0863252687  3630329.19 104014211 =-34566518
64255) €2 T3816€6Bl.E 710755620.0 7€3777134  1311879.34 6001561642 -25760554.
737522 26 13797345.1 T1E6B8144.5 15926546 9125144544 7818561343 -4437387.3
68644 32 T2251471.2.71843142.6 12659799  174997,.572 16835060.5 -8194¢28.5
549205 18 6705218542 70405855.4 63658515 -1437287.2 728347197.0 =17914279.
'€4586) 72 6£3312501.2 &B277849.2 56347153  =2128006.2 £2261227.6 -1674655.8
584197 47 6184467445 €624TB5649 51341453  -1529952.2 56216146.7 2200600.3
77652319 6656011841 €6420563.2 6ET59673 7266643858 5541150047 2225131843
88195) 71 ° T730716044C €B415875.4 71727233  1995312.26 £6832339.4 21362731.6
10489 478 B82619066.2 T2676832.7 92561299  4260957.22 71572264543 25173833
149721 418 102749772 , 81£98714.5 123800830 9021882.01 96822256.2 52899162
134535 631 112285635 'S08T4750.7 123¢9¢479 9176076.01 132822712 1713269
12314 856 1.155443C2 6827564441 132612960 7T400853.44 142872555 ~19726696
11460.°156 115201359 103353356 127C45359 'S077714.25 140213813 ~-25812654
14622 348 124509156 10G7COC9E 129231E214 6346739415 132127073 14100275
117253 218 122333875 113460231 131177519 3790133.15 1450664953 =-28406735
1113741282 119756057 115369691 124142203 1879759.72. 134967652 =-21226370
. 108367 108 11634000 115660994 117;1900o 291002.572 126021963 ~17652855
114133 055 ° 115677918 115666C71 115686765 '5077.28572 117310009 =-3176950
T11111) 265 114307622 115258536 113356708 =407534.57 115694842 =4584577
135412128 120641076 116873297, 126400851 1614761.57 112649173 22469955
137473 59C 125692329 116519C07 13186%651 2645709.43 126023613 11454977
191765 176 145514183 12731756C 1€)71C806 T7798552.72 134511300 57253E16
172873632 153723518 13£239247 172:076089 T921787.58 171509359 1369273
. 16059 626 : 155785541 141403208 170167877 -.6163858429 180129477 =-19532551
19667 148 168053023 .14636815C L1€6707896 7994945.58 176331735 20345413
198157 860 177085074 157704227 ' 165465921 B8306077.29 194702842 3457018
17205 486 175575298 163N6554E LESCBS048 5361321.43 204771998 =32716512
169507 197 173754868 166272344 1EL237392 3206796.00 193446369 =-23939172
4185825 178 177376261 16660351 1E€5145003 3331175.15 184444188 1381990
20237 BL3 184874627 1T7418485)1 199564403 4581332.58 1088480178 13890635
21397111 193603272 18COL102T¢€ '20719¢166 5B25526401 200145736 13824375
252143 818 211165435 18935689¢ 222673974 9346516472 213021692 39122126
265547 164 227480554 200763692 254167115 11437067.6 242320491 23228673
35116) 486 264587234 216931665 3C72242503 19137972.4 265604213 85565273
339200 918 266971339 24C0437TTE 22396900 20111811.9 32E380475 10820443
33C81» 404 3C0124858 258068102 342181614 18024324.0 254010712 =-23194308
434417 S0C 340412651 282771466 353053836 24703365.C 260205938 74211562
402043 364 358902465 205610766 412194164 22639299.6 422757201 =~20711837
41718948 376386910 326843606 4256G3C2L1 21232843.3 435033464 -1784951¢
482014746 40080752¢2 35121310% 464G37419 24369495.95 4417163054 34851695
344385 476 3885668326 36253767z 415396980 11326566.0 489306915 «1449214317
424343494 399582376 373652482 425512209 1111281143 426723546 -2375052
4546T> 693 416110671 386369636 443 E31403 '12737456.6 18051613
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1.1.3.1.2 Modelin Uygunludunun Sinanmasai

X Isletmesinin aylik satis tutarlari zaman serisinin
6ngdri amaciyla ¢oOzlimlenmesinde Brown'ain tek parametreli
dogdrusal 1iissel dizeltme tekniginin kullanilmasinin
uygunludu, Orneklem ©&6ngdbrii hatalarinin otokorelasyon
katsayilarinan istatistiksel olarak sifirdan anlamli bir

sekilde farkli olup olmadidi ile test edilir.

Ongérii hatalarinin otokorelasyon katsayilarinain
dagilimi sekil-3 te gdriilmektedir .Ongdrli hatalarinin
cesitli gecikmelerde aldigi deferlerinin tamami
+2,58/VY36=%0,43 limitleri arasinda kalmaktadir .Bu da
Brown'in tek parametreli dodrusal iissel diizeltme teknigi
kullanilarak elde edilen modelin uygun oldugunu

gbstermektedir.

Ayrica modelin uygunludu Box-Pierce Q istatistigine

dayanarak da sinamak miimkiindir.
' K 2

Q=n'), 1y
k=1

Bu esitlikte,
n'=52

K=36

2
Iy =0,71691 dir.

36
Q=52 r{@=52.(0,71691)=37,27932
k=1
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Hesaplanan Q istatistigi (K-1=35) 35 serbestlik derecesi
ve %1 ©anlam diizeyine sahip %2 tablo degeriyle
karsilastirilir.y2 tablo dederi X20,01;35=57,34 dir.
37,38<57,34 oldugundan 6ngdrli hatalarinin tesadiifi olarak
dagildaidini ve Brown'in tek parametreli dogrusal iissel
diizeltme teknidinin X isletmesinin aylik satais tutarlara

ig¢in uygun olduduna %99 glvenilirlikle karar verilir,

-1.0-0.8-0.6-0.4-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

k rk(a) +-=-d=--pme-d e emc -k}
1 0.034 X X

2 0.021 X X

3 0.225 XXXXXXX
4 -0.253 COXXXXXXX

5 -0.077 X X X

6 -0.145 XX X X X

7 -0.387 XXXXXXXXX

8 -0.089 X X X

9 -0.114 X XXX

10 -0.062 X X X

11 0.120 XX XX
12 0.291 XXXXXXXX
13 0.106 XX XX
14 0.111 XX XX
15 0.103 XX XX
16 -0.111 X XXX

17 -0.042 X X

18 -0.093 X X X

19 -0.270 XXXXXXXX

20 -0.082 X X X

21 -0.117 XX XX

22 -0.031 X X

23 -0.139 X XXX

24 0.170 XX XXX
25 0.093 X X X
26 0.127 X X X X
27 0.064 X X X
28 0.038 X X

29 0.018 . X

30 -0.046 X X

31 -0.202 XX XXXX

32 -0.097 X X X

33 -0.080 ‘ X X X

34 -0.084 X X X

35 0.034 X X
36 0.056 X X

Sekil-3 Brown'in Tek Parametreli Dogrusal Ussel Diizeltme Teknigi Kullanilarak

Elde Edilen Ongéri Hatalarinin Otokorelasyon Fonksiyonu
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Brown'in tek parametreli doJrusal 1iissel diizeltme
teknigdi kullanilarak 54. dénemden sonraki O&ngdri
degerlerinin hesaplanmasi su sekildedir:

Ft+m=at+btm
m=1 igin Fgg+1=agytbgyg (1) ; F55=445831403+12737456, 6 (1)

F55=458568860
m=2 i¢in Fggyp=aggtbg,(2); F56=445831403+12737456,6(2)

F5e=471306316

Brown'ain bu modelini kullanarak hesaplanan 10 dénemin

ongdbrii deferleri ise asadida verilmistir.

Yillar Aylar Ft (Ongdérli Degerleri)
1990 Ekim 458568860

Kasim 471306316

Aralik 484043773
1991 Ocak 496781229

Subat 509518686

Mart 522256143

Nisan 534993599

Mayis 547731056

Haziran 560468512

Temmuz 573205969
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1.1.3.2 Holt'un Iki Parametreli Do§rusal Ussel Diizeltme

Teknidinde Model Belirleme

1.1.3.2.1 Modele Iligkin Diizeltme Katsayilarinin Secimi ve

Baglangi¢ Dederlerinin Belirlenmesi

Holt'un 1iki parametreli dogrusal {issel diizeltme
tekniginin bir =zaman serisinin &ngdrii amaciyla
¢odzliimlenmesinde kullanabilmek ig¢in, iki baslangig¢ dederine
gereksinim vardir. Bunlardan birincisi (t-1) dénemine ait
dizeltilmis gdzlem dederi olan Si_q, digeri diizeltilmig
trend dederi olan by_q dir. t=1 i¢in Sy_q'in degeri
bilinmediginden S1=X,=38686797 olarak alinmistir. by’'nin
degeri bt_l'in dederine badl: olarak hesaplanabildigi igin
by_1'in degeri biliniyorsa (2.16) nolu formiil kullanilarak

by 'nin dederi hesaplanir.Aksi durumda by 'nin ilk degeri

sifir (bt=0) olarak allnlr.(zg)

Holt'un teknidinde yer alan diizeltme katsayilari o ve

B'nin (0-1) arasinda 0,01'lik artislarla aldigir dederlerin

tim ikili kombinasyonu, belirlenen baslangi¢ dederleriyle
teknikte (uygulama sayisi 9801 dir.) uygulanmistir.
Yapilan bu wuygulamalar sonunda o ve B'nin en uygun
deerleri sirasaiyla 0,59 ve 0,07 olarak bulunmustur.
Belirlenen baslangi¢ (51=38686797,b1=0) ve dizeltme
katsayi degJerlerini (0=0,59,B=0,07) Holt'un iki
parametreli dodrusal {issel diizeltme tekniginde yerine
koyarsak elde edilen hata kareler ortalamasinin dedgeri

1,0446979E+15 ve 6ngdrii modeli ise asadidaki gibidir;

28 J.E. Hanke and A.G. Reitsch, a.g.e., p.86.
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F54+m=Sg4tbggm
Fogp=444279781+12109066, 9m

Holt'un ikl paremetreli dodrusal {issel diizeltme
tekniginde belirlenen baslangi¢ ve diizeltme katsayza
deferlerinin kullanilmasi sonucunda elde edilen dederler

tablo~3 de gdriilmektedir.
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Tablo~3 Holt'un Iki Parametreli Dogrusal Ussel Diizeltme Tekniginin X
t Isletmesinin Aylak Satis Tutarlari Zaman Serisine Uygulanmasi

Sonugupda ;;de Edilen DegJerxlexr

oo P& Sy By By By
ﬁﬁwwﬂﬂﬁﬁ::::ﬁtﬁ:::ﬁ::::::;J.;::;;:;;;ﬁ;;bﬂtﬁ:*”*”*““-”**““‘*“““*“”“*”
| 1 38686797 (38686797 04000
e 2 585745 66  5065658Ce7 116667.827 .
1. 3 44789 T3 47243886.3 €43T73,51Ff 5C776278.5 -5987105.5
] 4 617641 26  55831792.C 165409223 47328260.2 1441276548
, 5 496837 28  52273892.C 132136+14)1 560012012 ~6317473.2
| 6 496912 16 508047015 1161224819 524C6G28.1 -2714112.1
7 654117 CB 5947044545 201619.050 5C? 20624 «8 144908832
8 781522 TL  T05753B8€e¢ 31065243C6 55672C65.0 1848020640
19 | 100711912 88483304.0 4866244957 70886038,9 29825873
10 10074+ 031 95916646¢2 5560624159 8E9€£9529.0 11774102
; 11 69447593  80527562+9 396644314 964727414 -27025048.
j 12| 64255 62 T10B95T5.€ 2962544057 8C92460Te3 -166695454
| 13 73752226 7276283646 312243759 7136786947 236435643
14 68644+ 32 70469199.2 285984.914 73195083.7 -445065147
15 54920518 61412731s1 1925604384 TCT 5518441 =15834€666.
16 545865 12 57464247+ C 1511494929 61605291+5 ~T018T1945
17 584197 4T . 5808996344 155865.6C4 57615396 9. 8043501
18 77662319 6970186544 270455.668 56824565940 1941696040
19 88195 71  80T23742.6 377969.863 6597232L.1 18222T49.9
20 10489 478 951406244 518359.0C3 811017135 23794765
21 149721 418 127555820 837327373 9565858345 54062435
22 134533 981 132017419 B873570.0€9 128393147 6142834
23 123147 855 127142542 816085.618 132890989 =-9743130
24 114400 159 119559721 7360964552 127656628 =1355T469
25. 146221348 135759421 8867324566 12D 95818 25531530
26 117253218 125207272 772343 .770 135 €4€154 -19387936
27 11374.,282 118756959 70CL37.6C2 125676616 =-12238334
28 108367108 112916020 €347C6+426 119456137 -11090029
29 114133059 113894303 €38142.2C2 L1355G726 582333
30 11111 265 112513359 &17951 ¢340 114532445  =-3422180
31 135417 128’ 126281123 T456449.467 113131310 22287318
32 13747359C 1331949C3 811092.772 127030572 10448018
33 191765 17€¢ 168083912 1151871.53 124005996 57759180
34 172873632 171385064 1173364.13 167235784 364264 €
| 35 160595 926 165501142 110279166 172556429 ~-11961503
p 36 196671 148 184347130 1280223.62 1€6€02934 30073214
37 19815 86C ' 153021532 1354165.60 165627354 12532506
38 172052 486 181205003 122245E.€5 154375698 =-22323212
39 169501 197 1748045C5 1146225.C8 162427462 -12920265
40 18582> 178 181777246 1204494420 175650734 9875444
41 202370813 194421253 1318889.73 162581740 19389073
42  2139T) 111 206495840 1426446420 165740183 18229928
43 . 252143 818 234012950 1687353.24 207522286 44221532
44  26554) 164 253311148 1863461429 2235700343 29848821
45 35116 486 BLLOLISE!  2429831e17 255174609 95994877
46 339200518 328967523 2577092422 314241418 24959500
47 33081404 331114970 2572795417 331 S44615 ~-728211
4 1 434417500 393116309 6T 10Le2N INENTTO6 100729134
49 402045 3664 399683783 320108453 396285410 57159954
Ho ALTI Y 908 AL ASLASS P LR T I N SR SR LI T VAW 14, 997000
51  4B201% 749 454377480 368315645k 414606715 61407974
2 344305478 360992293 3012473412 454060637 =113675159
53 424343494 411907565 3191501411 354004766 30343728
5S4 454675 693 438449866 3425005411 415C95066

295776217
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1.1.3.2.2 Modelin Uygunludunun Sinanmasi

Modelin uygunlugu tablo-3 de verilen ve Ey simgesi
altinda yer alan 52 d&neme ait ©ngérli hatalarindan k=36
gecikmeye ailt otokorelasyon fonksiyonunun incelenmesiyle
ve Box-Pierce Q istatistigi ile sinanacaktair.

Holt'un teknigi kullanilarak elde edilen Ongdri
hatalarinin otokorelasyon fonksiyonu sekil-4 de

gbriilmektedir.

-1.0-0.8-0.6-0.4-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

k rk(a)+---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+
1 0.066 X X X
2 0.015 X
3 0.259 XX XXXXX
4 -0.247 XX XX XXX
5 -0.014 ) {
6 -0.071 X X X
7 -0.339 XXXXXXXXX
8 -0.018 X
9 -0.085 X X X
10 -0.066 X X X
11 0.093 X X X
12 0.261 XXXXXXXX
13 0.051 X X
14 0.075 XXX
15 0.094 X X X
16 -0.120 X X X X
17 -0.017 X
18 -0.055 X X
19 -0.242 XXXXXXX
20 -0.035 X X
21 -0.101 XXX X
22 -0.038 X X
23 0.128 XX XX
24 0.138 X X X X
25 0.050 X X
26 0.096 XXX
27 0.036 X X
28 0.021 X X
29 0.012 X
30 -0.030 X X
31 -0.186 X XX XXX
32 -0.067 X X X
33 -0.062 XXX
34 -0.081 X X X
35 0.036 X X
36 0.044 X X

Sekil-4 Holt'un iki Parametreli Dogrusal Ussel Diizeltme Teknigi Kultanilarak
Elde Edilen Ongéril Hatalarinin Otokorelasyon Fonksiyonu
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Sekil-4 deki otokorelasyon fonksiyonu incelendidinde
6ngdrli hatalarinin belirli bir edlim gdstermedidi ve
6ngbrii hatalarinin tamaminin izc/Vn=i2,58/V36=iO,43
limitleri arasinda kaldidi gdrilmektedir.Bundan dolaya
6ngdri hatalarinin rassal dadildigi sdylenebilir.

Modelin uygunludunun Q istatistidiyle sinanmasi ise su

sekildedir.

36
Q=52 ra)=52.(0,550361)=28,618772
k=1

$1 anlamlilik diizeyinde ve (K-2=34) serbestlik
derecesine gdre hesaplanan Q istatistigi X2 tablo
dederinden kiiclk (28,62<56,06) oldugundan Ongdri
hatalarinin tesadiifi olarak dagildigini, bdylece Holt'un
iki parametreli dodrusal {issel dlizeltme tekniginin
kullanilarak elde edilen modelin X isgletmesinin aylik
satig tutarlari zaman serisinin Ongdrii amaciyla

¢bzlimlemesinde uygun olduduna %99 givenilirlikle karar

verilir.

Holt'un iki parametreli dodrusal 1iissel diuzeltme
teknigindeki (2.14) nolu 6ngdrii denklemini kullanarak, 54.
dénemden sonraki O6ngérii deferlerinin hesaplanmasi su

sekilde vapilmaktadair:

Fi tm=S¢tbem
m=1 ic¢in Fg,,1=S54+bg,(1); F55=444279781+(12109066,9) (1)
Fg5=456388848
m=2 icin Fg,,,=S54+bg,(2); F5g=444279781+ (12109066, 9) (2)
F5g=468497915



48

Bu islemleri m=10 On ddénem i¢in yapacak olursak 54.

dénemden sonraki dénemlerin 6ngdrii dederleri su

sekildedir.
Yillar Aylar Ft (Ongdrii Degerleri)
1990 Ekim 456388848
Kasim 468497915
Aralik 480606982
1991 Ocak 492716049
Subat 504825116
Mart 516934132
Nisan 529043249
Mayais 541152316

Haziran 553261383

Temmuz 565370450

1.1.3.3 Brown'in Tek Parametreli Karesel Ussel Diizeltme

Teknigdinde Model Belirleme

1.1.3.3.1 Modele Iliskin Diizeltme Katsayisinin Secimi ve

Baslangi¢ Dederlerinin Belirlenmesi

Brown'in tek parametreli karesel {issel diizeltme
teknidini ongdri amaciyla kullanabilmek icin (2.17) nolu
éngdri fonksiyonundaki ay, by ve ¢y parametrelerinin
deferlerinin bilinmesi gerekir. Bu parametrelerin
de§erleri de (t-1) dbénemine ait basit, ikili ve {icli issel
dliizeltmenin dederlerine baglidir. Bu degerler

bilinmedidinden t=1 4i¢in basit, ikili wve ¢l Ussel
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diizeltmenin de§erleri olarak ilk gdzlem deferi alinmaistair.

(S;=S7= S;=X,=38686797)

Baslangi¢c deferleri belirlendikten sonra dilizeltme
katsayisi o nin (0-1) arasinda en kluUg¢lik hata kareler
ortalamasini veren dederi 0,15 ve 0=0,15 deferine kargilik
gelen hata kareler ortalamasinin dederi de 1,16204111E+15
olarak bulunmustur.

Belirlenen baslangi¢ ve dlizeltme katsayi dederlerini
Brow'in tek parametreli karesel {issel dizeltme teknidinde
kullanilmasi sonucunda elde edilen degerler tablo—-4 de
gbriilmektedir. Ayrica belirlenen bu baslangig¢ ve diizeltme
katsayi dederlerinin teknikte uygulanilmasi sonucunda elde

edilen 6ngdri modeli ise asadida verilmistir.

_ 2
F5g+m=asgtbsamt (1/2) c5qm

Fsa4p=458711799+17941293m+ (1/2) (348168,301) m?



Tablo-4 Brown'in Tek Parametreli Karesel Ussel Diizeltme Tekniginin X

JeqdNi gl
42034} 414
454575 623

Isletmesinin Aylik Satig Tutarlara Zaman Serisine Uygulanmasa

141737128
354128831
369211012

'

2¢e347C2CH
2TT106094%4
290690300

U T L
AT T -~ ' : S S-
38862 §1  3BES6TST IL6E6T97 nereru?
509743 6 417299624 35143271 dBTH52¢303
44789, 73-. 4218884440 356C010747 3IAEI19644)
€l721) 26 4512167143 404283424 3911 394009
S 49E830 28 45E805979.8 4122645A7.6 1941 41C. 7
496717 16 4038837042 420C8CTC2 I9EL UeSTad
054117 U8 49262295.9 430G3204.) 40216763, 7
T3152) 11 5357879242 44666042.3 4065 3154, 5
LOGTL 912 6064876042 4#TN6345CC 4l L7 L1658, &
17074r €31 0666305049 500C339Ca 1 43G2¢971.%
Gluan Ty gy &T0BUTAT ) BEAEHNI I A8 LB
€5 255) 62 G6E5608G445 S46TBTTELE 46CH LalIe i
T3T7°20 2% €TT2116442 5¢6m20 1411 4T6VCHT8.0
69cehr 32 ETBSY6 TV D SEILBB2L.5 492 2129.6
566500 18 €5518805.6 5545381544 507574631
545803 12 6421097046 HCLT204241 5217006504
© 934197 47 03344908741 6064D2TE.S 534adD4l N
.77co:ilo 6S54%&L1 4049 6137930641 Sact 80477
B3195) 71 BSO09ES o» H2ISCHICL0LY 5961 EVG2.
19439 678 7430C3C9.5 63274253 STCIES 200 )
169721 1€ B56Ll 347548 6747518CJG S8Ew4A22.1
13453 631 G295185) 6 7125663145 £CE4 2601 .5
12314’ €56 GT4BL252.49 7522436742 €274 43¢645
11440,.159 10C019236 78943598.C €517 467642
S L6 €221 308 LOEDS0455 B2l44t26.6 ETETCIEN. S
L1729 216 LOBGG662C B8694742%.¢ 10131757,
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1.1.3.3.2 Modelin Uygunluunun Sinanmasi

Brown'in 1iki parametrell karesel 1{issel diizeltme
teknigi kullanilarak elde edilen 6ng&rii hatalarinin
otokorelasyon fonksiyonu gekil-5 de verilmistir; gdriildigi
gibil 6ngdrli hatalarinin k=7 dénemi digindakil otokorelasyon
katsayilarinin tamamzi i2,58/V36=i0,43 limitleri ig¢inde
kalmaktadir. Bu da modelin ele alinan seri ig¢in uygun
oldudunu gdstermektedir. Ancak modelin uygunludunun
sinanmasi daha sadlikla: olarak Q istatistiginin
kullanilmasiyla yapilir.

Q istatistiginin dederi

36
Q=52 ry@y=52.(1,112321) = 57,840692
k=1

olarak bulunur.Bu deder 35 serbestlik derecesinde
X25,01;35=57,34 tablo dederi i1le karsilastiralar.
0=57,84>X%;,01;35=57,34 esitsizlifinden &ngdrii hatalarindan
olusan serinin tesadiifi seri O6zelligine sahip bir seri
olmadidini ve elde edilen modelin uygun olmadidina, o=0,01

anlamlilik diizeyinde karar verilir.
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-1.0-0.8-0.6-0.4-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

K rk(a) +=c-temmdome b mec e npmenpacnepamepammgnnny
1 0.230 XX XXXXX
2 0.149 XX XXX
3 0.195 XX XXX X
4-0.229 XXXXXXX
5§-0.157 XXXXX
6-0.251 XXXXXXX
7-0.431 XXXXXXXXXXXX
8-0.195 XXXXXX
9-0.170 XX XXX
10-0.057 X X
11 0.134 XX X X
12 0.304 XXXXXXXXX
13 0.167 XX XXX
14 0.154 XX XXX
15 0.113 XX X X
16-0.100 X X X
17-0.091 X X X
18-0.154 XX XXX
19-0.296 XXXXXXXX
20-0.1414 XX XXX
21-0.138 X XXX
22-0.014 X
23 0.157 XXXXX
24 0.212 XX XXXX
25 0.159 XX XXX
26 0.176 XX XXX
27 0.102 XX X X
28 0.049 X X
29-0.010 X
30-0.082 X X X
31-0.234 XXXXXXX
32-0.162 X X X X X
33-0.133 X XXX
34-0.100 XXXX
35 0.021 X X
36 0.065 XX X

Sekil-5 Brown'in Tek Paremetreli Karesel Ussel Diizelime Teknigi Kullanilarak

Elde Edilen Ongérii Hatalannin Otokorelasyon Fonksiyonu
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1.1.4 Kullanilan Mcdellerinin Karsilastirilmasi ve Daha

Uygun Olanin Belirlenmesi

X 1sletmesinin aylik satig tutarlari zaman serisinin
éngérﬁ‘amaC1yla ¢Hzlimlenmesinde ii¢ lissel diizeltme teknigi
kullanilmistir. Ancak Brown'ain tek parametreli karesel
iissel diizeltme teknidini kullanilarak elde edilen modelin
uygun olmadidi belirlenmigtir. Bu nedenle bu kisimda diger
iki 6ngdrli modelinin karsilastirilmasi ve daha uygun
olanin belirlenmesine c¢alisilacaktair.

Uygun modelin belirlenmesinde iki yol izlenecektir.
Once 1ki teknige iliskin belirlenen baslangic ve diizeltme
katsayi dederlerinin X isletmesinin aylik satis tutarlar:a
zaman serisine uygulanmasi sonucunda elde edilen
istatistik &lgiitleri incelenecektir. Daha sonra ise gdzlem
dederleri ve Ongdrii deferleril ayna kartezyen grafikte
karsailastairilacaktair.

Modellerin wuygunludunun sinanmasinda kullanilan
istatistik 6l¢litleri tablo-5 de verilmektedir.

Tablo-5 Tesadiifi Unsurlarin Yaninda Trend Unsurunun Etkisini

Dikkate Alan Ussel Diizeltme Tekniklerinin Deferlendirilmesi

Brown'in Tek Par. |Holt'un iki Par.
Dod. Ussel Diiz.Tek. |Do§.Ussel.Dijz.Tek.
o 0.3 0.59
B - 0.07
ME 2331529.27 5248268.54
MAE 22501588.8 21723049.2
MAPE 15.13 14.09
SDE 33327494.28 32637128.39
MSE | 1.08936185E+15 | 1.0446979E+15
D-W 1.92 2.06
U 1.076 1
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Ongdrii modellerinin deferlendirilmesinde kullanilan
tablo-5 deki istatistik o&lglitleri X isletmesinin aylik
satis tutarlari =zaman serisinin &ngdérli amaciyla
¢Ozlimlemesinde en uygun modelin Holt'un O6ngdri modeli
oldugdunu gdstermektedir. Holt'un Ongdri modeli igin
hesaplanan ME (Ortalama Hata) disindaki tim O&lcglut
deferleri diger modelin &6lg¢iit deJerlerinden daha disik
deferler almaktadir. Burada ortalama hata (ME) &lciltd
yerine, 6ngdri hatalarinin nmutlak deferinden
faydalanilarak hesaplanan ortalama mutlak hata (MAE)
O6lclitiinlin incelenmesi daha dodrudur. Cilinkd MAE; &ngdri
hatarindaki pozitif ve negatif dederlerin toplami
alindiginda birbirlerini etkilemesini &nlemekte ve bdylece
6ngdrit hatalarinin gergek ortalama dederini vermektedir.
Ayrica MAPE Olc¢iitiine baktiimizda Holt'un modelinin
%$14,09 hata icerdigini ve SDE ile MSE dederlerininde diger
modele g&re daha kiigitk oldudu godriilmektedir. Durbin-Watson
istatistidi ise Holt'un modelinde (d=2 oldudu ic¢in) Ongdri
hatalarinin otokorelasyon igermedi§i soyleyebilir.Holt'un
iki parametreli dogrusal 1issel dizeltme teknigi
kullanilarak elde edilen Theil'in U istatistigi (U=1),
Brown'ain tek parametreli dodrusal lssel dizeltme teknigi
kullanilarak elde edilen Theil'in U 1istatistiginden
(U=1,076) kiiclik oldufu ic¢in Holt'un o6ngdrii modelinin daha
tutarli oldudu sdylenebilir

Gozlem deferleri ve O6ngdrii deferleri ayni kartezyen
grafikte ve ayrica gbsterildiginde Holt'un 06ngdrid
modelinin diger modellere gbre daha uygun oldudu gdrsel

olarak gd&riilmektedir. Bu grafikler sekil-6,7 ve 8 de
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gbsterilmistir.

Sati

600000000 -

500000000 -

400000000 -

300000000

200000000

100000000

s Tutarlar

) )

0
1 4 710131619222528313437404346495255586164

== @G06zlem Degeri — Holt'un Dog. = Brown'in Dog.

Sekil-6 Aylaik Satis Tutarlari ve Ongdérii Deferlerinin Kargilastirmali

Satig
600000000

500000000

400000000

300000000

200000000

100000000

Kartezyen Grafigi

tutarlari(TL)

-

Holt'un Us.Di

Gozlem Degerleri

1 4 710131619222528313437404346495255586164

Sekil-7 Aylik Satis Tutarlari ve Holt'un Iki Parametreli Dogrusal

UUssel Diizeltme Teknigi Kullanilarak Elde Edilen Ongdriilerin

Karsilastirmali Kartezyen Grafigi
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Satis Tutarlari
600000000 -

| Brown'in Do§.Us.Diiz. Tek.
500000000 \
Degerleri

400000000

300000000

200000000

100000000

Aylar
1 4 7 101316192225 28313437 404346 495255586164

Sekil-8 Aylik Satis Tutarlari ve Brown'in Tek Parametreli Dogrusal
Ussel Diizeltme Teknigi Kullanilarak Elde Edilen Ongériilerin

Karsilastirmali Kartezyen Grafigi
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1.2 GUNLUK SATIS TUTARLARI ZAMAN SERISININ ONGORU AMACIYLA

COHZUMLENMEST

1.2.1 Serinin Tanitilmasi

X 1isletmesinden elde edilen ginlik satis tutarlara

isletmenin

9.7.1990~31.10.1990

dénemi

muhasebe

kayitlarindan alinmigtir ve 99 gline ait olup tablo-6 da

verilmistir.

Tablo-6 X Isletmesinin Giinliik Satis Tutarlari (TL)

GUNLER

TEMMUZ AGUsTOS EYLUL ERIM

Pazartesi 23375403
Sali 16994132
Carsamba 10694684 17738676
Pergembe 11224832 12809179
Cuma 11728648 11778770
Cumartesi 15745018 16480517 37189082
Pazartesi 14584406 23622976 20378297 23675126
Sala 13798938 17427293 18814248 14245873
Carsamba 12914461 15907344 13791070 19455209
Persembe 9286133 12590756 16952355 12080014
Cuma 9410098 13124012 17280018 13746942
Cumartesi 13328603 17553210 20050808 19911402
Pazartesi 18951168 20191628 26707424 17446387
Sali 18664729 11450722 14457682 20278262
Carsamba 14953947 14992427 12416786 16839839
Persgembe 11043400 17285906 13022436 16725477
Cuma 12745419 18180337 11361107 12747579
Cumartesi 13808633 21035410 19770051 28910025
Pazartesi 21355865 28511343 30452233 17126283
Sali 14825402 18431981 19198696 13191072
Carsamba 8841162 14461567 17612691 11537981
Persembe 15533445 13577691 14848886 9255573
Cuma 8523578 12968001 11393414 13111627
Cumartesi 12048977 16369322 18358801 14817789
Pazartesi 20290190 18517463 26148151 25366152
Sali 15560373 13028766 13722801 8717536
Carsamba 9784632 12488063 15861788
Persembe 13886296 11617443

Cuma 12056228 10546569

Cumartesi 20224223
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1.2.2 Serideki Unsurlarin Belirlenmesi

Glinlik satis tutarlarina iliskin verilerin sekil-7
deki kartezyen grafigi wve sgekil-8 deki otokorelasyon

fonksiyonu incelendidinde dalga uzunludu L=6 olan dizenli

dalgalanmalar gdzlenmektedir.

Satig Tutarlar
40000000 A

35000000 -

30000000

25000000

20000000

15000000 -

10000000

5000000

Giinler

04HHHﬂHHHHﬂHHHHHHHﬂHﬂHHHHﬂHHﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
1 5 9 13172125293337414549535761656973778185898397

Sekil-7 X lsletmesinin Gunlitk Satig Tutarlar Zaman Serisinin Kartezyen Grafigi
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1
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.0

Fk(@) # == s s m e e e m s mm e mm e mm

k
1 0.238
2 ~0.146
3 -0.155
4 -0.223
5 0.172
6 0.485
7 0.133
8 -0.278
9 -0.218
10 -0.227
11 0.241
12 0.559
13 0.041
14 -0.194
15 -0.229
16 -0.208
17 0.212
18 0.406
19 0.037
20 -0.267
21 -0.237
22 -0.190
23 0.237
214 0.421
25 0.100
26 -0.078
27 -0.127
28 -0.098
29 0.170
30 0.306
31 -0.064
32 -0.220
33 -0.250
34 -0.198
35 0.132
36 0.286

Sekil-8 X [sletmesinin Gunlik Satig Tutarlari Zaman Serisinin Otokorelasyon
Fonksiyonu

XXXXXXX
XX XX
XX XX
XX XXXX
XXXXX
XXXXXXXXXXXXX 7
XX XX
XXX XXXXX
XXXXXX
XXXXXXX
XXXXXXX

\

&
XXXXXXXXXXXXXXX -

X X
XX X XXX
XXX XXXX
X X X X X X
XX XXX X )
XXXXXXXXXXX
X X '
XXX XXXXX
XXXXXXX
XX XX XX
XXXXXXX
XXX X XXX XXXXX
X X X
X X X
X X X X
X X X
XX XXX
XXXXXXXXX
X X X
XXXXXXX
XXXXXXX
XXX XXX
X X X X
XXX XX XXX

X igletmesinin ginliik satis tutarlari incelendiginde

haftanin pazartesi glinlerinde diizenli olarak artma oldugdu

gbrlilmektedir. Seri gdbzlenen dizenli dalgalanmalarin ve

tesadiifi unsurun etkisi altinda oldudu ig¢in X isletmesinin

glinliik satis tutarlari zaman sSerisinin O6ngdrii amaciyla

¢bzimlenmesinde Winters'in trend igcermeyen ussel diizeltme

teknigi kullanilmistir.
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1.2.3 Ongdérii Amaciyla Coziimlenmede Kullanilacak Winters'in

Trend Ig¢ermeyen Ussel Diizeltme Tekniginde Model Belirleme

1.2.3.1 Modele Iliskin Diizeltme Katsayilarinin Secimi ve

Baslangi¢ Dederlerinin Belirlenmesi

Winters'in trend igermeyen {ssel dizeltme teknigini
kullanabilmek i¢in ap(t-1) ve sng (t-L) baslangig
deerlerinin bilinmesi gerekmektedir.

Uygulamada z=(96-6)/6=15 haftalik gbzlem dederleri
baslangi¢ dederlerinin hesaplanmasinda kullanilmistair.

ag(t-1)'in degeri 15 haftalik gbdzlem de§erlerinin
ortalamasidir (a,(t-1)=16430662) .

S¢ 'nin dederi ise t=1,...... ;L yve kadar (L=6) gbzlem
dederlerinin her birinin ao(t-1)'e olan oranidir. Si'nin

hesaplanmas: (2.50) nolu formiilde gdsterildigi gibi:
Lt

S =
£ a0(0)

seklindedir. Burada an(0) =a,(t-1) dir.

Sy ler Dbelirlendikten sonra (2.48) ve (2.49) nolu
formiiller yardimiyla hesaplanan diizenli dalgalanmalarin
(snt(O) ) dederleri asagada verilmektedir.

snq (0)=1, 3967

sn, (0)=0,8775

sn3z(0)=0,8635

sn, (0)=0,8216

sn5(0)=0,7612

sng(0)=1,1795

Baslangi¢ dederleri bu sekilde belirlendikten sonra bu
teknikteki diizeltme katsayilari o ve A nin hata kareler

ortalamasinin en kii¢clik veren degerleri sirasaiyla 0,11 ve
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0,01 olarak bulunmustur. o=0,11 ve A=0,01 dederlerine
karsilik hesaplanan hata kareler ortalamasinin dederi ise
1,34051035E+13 diir. Winters'in trend icermeyen {ssel

diizeltme teknidginin &ngdrii modeli ise asagidaki gibidir:

F99+m= a,(99) sngg(99-6+m)

X isletmesinin gilinliik satis tutarlari zaman serisine
Winters'in trend i1¢ermeyen {issel dizeltme teknigi
belirlenen baslangi¢ ve dlizeltme katsayi degerleriyle
uygulanmasi sonucunda elde edilen dederler tablo-7 de

gdriilmektedir.
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13228 03 143695424 ¢
18651 68 1428684643
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Tablo~7 Winters'an Trend 1germeyen Ussel Dizeltme Teknidinin X

Igletmesinin Giinlilk Satis Tutarlari Zaman Serisine Uygulanmasa

Sonucunda Elde Edilen Dederler

a (t).

o

Y814 44

158€1071.8

0+8165517
CeT1569¢35
1.176910¢
1.291325C
0.5754C6¢
0.8644€1¢
0.8LETEDZ
0.75C753¢
1.1745C54
1.391828¢
CeST55566
Ce 8619824
C.82103256
0.7560E4¢
11713742
1¢392348¢
0.58CT 172
0.€6C9736
0 E2CB24S

0.7567722"°

1.170836¢
1.394824¢€
CaBU2TAUN2
Q.8628419
0.82C9104
O«.760681°¢
1e17C541¢
13940650E
C.58C5713C
Ce E641C5S
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1.2.3.2 Modelin Uygunludunun Sinanmasi

Winters'in bu modelinin X isletmesinin gunliik satag
tutarlari zaman serisine uygulanmasi sonucu elde edilen
6ngdri hatalarinin otokorelasyon katsayilarinin fonksiyonu
sekil-9 da verilmektedir .0Ongdérii hatalarinin cesitli
gecikmelerdeki aldi§i dederlerin tamami +2,58/V36=%0,43
limitleri arasinda kaldigas gbrilmektedir. Boylece
Winters'in bu modelinin X isletmesinin giinlik satzis
tutarlari zaman serisini &ngdrii amaciyla ¢dziimlemesinde

uygun oldudunu séyleyebiliriz.

Modelin uygunludu Box-Pilerce Q istatistidiyle ise su

sekilde sinanir.

K 2
Q=n 2 r(a)
k=1

Burada;
n=99

K=36

2
I'r =0,421639 a esittir.

36
Q=99 ) ry(a)=99.(0,421639) =41,742261
1

Hesaplanan Q istatistigi (K-2=34) 34 serbestlik
derecesi ve %1 anlamlilik dizeyine sahip X% m-u=56’06
de§erinden kiiciktiir. (41,74<56,06). Bu nedenle 6ngdri

hatalarinin tesadiifi olarak dagildigini ve Winters'in
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trend icermeyen Ussel diizeltme teknidinin X isletmesinin

aylaik

satis tutarlari zaman serisinin o6ngdrii amaciyla

¢bzlimlenmesinde uygun olduduna %99 glvenilirlikle karar

verilir.
-1.0-0.8-0.6-0.4-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

K rk(a) +---4+-c-4-cmdemcdommpmmcdocnpmmn ety
1 0.055 X X

2 0.105 X X XX

3 0.180 XX XXXX
4 -0.098 X X X

5 -0.032 X X

6 -0.087 X X X

7 -0.085 X X X

8 -0.140 XX XXX

9 0.044 X X

10 -0.136 XX XX

11 0.107 XX XX
12 0.152 XX XXX
13 -0.160 XX XXX

14 0.066 X X X

15 -0.028 X X

16 -0.069 X X X

17 0.061 XXX

18 -0.111 XX X X

19 -0.120 XX XX

20 -0.139 X X X X

21 -0.041 X X

22 -0.075 X X X

23 0.057 X X

24 0.032 X X

25 0.160 X X XXX
26 0.220 XX XX XX
27 0.136 XX XX
28 0.118 XX XX
29 -0.0514 X X

30 -0.102 XX XX
31 -0.130 XX XX

32 -0.084 X X X
33 -0.135 XXX X
34 -0.095 X X X
35 -0.072 X X X
36 -0.047 X X

Sekil-9 Winters'in Trend Igermeyen Ussel Diizeltme Teknigini Kullanarak Elde

Edilen Ongérii Hatalarinin Otokorelasyon Fonksiyonu
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Winters'in trend igermeyen {iissel diizeltme teknigini
kullanarak elde edilen &6ngdri modeli yardimiyla, gelecek
haftanin (6 ginin) satis Ongdriilerinin dederleri asagidaki

gibi hesaplanmaktadir:

Ft+m=ao(t)snt(t—L+m)

=1 ic¢in
F9%4=ao(99)Sn99(99—6+l)=(15933247,2)(0,8204863)
F1m=13073011’0

=2 ic¢in
Fg%ﬁ=ao(99)sn99(99—6+2)=(15933247,2)(0,7624226)
Fl ,=12147867,0

m=3 ic¢in

¥

sos3—30 (99) D (99-6+3)=(15933247,2) (1,1771022)

F,,,=18755060,0
m=4 ig¢in
Foo:4=80 (99) 8Ny, (99-6+4)=(15933247,2) (1,3971003)
F ,3=22260344,9
m=5 ig¢in
F9%5=ao(99)sn99(99—6+5)=(15933247,2)(0,9733640)
F1M=15508849,4
=6 icin
F9%£=ao(99)sn99(99~6+6)=(15933247,2)(0,8642792)

F,,s=13770774,7

Winters'in trend icermeyen ilissel dlizeltme tekniginin
tablo-6 daki verilere uygulanmasi sonucunda elde edilen
istatistik 6lcgitlerinin degerleri tablo-8 de

gbriilmektedir:
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Tablo-8 Winters'in Trend Igermeyen Ussel Diizeltme Tekniginin

Degerlendiriimesi

o 0.07
§ 0.01
ME -51520.901
MAE 2709631.77
MAPE 17.45
SDE 3679930.58
MSE 1.3405104E+13
D-W 1.83
U 0.62

Tablo 8 deki istatistik &lcitlerinden Theil'in U
istatistigi 1 (U<1l) den kugiktiir. Bu da bize Winters'in
Ongdrii teknidgini kXkullanmanin uygun oldudgunu
gbstermektedir. Ayrica Winters'an bu modelini
kullandigimiz zaman 6ngdrii hatalaranda %17,45 lik bir hata
vaptidimizi MAPE Olciitiine bakarak séyleyebiliriz. Durbin-
Watson istatistiginin (d=1,83) ikiye yakan olan de§eri
otokorelasyonun olmadidini gbsterir fakat d<2 olmaszi
pozitif otokorelasyon testini yapmamizi gerektirir.
Yapilan incelemeler sonunda n=99 ve i1ki parametreye sahip
olan Winters'in trend igermeyen issel diizeltme teknigi, %1
anlamlilak dlizeyinde dL=l,52 ve dU=1,56 dir. Bu durumda
6ngdri hatalarinda pozitif otokorelasyon olmadidina

(d=l,58>dU=l,56) karar verilir.

Gbzlem dederleri ve &6ngdrli dederleri ayni kartezyen
grafikte gbsterildidinde (sekil-10) Winters'ain trend
unsurunu icermeyen o6ngdrli teknidinin uygun oldugu gdrsel

olarak da gdriilmektedir.
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SONUGC VE ONERILER

Tek dediskenli zaman serilerinin g¢ézlimlemesi amacaiyla
gelistirilmis Dbulunan {issel dizeltme teknikleri,
¢calismamizain birinci b&élimiinde kuramsal olarak
aglklanmlstlr.ikinci bélimde, birinci bdéliimdeki kuramsal
ac¢iklamalara badli olarak Eskisehir 1li merkez ilcede
faaliyette bulunan bir gida pazari isletmesinin ay ve gln
zaman konumlarina gbre derlenmesi suretiyle olusturulmus
bulunan satis tutarlari zaman serilerinin 6ngéri amaciyla
¢bziimlenmesil yapilmistir. Aylik satis tutarlarinin zaman
serisi tesadiifi ve trend unsurunun etkisi altinda olan
seridir. Bu nedenle seri;i;héééﬁﬁlenmesinde Brown'in tek
parametreli dodrusal iissel diizeltme teknigi, Holt'un iki
parametreli dodrusal iissel diizeltme teknidi wve Brown'zin
tek parametreli karesel {issel diizeltme teknigi
kullanilmistir. Bu tekniklere dayanilarak elde edilen
bulgular i1si1i§inda vyapilan karsilastirma sonunda Holt'un
iki parametreli dogrusal lissel diizeltme teknidi yardimiyla
daha tutarli 6ngdriilerin yapildidi ortaya konulmustur.
Uygun bulunan bu teknide 1liskin modelin kullanilmasza
suretiyle (1.10.1990 ile 31.5.1991) tarihleri arasindaki
dénemlere ait O8ngdriilerin gittikge artma edilimi
gbsterecedi gbzlenmistir.

Ginliik satis tutarlari zaman serisi tesadiifi unsurun
ve diizenli dalgalanmalarin (mevsimsel olmayan diizenli
dalgalanmalarin) etkisi altinda oldudundan ¢oéziimlenmesinde
Winters'in trend igermeyen 1{issel dizeltme teknigi
kullanilmistir. Bu teknide iliskin modelin kullanilmaszi
sonucunda (1.11.1990 ile 6.11.1990) tarihleri arasindaki
giinliik dénemlere ait o6ngdrii degerlerinin de tesadifi ve

diizenli dalgalanmalarin etkisi altinda oldugu
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gbzlenmistir.

Bu 0&6ngdri dederlerine dayanarak X Gida Pazar:i
Isletmesinin y®neticisinin pazartesi ve cumartesi
glinlerinde diizenli olarak ortaya ¢ikan artislari
karsilayabilecek miktarda mali sunmak ve Dbunun i¢in
gerekli fiziki donanima sahip olup olmadidini gbzden
gecirmelidir. Ayrica aylik serinin c¢dzimlenmesinden c¢ikan
uzun dbnemde‘de artis edilimini mevcut fiziki donanimain

karsilayip kargsilayamayacadini gdzden gecirmesi Onerilir.
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SCE=EET OT/{(N=2)
SCE=EX> X{SOEyCeb5)
MSE=EEl QT /( N=-1)
MAPE=PZ TOT/ IN=1)
i DC T=3 TO N
J=T- 1
EFT= (EeT=-Eud )iz
EFTI OT=EFTTOT+EFT
END : }
Dw=EFTT OT/EETGT
FPETOT: C
APETOT: C
DO T=1 TO (N-2}
J=Te 2



Bkl V(thm)

JJ=4

FPEr

AP ET
END

U=FPET)

U=EXPXI

ERASE =

. LIN
"EXE
" EXE
DO T=1
LI

' EXEL
END
*EXECIO
J=N+l
ALFA. J=
LINE=Q)
*EXECIO
*EXECIO
SLINEe 1= %4
LINEe2=1"4
LINEe3=1"4
LINEe. 4= 13
00 I=1 T

*EXECE
ENO

CMDCAL.

-1 ‘ :
QT =FPETOT¢{(Fed-Xed) /XadJ) &2

CT=APETOT+{( Xad-XeJJ )/ Xedd }xx2
T/ APETCT

Uy Qe 5)

N OUT A

SLEFT{*PERIDC® 96) o

EFTUXy15)" *LEFT{*FT*y15)* °*LEFT{'ET* 15},
EFTU'BET*y15)* *LEFT(*NMT*y15)" *LEFT('ALFA"',15)

IO 1 DISKW '*FN' CUT A (FINIS STRING °*LINE .

I0 1 DISKW *FN* GUT A (FINIS STRING *COPIES('-'4100)

TO N

SLEFTOTe4)* 'LEFTI(XeTo15)" "LEFT(FLTH15)" 'LEFT(ELTy15)
EFTIBE«Ty15) " *LEFTIMT T 4151 *LEFT{ALFALT,15)

ID 1 DISKW *FN* GUT A (FINIS STRING ‘*LINE

1 CISKh *FN' OLT A (FINIS STRING 'COPIES(*'~*4100)

ABS(BEN/MTaN)

PIES(* "420)* *LEFT(FeJy15)* *COPIES("* *447) LEFT({ALFALJy15)

1 CISKw °*FN* OLT A (FINIS STRING °*LINE

1 CISKW *FN* OLT A (FINIS STRING *COPIES(*-*4100)

EAN ERROR=CLEFT(ME,15)" MEAN SQUARE ERRCR='LEFTI(NMSEs15)
EAN ABSOLUTE ERRCR='LEFT(MAE,L 5)* DLURBIN WATSON STATS='LEFTI{DW+15
EAN ABSOLUTE PERCENTAGE ERRCR= *LEFT(MAPE,15)" THEIL®*'S U STATS='LEFT(U,15)
TANDART ODEVIATION CF ERRCR=*LEFT(SCE,15) S

4

G 1 CISKW *FN' OUT A (FINIS STRING *LINE.I

XEDIT FN CUT A



/EBROWNT'IN TEK PAREMETREL i COCRUSAL USSEL DUZELTME TEKNiSi #/ TRACE O
PARSE U> PER ARG FN FT .
IF STRI2 (FT)=** THEN EXIT G9§
*EXECIC & CISKR *FN FT* A (FINIS STENM Xe°
IF RC~= C THEN Eng S99 ’ :
DC I=1 TO X.0 :
Xe Iz STRIP(XsIl}
END .
S1.1=33 €8&€797
S2e1=33 686767
SAY A_F
PULL ALF &
CIF STRI P{LAMDA)=*" THEN EXIT 696
NzX o0
.A.:l'
B.:Ov
="
P K]
M=1
ETAT=0
ETOTAR =0
EETCT=)
EFTTOT=0
PETCT =)
DC T=2 TO N
J=T~ 1
SLof =ALF=X T ¢( 1=ALF) %S 1leJ
s S2ef SALF#S1eT+(1~ALF)=S2 4J
Ao Tz {245 1eT)=SZ6T
Be Tz (ALF/{1-ALF) )2 (S1eT=52.T)
TT = M i i
FoeTl =A eT+{BoT=M)
END s
DC M=1 TO 10
I

Fedz Ao N+ (B JNxM)

DG T=3 TO N
EeTz XeT=FaT
PE=( E« T/X.T}%100
PETI T=PETOT+ABS(FE)
EE of =€ oTa2
ETON =ETOT+ELT
ETON ABS=ETCTABS+ABS(E.T)
EET) T=EETOT+EE.T
END

: ME=ETON /(N=-2)

' MAE=ET) TAES/IN-2)
SCE=EET CT/(N=2)
SBE=EX> X{SDE+ Q. 5)
MSE=FET QT /IN=-2)
MAPE=PZ TOT/ (N=-2)

DC T=4 TO N
J=T- 1
EF Tz {E eT~Eod )2
EFTI QT=EFTTOT+EFT
END
- DW=EFTIr CT/EETQT
FPETOT: 0
APETOT: 0
DC T=1 TO (N-4)
J=Tr 3
Jd=s -1



FPEr
APET
END
U=FPET)
U =E XP X(

ERASE ©

LIN:

'EXEC
D0 T=1
LIN:

*EXED

END
*EXECIO
DC I=1
J=Nr
LIN:
' EX €2

END
*EXECIC
LINE. 1= "4
LINE. 2= *
LINE. 3=
LINE. 4= '3

DO I=1 T

: YEXE CI
END
CMOCAL.

OT=FPETOT+((Fed-Xed) /X edJ)nHZ

OT=APETOT+{( Xed=XeJJ )/ XadJ)u%2

T/ APETCT
U’Oos,

N DUT A

SLEFTO'PERINC® v6)
EFT(X»10)° *LEFT(S1s10)* *LEFT(S2+10)¢

~EFTCA910)* *LEFT(Bo1C)* *LEFT(Fs10) " *LEFT(EL10)
*EXED

I0 1 DISKW *FN' CUT A (FINIS STRING 'LINE
I0 1 OISKW *FN* QUT A (FINIS STRING *'CUPIES(*-*,100)
TO N

SLEFTOTy4)* *LEFT(XeT920)* *'LEFT(SL1aTo10)* *LEFT(S2.T+10)

EFTCA«Ty10)* *LEFT(BeTolC)* *LEFTIFLTH10)* *LEFTIESTy10)

I0 1 DISKW *FN* QUT A (FINIS STRING *LINE

1 DISKW *FN' DOUT A (FINIS STRING *'COPIES('-*+100)
T0 10

I

=SCCOPIES(* *459)' 'LEFT(F4JolC)

I0 1 DISKW *FN* CQUT A (FINIS STRING *LINE

1 CISKW *FN® OLT A (FINIS STRING °*COPIES('=-',100)
EAN ERROR='LEFTI(ME,16)°* MEAN SQUARE ERRGR='LEFT(MSE1S)
EAN ABSOLUTE ERROR='LEFT(MAE,LG)* DLROIN WATSON STATS=fLEFT(Chs19!
EAN ASSOLUTE PERCENTAGE ERROR=*LEFT(MAPE,191¢  THEIL''S U STATS='LEFTIU,19)
TANDART CEVIATION. GF ERRCR=*LEFT(SDE,19) :

4 - , :
C 1L DISKW 'FN' OUT A (FINIS STRIAG 'LINE.I

XEDIT FN  CUT A \



FHGLTY UN i Ki

PARAMETRELI DOGRUSAL USSEL CUZELTME

PARSE U PER ARG FN FT .

- *ExECIO

IF STRI> (FT)=** THEN EXIT 699
# DISKR *FN FT* A (FINIS STEM Xx.°
0 THEN EXIT 599 '

TO X0

STRIPIX.I)

IF RC~=
0C I=1
Xe 1=

- END

6BETST
aoc

F BETA

F BETA .

PLLAMDA)=** THEN EXIT $96

Slel=33

Ble 1=0.

S AY Al

PULL AL
IF STKI

N=X o0
o=t
o=t

M=z]

ETOT=0 /

ETOTAB =0

EETOT =)

EFTTOT= O

PETCT =)

DC T=2 TO N

J=T- 1

Sl of =ALFuX oT+{ 1=ALF) ={ Sl edtBled)

Blol sBETA%(SLleT=SLleJ)+(1-BETA)=B1.J

TT=l +M ‘

FaeTl =S1eT+BYaTM
END .
T=N
00 M=1 TO 1C
J=Nr M
Fe J: Sl.T"BI..T*M
END
DO T=3 TO N

EeTz Xe T=FeT

PE=[ Ea T/ Xe T)%1GC0

PET) T=PETOT+ABS(PE)

EE of =E o T '

ETOM =ETOT+E.T

ETON ABS=ETCTABS+ABS(E.T)

EETI T=EETOT+EE.T
END
ME=ETOl /(N-2)

MAE=ET) TABS/(N=2)
SCE=EENGT/{(N=~-2)
SCE=EX> X(SDE+C.5)
MSE=EEN QT /{ N=2)
MAPE=Pz TOT/ (N=2)
OC T=4 TO N

J=T- 1

EFT: (EoT=EoJ )2

EFTI CT=EFTTOT+EFT
END
OwW=EFTT CT/EETOT
FPETQT:= C
APETOT= 0
DO T=1 TC (N=4)

: J=Tr 3 ‘

JJ?J-l .

DFPET QT =FPETOT*((Fed=Xed) /X add)Ex
"APET OT=APETOT+ (( Xed=XeJJ )}/ Xodd )z
END-

TEKNiSi=/TRACE O



g (Devens)

U=FPET]

U=EXPXI(

ERASE =

LINS

' EXED
' EX EZ
DO T=1
LINS

* EXEZ

END
*EXECIO
0G I=1
J= e
LI N
"EXED
ENC
*EXECIO
LINEs1= "1
LINEe 2= "
LINEe3="
LINE. 4=
00 I=1 T
*EXECI

END

CMDCAL.

T/ APETCT

Us0e5)

N QUT A ’
=LEFT(*PERICC 461 v

EFT(Xy10)"
EFTIFs10)"
I0 1 DISKW
I0 1 DISKW
T0 N )
=LEFT(T44)
EFT{FeT410)°
I0 L DISKW

'LEFT(S1s10)"
"LEFT (E»10)
'EN' CUT A
*FN* CUT A

CLEFT (B1+10)»

{FINIS STRING
(FINIS STRING

*LINE
*COPIES('-*,100)

LEFTIXeTy10)?
TLEFTIE .TH1C)
*FN* CUT A (FINIS STRING

YLEFT(SLTol0)* "LEFTIBLT»10)

*LINE

1 BISK@
T0 10

I
=CCPIES("
I0 1 DISKW

*FN® OLT A (FINIS STRING 'COPIES('-',1001})°

*937) Fed

*FN® CUT A (FINIS STRING ‘*LINE

1 CISKW *FN' OLT A (FINIS STRING *COPIES('-*,100)

EAN ERRDR='LEFT(ME,15)"

EAN ABSDLUTE ERRCR='LEFT(MAE,1G) "

EAN A3SOLUTE PERCENTAGE ERRCR=*LEFT(MAPEy19)"
TANDAP.T CEVIATION CF ERRCR='LEFT(SDE,19)

. .

@ 1 CISKW 'FN* OUT A (FINIS STRING *LINE.I

MEAN SQUARE ERRCR='LEFT(MSE.19]
DURBIN WATSON STATS='LEFT(Dwy1l¢
THEIL®''S U STATS='LEFT(U+19)

XEOIT FN CUuT A



/=BROWN'UN TEK PAREMETREL I KARESEL (SSEL CUZELTME TEKNiGix/ TRACE O
PARSE U> PER ARG FN FT. .
IF STRI> (FT)=** THEN EXIT §95
P 'EXECIQ % DISKR *FN FT* A (FINIS STEM x.°
IF RC~=.C THEN €XIT S9§
DC I=1 70 X.0
Xa Iz STRIP( Xel)
END .
S1le1=33 686757
S241=33 68B€757
S3.1=33 £86757
SAY A_F
PULL AL F
IF STRI PULAMDA)="** THEN EXIT $9S
.= e
Be=t*"
) ez 49

s
F=

E.-'l
M=1
ETOT=0
ETOTABS =0
EETQT=) !
EFTTOT= C
PETCT =)
DC T=2 TO ©
J=T-1
Sl SALF=X T+ {1=ALF) %510
S2ef TALF%SLe T+ {1~-ALF)%S24J
Sl ZALF%S2eTe(1-ALF)*S3 4
AeT= (325 1eT)=(3%S2eT)+S5S3.T
BeT= ALF/ (2% (1=ALF) 322) % {6~STALF )= SL eT=(10-8%ALF)*S2a T+ {4~3% ALF)‘SB ™
CoTz ({ALF22)/ (U =ALF)2%E2) 12 (S 1eT-2%52T+53.T)
TT=l +M
FoeTl =A T +( BaTM) ¢(1/2)#C T (Nk22)
END .
DO M=1 TO 10
J=ie M
Fods AeNt (B oN%M)e(1/2 )% CaNE(M25%2)
. END .
D8 T=3 TO N
EoeT: XeT~FaT
PETI T=PETOT+ABSI(PE)
EE of =€ o7 % ‘
ETO =ETOT+E.T
ETON ABS=ETCTABS+ABS({ELT)
EETI T=EETOT+EELT
END
ME=ETON /IN-2)
MAE=ET) TABS/(N-2)
SCE=EEl QT /{ N~ 2}
SDE=EX> X{SDEy» Qe 5}
MSE=EET QT /(N=-2)
MAPE=P= TOT/ (N=2)
DG T=4 TO N
J=T- 1
EFT: (EWT-Ead)%22
EFTT GT=EFfTTOT+EFT
END
Ow=EFTI GT/EETQT
FPETOT: O



APETOT:
0 Tx1l
J=Tr
4=
FPEr
AP ET

FP ET

N
=E£ XP X!

END
U=t
U=€
ERASE *

LIN:

'EXEL
' EXED
DO T=1
LIN

Y EXEZ

END
*EXECIC
DG TI=1
J=Nr
LI N
*EXE:

END-
*EXECIC
~INE« ="4
- INEe 2= *4
- IMNEe 3= %4
L IMNEe 4= 5
JO I=1 1)
YEXECE

N

CMDCAL.

CEFTEXeG) ¢

Ek=5 (Devamy)
C .
10
3
-1 . ' .
QT =FPETOT+ ((Fed-XeJd) /XedJ) %2
OT=APETOT+({ Xed=XeJdJ )/ XadJ)us2

{N~4)

OT/APETOT)
UrCe5)

N GUT A

SLEFTU'PERIOL 461
TLEFTUSL1C) Y "LEFT(SZ24510) " *LEFT(S3410)
EFTL Ay 100 *LEFT({B,1C)* *LEFT(Cs10}" *LEFT(Fy10)* *LEFT(E.L10)
I0 1 DISKW *FN® CUT A (FINIS STRING *LINE ‘

10 1 DISKW "FN®* CUT A (FINIS STRING *COPIES(*-14100)

TO N ' . : Lo

SLEFTUTe4)* CLEFTIXeTyG)® YLEFT(SLleTo100)? *LEFTIS2.Ty101" *LEFT(S3.T,10)
EFT(A«Ty 100" *LEFTIBTyLC)* *LEFT(CT,L10)" *LEFT(FaT410)" *LEFT(E.Ty10)

I0 1 DISKW *FN®* QUT A (FINIS STRING 'LINE

1 CISKw *FN* OLT A (FINIS STRING *COPIES('-*,100)

TO 10

I

=CCPIES(® *981)° *LEFT(FaJyslC)

I0 1 DISKW *FN* OUT A (FINIS STRING *LINE

1 CISKW "FN® OUT A.(FINIS STRING *COPIES('~*,100) : .

EAN ERROR=*LEFT(ME,19) " - ’ MEAN SQUARE ERROR='LEFT(NMSEs1F)
EAN ABSOLUTE ERRCR=C¢LEFT(MAE,lG)* DURBIN WATSCH STATS=*LEFT{Ony19}
EAN ABSOLUTE PERCENTAGE ERRCR='LEFT(MAPE,L19)"* THEIL**S U STATS='LEFT(U19])
TANDART CEVIATION CF ERRCR="LZFTIS0E19)

&4 ) s
C 1 DISKW °*FA* OJUT A (FINIS STRING *LINE.I

XEDIT FN CUT A~



Eke6

JINTERS *IN TESACUFi »TREND VE CUZENLI CALGALANMALAR iCEREN USSEL
ELTME TEKNiGiI =/TRACE CFF : ?
\RSE U> PER ARG FN Flg «
STRI? (FT)=** THEN EXIT S96
=XECIQ % CISKR *FN FT* A (FINIS STEV x.°*
[F RC-~= C THEN EXIT $96 .
)C I=1 TO Xe0 :
PAR EE VAR Xel Xel Sel
Xel: STRIP(XeI}
=ND
Q=222 2?
JC=22722 2?2
S AY AL F BTTA LAMCA'
ULl A. F BETA LAMCA .
[F STRU POLAMDAY=*"* THEN EXIT S9S
1=X 0 !
1=z
. =1
- TOT=0
=T TAB =0
" ETCT=)
FTTOT: 0
ETCT =)
A\ Y=0
)C T=1 TO N
AY=\ Vel
Al of mALF={ Xa T/ SeAY }+ (1=ALF)ZH(AC+2D )
Blof =3ETAX(AleT-A0 )+ (1-BETA)%BC
FeT: (AC+*BOSM)}=SeAY
A0= 1o T
BO=3} 1.7
Se Al =LAMDAX(Xe T/ AL &T )+ (1 -LAMLA)%S. AY
SSel =SeAY
IF Y ¥=12 THEN AY=0
EoT: XaT=FaT S
PE=l EuT/Xa T)$1G0
PET) T=PETOT+ABS(PE)
EEW =EaTuz2 .
ETON =ETAT+ELT o
ETOr ABS=ETCTABS+A3S(E.T)
. EETY T=EETOT+EELT
f\o . ' .
'E=ETON /N
AE=ET) TAEBS/N
CE=€EEl CT/N
CE=FRX> X{SDEy0.5)
SE=EEF CT/N
APE=P: TOT/N
C 7T=2 TO N
J=T- 1
EFT: (EeT-Ead)=x%2 -
EFTT CT=CFTTOT +EFT
ND
n=ecF Tl QT/EETCT
PETOT: O
PETOT: G
I T=1 TO (N=4)
J=Tr 1 .
FPEN CT=FPETOT+((Fed=XeJ) /XaT )32
APEN OT=APETOT+{{ Xed=XeT) /X T )%%2
D :
(FPET QT /APETOT)
EXPXI-UyCeb)



Hiowd ‘
"ERASE N  QUT A
LIN =LEFT( 'PERIOL® y6) : ‘ : ‘ }'
CEFTU(Xy11)" YLEFT{AT,y11)* 'LEFT(ST,11)° TLEFT(STo11) ‘ i
‘ DEFTOFT 4110 * LEFT(ETo11) ' » B
*EXE: IO 1 DISKW *FN' CUT A (FINIS STRING *LINE ‘ : '
*EXE IO 1 OISKW *FN® CUT A (FINIS STRING 'COPIES(*-*4100)
DC T=1 TO N - _ :
© LENESLEFT(Ty4) ¢ SLEFTIXeT,11) , ' . L
LEFT(FORMAT (AleTe 9309 110" *LEFT(FORMAT(BLaTys3)sl1)® *LEFT(FORMATISS T ov&)oll)
LEFT(FORMAT (FaT 921 9151 *LEFT(FORMATIE«Tyy2)s1l) )

" CEXEI IO 1 .DISKW 'EN* CUT A (FINIS STRING *LINE : : \\
END B . S
*EXECIC 1 CISKW 'FN* OLT A (FINIS STRING *COPIES(*=-*,100) '
M=l , '
DC I=N TO (N+11)
Jzhe M
CoJd=i=12+¢M R |
Fed: (AleN#BlNZMIFSSWdd - ! 1 A
M=Mr 1 . : A
LIN: =COPIES(® *452)% *LEFT(FCRMAT(Fedss2)915) T
*EXEZ I0 1 DISKW *FN* CUT A (FINIS STRING *LINE : : oo,
END ' ‘ : Y

*EXECIC 1 CISKh *FN* OLT A (FINIS STRING *CLOPIES('-*,100) \
INE. 1= "4 EAN ERROR=*LEFT(ME,15)"* : : MEAN SQUARE ERROR=*LEFTIMSEy15)
INEe 2= "4 EAN ABSOLUTE ERRCR='LEFT(MAE,L5)°* o . DURBIN WATSCON STATS=*LEFT(DWy15)
INEe3=*1 EAN ABSOLUTE PERCENTAGE ERROR="LEFT(MAPE,15)¢  THEIL''S U STATS='LEFT(Us15)

INE. 4= %5 TANDART DEVIAT ION CF ERRCR=*LEFT(SDE,15) LN
Q0 I=1T) 4 ‘ ‘ : , ' ‘ - j R
*EXECI C 1. DISKW °*FA* OLT A (FINIS STRING *LINE.I L ‘ i

ND
CMDCAL. XEDIT FN QUT & : ) "'




vMENTZER.I
UZELTME T:
PARSE U
IF STRI?
teEXECIC
IF RC—=
Do I=1
PARS
Xe I=
. Se l=
END
AC=727?
BQO=2?27?
SAY A
PULL Al
IF STRI
N=X 0
M=1
c=1
ETAT=0

ETOTABR

EETCT=)
EFTTOT:
PETCT =)
AY=C -
AL=C
DC T=1
AY =\
AL
Al T
Bl T
FeT=
AL FA
IF A
AD =\
BO=)
Se Af
SS oF
IF A
Ee T=
PeE =l
PET]
EE of
ETCF
ETCr
EET)
END
ME=ETOr
MAE=RET)
SCE=EET
SCE=EX
MSE=EET
MAPE=P:z
DA T=2
J=T-
EF T=
EFTT
END
Dw=EF Tl
FPETOT:
APETOT:
0C T=1
J=Tr

N TESACUFioTREND VE CuZEhLl CALGALANMALAR iCEREN USSEL

KNiSi s/TRACE CFF

PER ARG FN FT .

(FT)=** THEN EXIT 599

% CISKR *FN FT* A UFINIS STEM X.?
0 THEN EXIT 996

T3 X0

E VAR Xel XoI Sel

STRIP(X.1I)

STRIP(SeI)

??

2?

F BETA LAMDA

F BETA LAMCA .
PLLAMDA)=""* THEN EXIT §96

TO N

Yol

L+l , ' o
FALFE{XeT/SaAY )¢ (1=ALF )= (AC+ED) ‘

SBET A% (A1leT-A0) e {1-BETA) =80 ‘
(AC+BORM) %S, AY

«T=ALF )

L>=1 THEN ALF=ABS((XeT=-FaT)/XeT)
leT '

1.7

-LAMDA*(X.T/AI.Tlf(l LAMEA)~S.AY
=S aAY .

Y=¢ THEN AY=Q

XeT=FoT

EeT/ XeT)I2100
T=PETOT+ABS{PE)}

=E o T %% 2

=ETOT+ET
ABS=ETCTABS+ABS(Ee. T)
T=EETOT+EE ST

/N

TABS/N
CT/UN-1)
X{SDEvQeb)
CT/N

TOT/N

TO N

1
(EeT=Ead) %%
CT=EFTTOT+EFT

CT/EETCT
CT/¢
o
TO (N-4)
1



Ek=T (Devam)

FPET CT=FPETOT+{(Fed-XeJ) /X TIx%
CAPElN CT=APETOT+(( Xed=XeT)/XaT )

END

U={ FPEl CT/APETOTY
U=EXPX! UyQe5) :

ERASE *N  QUT A

LIN =LEFT({PERIOCY 461 o o :
CEFTUXy10)°* "LEFT(AT,10)* *LEFT(BT,10)* 'LEFT(ST,10)
CEFTUYFT'41G)* *LEFTIET41CI' "L EFT(ALFA,10)
EXEI IN 1 DISKW '"FN® CUT A (FINIS STRING *LINE
"EXEI IO 1 DISKW 'FN® CUT A (FINIS STRING *COPIES(*-',1G0)
DC T=1 TO N : ‘ S
LIN: =LEFT(Ty4)* "LEFTIXaTy 100 : S .
LEFT(FORMAT (ALleTe 9305 10)" *LEFTI(FORMAT(BLleTy¢3),100 7
CEFTUFORMAT(SSaTyea )y 10D *LEFT (FCRMATIF.T 99214100
- EFTCFORMAT (EeT 49204100 ¢ *LEFT(FORMATIALFALTy951410)
*EXEZ I0 1 DISKW "FN' CUT A (FINIS STRING *LINE
END :
*EXECIC 1 OISKw *FN* OLT A (FINIS STRING *COPIES('~'y100)
M=l o
ALFAL = @
NN=Ne 1
ALFA«NY =LEF TI FORMAT (AES ({XaN=FoN) /X4 Dy 94) ¢10)
DO I=N TO (N¢5) :

J=Nr M
JJ =N =6 M )
Fod: (AleN+tBLoN2M)=SSeJd
M= ML - .
LIN: =CCPIES(® *948)% *LEFT(FCRNMAT{Fadys2)9101* *COPIES(' *,10)* *ALFAWNN
*EXEL IO L DISKW *FN* QUT A (FINIS STRING *LINE N ' '
PNNS NN oL : : ‘ :
END o : . :
TEXECIC 1 CISKW *FA' OLT A (FINIS STRING "COPIES('=*,100) ‘
CINE. 1= *1 EAN ERROR= *LEFTI(ME,LS)* MEAN SQUARE ERRCR=TLEFTIMSEL15)
_INEe2= "1 EAN ABSOLUTE ERRCR="LEFT(MAE,15)"* . DULRBIN WATSGN STATS=*LEFTIDW15)

_INEJ3= 1 EAN ABSOLUTE PERCENTAGE ERRCR= *LEFT(MAPE,15)*  THEIL'*S U STATS='LEFT(U,15)
_INEe 4= TANDART CEVIATION.CF ERRCR='LEFT(SDEyL3) : :

0 I=1 T) 4 ‘ S o

"EXECI G 1 CISKh *FN' OUT A (FINIS STRING "LINE.I

ZND o o
CMDCAL. XEDIT FN CUT A



Ek=8

/EWINTERS 'L
PARSE W
IF STR]?
CEXECIC

IF RC-:
De I=1
PARS
Xe Iz
Se Iz
END
AC=164
SAY. A
PULL AL
TF STR!
N=X o0
M=l
Cc=1
ETOT=0
ETOTABS
EETCT=)
CEFTTOT:
PETCT =)
AY=0-
DC T=1
AY =\
. Al. .r
FoT=
AQ =\
SSof
IF
Ee T=
PE =l
PET)
EE o
ETOr
ETOr
EET)
END
ME=ETQr
MAE=ET)
SCE=EET
SCE=E x>
ASE=CET
MAPE=P:
0C T=2
J=T-
EFT:
EF TT
END
DW=EFTrI
FPETOT:
APETOT:
nec-T=1
J=Tr
FPET

0oz

D
CFPET
E

S
U
U=t XP Xl

ERASE =

N TRENC iCERMEYEN \SSEL C\ZELTNME TEKNIGI=/ TRACE
PER ARG FN FT :

(FT)=** THEN EXIT $95

% CISKR *FN FT' A (FINIS STEM «.°

C THEN EXIT $96

TO Xe0 :

E VAR XeI Xel S

STRIP(XeI)

STRIP(S.I)

0662

F LAMDA

F LAMDA .

PLLAMOA)=** THEN EXIT 59§

=0
(¢]
T N

Y+l ‘
SALF:(XeT/SeAY )+ {1-ALF }%£0

(AC) =S WAY

leT i
SLAMCAZE Xe T/ALST )+ (1 =L AMLA ) =S. AY

=S .AY

Y=6 THEN AY=C ‘ ' S
Xe T-FeT - .
Ee T/ XaT)IF100

T=PETOT+ABS{FE)

=E o *-’52'

SETOT+EST ‘
ABS=ETCTABS+ABS(ELT)

T=EETOT+EET

/N

TABS/N
GT/(N-1)
X{ SDEsCeS)

LCT/N

T3T/N
TO N
1» .
(EoT~Eed}ux2”
CT=EFTTOT+EFT

CT/EETCT
0]
0
T3 (N-4)
1

CT=FPETOT+{(Fad=Xed} /X aT %2

CT/APETOT)
UyOe5) ‘

N CUT A
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LINZ

' EXEL
' EXEL
DO T=1
LIN:

' EXE
END
*EXECIC
M=l
DG I=N
NEF
JJ =y
Fodz
M= M
LIN:
' EXES
END
*EXECIC
LINEa1=*4
LINE. 2= "4
LINEs3=*1
LINEe4=*
DC I=1 M
YEXECI
END

CMDCAL.

SLEFT(*PERIDL 461 E ‘ |
EFTIXy10)* *LEFT (AT, 100 *LEFTI(ST,100), 2
EFTU'FT*,10) " *LEFTIET 1C) .

I7 1 DISKA *FN' CUT A (FINIS STRING *LINE
IO 1 DISKW YFN® CUT A (FINIS STIRING °*COPIES(*=*,100)"

TO N ‘

SLEFT(Te4)® YLEFT(XeTo10)

LEFT{FORMAT(AlaTy 9309100y _ . : P
EFTCFORMAT (SSeTy 979100 *LEFT LFCRMATIFoT 92191000 *LEFT(FORMAT(E.T42})410)
I0 § DISKW *FN* CUT A (FINIS STRING *LINE ‘

1 CISKw *FN® OLT A (FINIS STRING *COPIES('-*,100)

‘TO (N+3S)

M

-6 M

(AleN) SSedd

1 L

=CCPIES(* 937} *LEFT({FCRNMATIFadss2)o1l0Y)
I0 1 DISKW *FN® CUT A (FINIS STRING *LINE

1 CISKh *FN® OLT A (FINIS STRING 'COPIES('=*,100) _ .

EAN ERRORZ 'LEFT(ME,15) ' MEAN SQUARE ERROR='LEFT(NSEs15)
EAN ABSOLUTE ERRCR='LEFT(MAE,L &} ¢ .~ DUREIN WATSON STATS=*LEFT(DWy15)
EAN ABSOLUTE PERCENTAGE ERRCR= *LEFT(MAPE,151¢  THEIL**'S U STATS=*LEFT(Us15)
TANDART CEVIATION CF ERRCR='LEFT{SOEs15) :
4

C 1 DISKh "FN* OUT A (FINIS STRING *LINE.I

XEDIT FN CUT A o - . ' ' f






