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ÖZET 

Bu çalışmada, Eskişehir ili merkez ilçede faaliyet 

gösteren bir gıda pazarı işletmesinin, ay ve g~n zaman 

konuınıarına göre derlenmiş olan satış tutarları zaman 

serilerinin öngörü amacıyla çözümlenmesinde üssel düzeltme 

teknikleri uygulanmaya çalışılmıştır. 

İki bölümden oluşan çalışmamızın birinci bölümünde; 

zaman serisi ve zaman serisi çözümlemesi kavramları 

açıklanmış ve üssel düzeltme tekniklerine ilişkin kuramsal 

açıklamalara yer verilmiştir. 

İkinci bölümde ise; aylık satış tutarları zaman 

serisine uygun görülen üç üssel düzeltme tekniği 

uygulanmıştır. Günlük satış tutarları zaman serisinin 

öngörü amacıyla çözümlenmesinde ise; Winters 'in trend 

içermeyen üssel düzeltme tekniği uygulanmıştır. 
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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 

Eskişehir, are applied for forecasting. 

In the first chapter, time series and time series 

analysis concepts are explained and exponantiel smoothing 

techniques are deseribed 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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GİRİŞ 

Satış öngörüleri gıda pazarı işletmelerinin 

planlama faaliyetlerinde, yapılan planların hedeflerine 

ulaşıp ulaşmadığının denetlenmesinde, stok politikalarının 

ve mal siparişlerinin düzenli yürütülmesi için gereksinim 

duyulan önemli bilgilerdir. 

Gıda pazarı işletmelerinin satışları sosyo­

ekonomik, demografik ve teknolojik değişme gibi nedenlerden 

etkilendiği için zaman değişkeni ile açıklanan bir bağımlı 

değişken olarak ele alınabilir.Bu yapıdaki değişkenlerin 

gözlem değerleri arasında iç bağımlılık bulunabileceğinden 

tek seri verileri için geliştirilmiş bulunan tek seriye 

ilişkin öngörü tekniklerini uygulamak suretiyle öngörüler 

üretilebilir. 

Bu çalışmada amaç her türlü gıda perakende satışı 

gibi önemli ekonomik bir faaliyet gösteren X Gıda Pazarı 

İşletmesinin satış tutarlarının ön dönemde göstereceği 

eğilimin belirlenmeye, yani öngörü yapılmaya 

çalışılacaktır. 

Öngörülerin türetilmesi amacıyla kullanılabilecek 

geliştirilmiş teknikler kısa orta ve uzun dönemli öngörü 

teknikleri olarak sınıflandırılmaktadır. Gıda Pazarı 

İşletmelerinde ekonomik faaliyetler konusu gereği, 

genellikle kısa dönemli öngörülere dayandırılır. Bu nedenle 

bu çalışmada X Gıda Pazarı İşletmesinin satış tutarları, 

serilerinin kısa dönemli öngörü amacıyla çözümlen~esine ve 

bu amaç iÇin başarıyla kullanılabilecek üssel düzeltme 

tekniklerine yer verilecektir. 
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Çalışmamız iki bölümden oluşmaktadır. Birinci 

bölümde zaman serisi ve çözümlemesi kavramıarına yer 

verilmiş, sonra sadece tesadüfi unsurların etkisini, 

tesadüfi unsurların yanında trend unsurunun etkisini, bütün 

unsurların etkisini ve sadece tesadüfi ve düzenli 

dalgalanmaların etkisini dikkate alan üssel düzeltme 

teknikleri dört grupta teorik olarak incelenmiştir. Daha 

sonra ise üssel düzeltme tekniklerinin öngörü amacıyla 

çözümlenmesinde izlenmesi gereken aşamalara yer 

verilmiştir. 

İkinci bölümde X Gıda Pazarı İşletmesinin ay ve gün 

zaman konurolarına göre derlenmiş bulunan şatış tutarlarının 

öngörü amacıyla çözümlenmesi uygulamasına yer verilmiştir. 



BİRİNCİ BÖLÜM 
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3 

'İstatistiksel bir olayın, zaman değişkeninin 

konurolarına göre aldığı değerlerin sıralanmasıyla zaman 

serisi elde edilir.' (1 ) 

Zaman değişkeninin konumları bulunduğumuz ana, 

geçmişe veya geleceğe ilişkin olabilir. Bu nedenle zaman 

serisi çözümlemesinde üç dönem sözkonusudur. Çözümlenecek 

zaman serisindeki en son gözlem değerinin ait olduğu döneme 

bugünkü dönem denir ve t ile gösterilir. Bu döneme ilişkin 

gözlem değeri Xt ile simgelendirilir. Zamana bağlı olayın t 

dönemine kadar olan tarihsel gelişimini gösteren döneme 

'geçmiş dönem' adı verilir ve 'geçmiş dönem' ile 'geçmiş 

dönem gözlem değerleri' sırasıyla t-1, t-2, . . . . . . . . . . ve 

şeklinde simgelendirilir. Zaman 

değişkeninin aynı konurolarına göre zamanla açıklanan olayın 

gelecekteki eğilimini gösterecek olan döneme 'gelecek 

dönem' adı verilir. 'Gelecek dönem' ve 'gelecek dönem 

gözlem değerleri' sırasıyla t+1,t+2, ve 

Xt+1,Xt+2r ....... şeklinde ifade edilir(
2

) 

2 

Necla Çömlekçi, Temel İstatistik İlke ve Teknikleri, Bilim Teknik 

Yayınevi, Eskişehir,Ekim 1989, s. 450. 

Ahmet Özmen, Zaman Serileri Analizinde Box-Jenkins Yöntemi ve 

Banka Mevduat Tahmininde Uygulama Denemesi, A.Ü. Ya. No:207, Fen­

Ed. Fak. Ya. No:9, Eskişehir, 1986, s. 2. 
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1.2. ZAMAN SERİSİ ÇÖZÜMLEMESİ 

İktisadi olaylara ait zaman serilerinin gözlem 

değerleri genellikle düzenli bir artış veya azalış yerine 

birtakım dalgalanmalar 
.. . ( 3) 

gosterır Zaman serilerinde 

gözlemlenen bu dalgalanmalar ekonomik, sosyal, psikolojik 

ve bunun gibi çeşitli sebeplerin zaman içerisinde 

ilgilendiğimiz değişken üzerindeki tesir, yön ve şiddetinin 

farklı olmasından ileri 
( 4 ) 

gelmektedir Zaman 

serilerindeki dalgalanmaları trend, düzenli dalgalanma ve 

düzensiz dalgalanmalar şeklinde sınıflandırabiliriz. 

Düzenli dalgalanmalar kendi içersinde mevsimsel olup 

olmamalarına göre mevsimsel düzenli dalgalanmalar ve 

mevsimsel olmayan düzenli dalgalanmalar, düzensiz 

dalgalanmalar ise konjonktürel ve tesadüfi dalgalanmalar 

şeklinde alt sınıfıara ayrılır. 

Bir zaman serisi tesadüfi unsurların yanında diğer 

unsurlardan birini içerebileceği gibi, herhangi ikisini 

veya tamamını da içerebilir. Bu nedenle zaman serileri 

çözümlenmedikçe büyük bir anlam taşımazlar. Çözümleme 

(s) 
yapılır .Bunlardan amaçlar için birisi zaman çeşitli 

serisinin oluşumunu etkileyen unsurların belirlenmesi 

amacıyla yapılan çözümlemedir. Zaman serileri 

çözümlemesinin en önemli amacı bu serilerin öngörü amacıyla 

çözümlemesidir. Zaman serilerinin geçmiş ve bugünkü dönem 

gözlem değerlerine dayanarak gelecek dönemlerde alacağı 

değer/değerlerin belirlenmesi için yapılan çalışmalar zaman 

3 

4 

s 

N. Çömlekçi, a.g.e., s. 450. 

A.Özmen, a.g.e., s.l. 

Bu konuda daha fazla bilgi için bakınız; A.Özmen, a.g.e., s.6-7. 
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serilerinin öngörü amacıyla çözümlemesinin dar kapsamlı bir 

tanımını oluşturur. Daha ayrıntılı bir tanım ise bir zaman 

serisini etkileyen unsurların belirlenmesi, yapılan 

belirlemeden yararlanarak geçmişin açıklanması ve 

istatistiksel açıdan normale göre gerçekleşen durumun 

değerlendirilmesi, belirlenen unsurun gelecekte seriyi aynı 

şekilde etkilerneye devam edeceği varsayımı altında 

öngörülerin yapılması ve bunların karar alma ve planlama 

faaliyetleri için istifadeye sunulması çalışmalarıdır(6). 

2. ÖNGÖRÜ AMACIYLA ÇÖZÜMLEMEDE KULLANILAN 

ÜSSEL DÜZELTME TEKNİKLERİ 

Bu bölümde üssel düzeltme teknikleri sadece 

tesadüfi unsurları, tesadüfi unsurun yanında trend 

unsurunu, bütün unsurları ve tesadüfi ve düzenli 

dalgalanmaları içeren teknikler olmak üzere dört grupta 

kuramsal olarak incelenecektir. Daha sonra bu tekniklerle 

yapılacak çözümlemenin aşarnalarına yer verilecektir. Bu 

aşamalar düzeltme katsayısının/katsayılarının belirlenmesi, 

başlangıç değerlerinin belirlenmesi ve kullanılan bir 

modelin uygunluğunun sınanması işlemlerini kapsar. 

6 Ahmet Özmen,Zaman Serilerinde Tutarlı Kestirimler İçin 

İstatistiksel Yöntem Uyarlaması,Ana.üni.Yayınları.No:318, Fen­

Ed.Fak.Yayınları No:16, Cilt:l, Sayı:l, Yıl:1988, s.70. 
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2.1 TESADÜFİ UNSURUN ETKİSİNİ DİKKATE ALAN ÜSSEL DÜZELTME 

TEKNİKLERİ 

Bu başlık altında sadece tesadüfi unsurun etkisi 

altında bulunan zaman serilerinin öngörü amacıyla 

çözümlenmesinde kullanılan üssel düzeltme tekniklerine 

ilişkin kuramsal açıklamalara yer verilecektir. 

2.1.1 Brown'ın Basit Üssel Düzeltme Tekniği 

Brown 'ın basit üssel düzeltme öngörü tekniğine 

ilişkin modelin genel formu aşağıdaki gibidir. (7): 

( 2. 1) 

Burada; 

Ft+1 : (t+1) inci döneme ait öngörü değerini, 

Xt: t dönemine ait gözlem değerini, 

Ft: t dönemine ait öngörü değerini, 

a:düzeltme katsayısını ifade eder. 

(2.1) nolu denklem yardımıyla (t+1) dönemine ait 

öngörü değerinin hesaplanabilmesi için t dönemine ait 

gözlem ve öngörü değeri ile adeğerine gereksinim vardır. t 

döneminin öngörü değeri Ft 

(2. 2) 

7 Steven C. Wheelwright and Spyros Makridakis, Fareeasting Methods 

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

Spyros Makridakis, Steven C.Wheelwright and Victor E.McGee, 

Forecasting: Methods and Aplications, John Wiley and Sons, İnc., 

New York,l983. 
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eşitliği yardımıyla hesaplanabilir; Ft_1 (t-1) 'inci dönemin 

öngörü değeridir. (2.2) nolu öngörü denklemini (2.1) nolu 

öngörü denkleminde yerine koyarsak aşağıdaki eşitlik elde 

edilir: 

Ft+1 =<X.Xt+ ( 1-a) [<X Xt-1 + ( 1-a) Ft-1] 

=<XXt+<X(1-a)Xt-1+(1-a) 2Ft-1 (2. 3) 

Ft+1 'in öngörüsü için yukarıda açıklanan işlem t-1,t-2,t-3, 

t-4, ....... , t-N dönemleri için sürdürülecek olursa, (t+1) 

dönemi için öngörü fonksiyonu aşağıdaki gibi elde edilir: 

Ft+1=<XXt+<X(1-<X)Xt-1+<X(1-a) 2Xt-2+<X(1-a) 3Xt-3+ ... 

N-1 N ..... . +a(1-a) Xt-(N-1)+<X(1-a) Ft-(N-1) (2.4) 

( 2. 4) nolu öngörü modelinde bugünkü dönem gözlem 

değeri Xt den geçmiş dönem gözlem değerlerine doğru 

uzaklaşırken (Xt-1,Xt-2······), tartıların (a(1-a),a(1-

a) 2 ..... ) üssel olarak gittikçe azalan bir değer aldığı 

görülmekte ve tekniklerin üssel düzeltme ismi de buradan 

gelmektedir (8) • 

8 Bruce L.Bowerman and Richard T.O'Connel, Time Series and 

Forecasting:An Applied Approach, Nort Scituate, M,.A.Duxburg 

Press ,1979, p.123-124. 

Salih Özçelik, İktisadi Zaman Serilerinde Tahmin Yöntemleri: 

İstanbul Ticaret Odası Toptan Eşya Fiyatları İndeksi Üzerine Bir 

Uygulama,Doçentlik Tezi,Atatürk Üni. İşletme Fak. ,1980, s.46. 
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2.3.2. Trigg ve Leach'ın Uyarlayıcı Üssel Düzeltme Tekniği 

Trigg ve Leach (1967) tarafından geliştirilmiş olan 

teknik, basit üssel düzeltme tekniğinin özel bir halidir. 

Bu teknikte öngörü 

gösterilmektedir(9). 

fonksiyonu aşağıdaki gibi 

( 2. 5) 

(2.5) nolu öngörü fonksiyonu (2.1) nolu öngörü fonksiyonu 

ile aynı olup düzeltme katsayısı a yerine at yazılmıştır; 

bu iki teknik arasındaki en önemli fark basit üssel 

düzeltme tekniğinde a' nın sabit bir değer, Trigg ve 

Leach' ın uyarlayıcı üssel düzeltme tekniğinde at' nin ise 

bir önceki dönemin öngörü hatasına bağlı olarak (2. 6) 

eşitlik yardımıyla uyarlanması ve bu nedenle her t dönemi 

için değişen değerler almasıdır. (2.6) nolu eşitlik aşağıda 

verilmiştir: 

Burada; 

Et=Bet+(1-B)Et-1r 

Mt=Blet/+(1-B)Mt~1, 

( 2. 6) 

( 2. 7) 

( 2. 8) 

şeklinde hesaplanır. Et ve Mt nin hesaplanabilmesi için 

et=Xt-Ft öngörü yanılgısı kullanılır. 

at,B= düzeltme katsayılarını, 

9 s. Makridakis, S.C. Wheelwright and V.E. McGee, a.g.e, p.91. 
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Et: t dönemine ait düzeltilmiş hata değerini, 

Mt: t dönemine ait düzeltilmiş mutlak hata değerini ifade 

etmektedir. 

(2.6) nolu formüldeki at+ı'in hesaplanabilmesi için 

önce t dönemine ait et öngörü hatası hesaplanır; (2. 7) ve 

(2.8) nolu eşitlikleri kullanmak suretiyle düzeltilmiş hata 

(Et) ve düzeltilmiş mutlak hata (Mt) değerleri belirlenir. 

Hesaplanan Et' nin Mt 'ye oranının mutlak değeri alınarak 

(t+l) dönemi için at+l değeri bulunur. Bu değer t+2 

dönemine ait F 
2 

öngörü değeri hesaplanırken uyarlayıcı 
t+ 

katsayı değeri olarak alınır ve izleyen dönemler için 

öngörü işlemleri benzer şekilde sürdürülür. Eğer Et:Mt ise 

at+l=l olacak ve böylece t döneminin gözlem değeri 

(t+l) 'inci döneminin öngörü değeri olacaktır(lO) 

Bu teknikteki düzeltme katsayılarından at verideki 

tesadüfi unsurun düzeltilmesinde ,~ ise öngörü hatalarının 

düzeltilmesini sağlamaktadır. 

2.2 TESADÜFİ UNSURUN YANINDA TREND UNSURUNUN ETKİSİNİ 

DİKKATE ALAN TEKNİKLER 

Bu kısımda, tesadüfi unsurun yanında doğrusal trend 

veya karesel trende sahip zaman serilerinin çözümlenmesinde 

kullanılabilecek olan üssel düzeltme tekniklerinin kuramsal 

açıklamalarına yer verilmiştir. 

ıo Halil. Kayım, İstatistiksel Ön Tahmin Yöntemleri, H. Ü. İ. 

İ.B.F.,Yayın. No: ll, Ankara, 1985, s. 36. 
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2.2.1 Brown'ın Tek Parametreli Doğrusal Üssel Düzeltme 

Tekniği 

Brown ve Meyer (1961) tarafından geliştirilen 

tekniğe uygulamada ikili üssel düzeltme tekniği adı da 

verilir ve bu teknik, serideki trend unsurunu öngörü 

değerine aksettirir. 

Brown' ın tek paremetreli doğrusal üssel düzeltme 

tekniğine ilişkin (t+m) 'inci ön dönem için öngörü 

fonksiyonu ve bu fonksiyanda yer alan at, bt ve bu 

parametrelerin hesaplanmasında kullanılan eşitlikler 

~ d 'ı ' ' {lll aşagı a verı mıştır : 

Ft+m=at+btm 
ı ı ı ı 

at= st + es t - st ) = 2 st - st 
a , " 

bı=-(Sı- St) 
ı-a 

ı ı 

Burada, 

( 2 . 9) 

(2.10) 

(2.11) 

(2.12) 

(2. 13) 

Ft+m: (t+m) 'inci döneme ait öngörü değerini, 

at: t dönemine ait düzeltilmiş gözlem değerini, 

bt: t dönemine ait düzeltilmiş trend değerini, 

Xt: t dönemine ait gözlem değerini, 

St t dönemine ait basit üssel düzeltme değerini, 

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. 



S~1 : (t-1) dönemine ait basit üssel düzeltme deqerini, 

St :t dönemine ait ikili üssel düzeltme deqerini, 

S1_1: (t-1) dönemine ait ikili üssel düzeltme deqerini, 

a düzeltme katsayısını ifade eder. 

11 

(2 .10) nolu eşitlikteki at, verilerin basit ve 

ikili üssel düzeltme değerleri arasındaki farkın basit 

üssel düzeltme deqerine eklenmesi suretiyle hesaplanır ve t 

dönemine ait sabit bir değerdir. (2 .ll) nolu eşitlikteki 

düzeltilmiş bt değeri ise basit ve ikili üssel düzeltme 

deqerleri arasındaki fark (a/1-a) oranıyla çarpılmak 

suretiyle bulunmaktadır. 

Brown 1 ın tek parametreli doqrusal üssel düzeltme 

tekniqinde verilerdeki tesadüfi unsurun ve trendin 

düzeltilmesinde düzeltme katsayısı olarak sadece a 

kullanılmaktadır. 

2.2.2 Holt 1 un İki Parametreli Doqrusal Üssel Düzeltme 

Tekniqi 

Holt 1 un iki parametreli doqrusal üssel düzeltme 

tekniği, doğrusal trend gösteren zaman serilerinin öngörü 

amacıyla çözümlemesinde kullanılan bir tekniktir. Brown 1 ın 

tek parametreli doğrusal üssel düzeltme tekniqinde olduqu 

gibi Holt 1 un iki parametreli doqrusal üssel düzeltme 

tekniqi de öngörü deqerlerine serideki trendi yansıtır. 

Holt 1 un (1957) geliştirmiş olduqu iki parametreli doğrusal 

üssel düzeltme tekniqinde öngörü fonksiyonu aşaqıdaki 



gibidir (12) : 

Ft+m=St+btm (2.ı4) 

Burada; 

Ft+m: (t+m) 'inci dönemine ait öngörü değerini , 

St: t dönemine ait düzeltilmiş gözlem değerini, 

bt: t dönemine ait düzeltilmiş trend 

göstermektedir. 

12 

değerini 

(2.ı4 ) nolu öngörü fonksiyonunda yer alan St şu şekilde 

hesaplanmaktadır: 

St=CX:Xt+ (ı-a) (St-ı +bt-ı) (2. ıs) 

t döneminin düzeltilmiş gözlem değeri (St) ' nin 

değeri, t dönemine ait gözlem değeri Xt 'nin a ile 

ağırlıklandırılan değerine (t-ı) dönemine ait düzeltilmiş 

gözlem ve trend değeri toplamının (ı -a) ile 

ağırlıklandırılan değeri eklenerek bulunmaktadır. 

Holt'un öngörü fonksiyonunda yer alan trend 

değerinin belirlenınesini sağlayan eşitlik 

(2.ı6) 

şeklinde gösterilir; t dönemi için bt düzeltilmiş trend 

değeri, t ve (t-ı) oönemlerine ait düzeltilmiş gözlem 

değerleri arasındaki farkın ~ ile ağırlıklandırılmasıyla 

elde edilen değere (t-ı) dönemine ait düzeltilmiş trend 

değerinin (ı-~) ile ağırlıklandırılmasıyla bulunan değeri 

eklenerek bulunmaktadır. 

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

and Bacon, Ine., Bostan, 1986, p. 85. 



(2.15) ve (2.16) nolu eşitliklerde 

Xt: t dönemine ait gözlem değerini, 

St-1: (t-1) dönemine ait düzeltilmiş gözlem değerini, 

bt-ı: (t-1) dönemine ait düzeltilmiş trend değerini, 

a,~:düzeltme katsayılarını ifade eden simgelerdir. 
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Holt 1 un iki parametreli doğrusal üssel düzeltme 

tekniğinde a katsayısı verideki tesadüfi unsurun 

düzeltilmesi, ~ katsayısı trendin düzeltilmesi işlevini 

görür. Bu teknikteki düzeltme katsayıları (0-1) arasında 

herhangi bir değer alabilirler. a ve ~ 1 nin birbirinden 

farklı değerli olması düzeltmenin değişik oranlarda 

olmasını sağlar .Oysa Brown 1 ın tek parametreli doğrusal 

üssel düzeltme tekniğinde serideki unsurların düzeltilmesi 

işlemi sadece a nın alacağı değere bağlıdır. Böylece farklı 

özelliklere sahip zaman serisi unsurları aynı katsayı ile 

düzeltilmiş olur. Bu durum nedeniyle Holt 1 un iki 

parametreli doğrusal üssel düzeltme tekniği, Brown 1 ın tek 

parametreli doğrusal üssel düzeltme tekniğine göre 

avantajlı olarak görülmektedir. Bununla beraber Brown 1 ın 

tek parametreli doğrusal üssel düzeltme tekniğinde a nın O 

ve 1 arasında (0,01 1 lik adımlarla) alacağı en uygun değerin 

belirlenebilmesi için 99 denemenin, Holt 1 un tekniğinde a ve 

~ için en uygun değerlerin belirlenmesinde ise 9801 

denemenin yapılması gerekir. 
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2.2.3 Brown 1 ın Tek Parametreli Karesel Üssel 

Düzeltme Tekniği 

Brown 1 ın tek paremetreli karesel üssel düzeltme 

tekniği zaman serisinin ikinci dereceden trende sahip 

olması durumunda kullanılabilen bir tekniktir. Brown 1 ın 

(1963) geliştirmiş olduğu bu teknikte doğrusal üssel 

düzeltmede yer alan üssel düzeltme sayısına bir yenisi, 

üçlü üssel düzeltme katsayısı (S1) modele dahil edilmiştir. 

Bu nedenle Brown 1 ın tek parametreli karesel üssel düzeltme 

tekniğine üçlü üssel düzeltme tekniği adı da verilmektedir 

( 13) . 

Brown 1 ın tek parametreli karesel üssel düzeltme 

tekniğinde (t+m) 1 inci ön dönem için öngörü fonksiyonu 

aşağıdaki gibi gösterilmektedir( 14 ): 

(2.17) 

(2 .17) nolu öngörü fonksiyonunda yer alan at , bt ve Ct 

değerleri aşağıdaki eşitlikler yardımıyla hesaplanmaktadır: 

13 

14 

H.Kayım , a.g.e.,s.39. 

Lynwood 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. 



'' ''' at=3St-3St +St (2. ıS) 

bt= a 
2 
[(6-5a)~-(ı0-8a)~·+(4-3a)~"] (2.ı9) 

2 (ı -a) 

2 
a 

Ct=----
2 

(ı-a) 

b ve c lerin 
t t 

(2.20) 

belirlenmesinde kullanılan 

S1 değerleri sırasıyla aşağıdaki gibi hesaplanır: 

1 

s t = ax t + ( ı - a$ t-1 ( 2 . 2 ı ) 
,, ,, 

(2.22) 

s t = a s t + (ı - a ) s t-ı (2.23) 

Burada; 

Ft+m= (t+m ) ı inci döneme ait öngörü değerini, 

at: t dönemine ait verilerin düzeltilmiş gözlem değerini, 

bt: t dönemine ait düzeltilmiş trend değerini, 

Ct: t dönemine ait düzeltilmmiş karesel trend değerini, 

Xt: t dönemine ait gözlem değerini, 

Sı: t dönemine ait basit üssel düzeltme değerini, 

S~ı= (t-ı) dönemine ait basit üssel düzeltme değerini, 

Sı:t dönemine ait ikili üssel düzeltme değerini, 

" S t-l: (t-ı) dönemine ait ikili üssel düzeltme değerini, 

S1 : t dönemine ait üçlü üssel düzeltme değerini , 

S~ı: t-ıdönemine ait üçlü üssel düzeltme değerini , 

a: düzeltme katsayısını ifade eder. 

15 
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Brown' ın tek parametreli karesel üssel düzeltme 

tekniğindeki (2.21) ve (2.22) nolu denklemler, Brown'ın tek 

parametreli doğrusal üssel düzeltme tekniğindeki (2.12) ve 

(2. 13) nolu eşitliklerle aynıdır. (2 .23) nolu eşitlik ise 

bu tekniğe eklenen üçlü üssel düzeltme eşitliğidir. 

Brown'ın tek parametreli karesel üssel düzeltme tekniğinin 

öngörü fonksiyonunda hem doğrusal hem de karesel trend 

parametreleri kullanılmaktadır. Fonksiyondaki 

parametresinin ( 1/2) ile çarpılması türev kurallarından 

ileri gelmektedir. (15) Ayrıca bu teknikte düzeltme 

sürecinde de sadece a düzeltme katsayısı kullanılmaktadır. 

2.3 ZAMAN SERİSİNİN BÜTÜN UNSURLARINI DİKKATE ALAN 

TEKNİKLER (*) 

Bu başlık altında bir zaman serisinin tesadüfi 

unsurun yanında, trend ve düzenli dalgalanmaların etkisinde 

bulunduğu durumlarda kullanılabilecek olan üssel düzeltme 

tekniklerinin kuramsal açıklamalarına yer verilecektir. 

15 H.Kayım, a.g.e., s.40. 

* Literatürde zaman serilerini etkileyen faktörler genellikle 

tesadüfi unsur, trend, düzenli dalgalanmalar (mevsimsel ve 

mevsimsel olmayan düzenli dalgalanmalar) ve konjonktürel 

dalgalanmalar şeklinde sınıflandırılmaktadır. Fakat üssel 

düzeltme tekniklerinde zaman serilerinin üç unsuru: 

Trend, düzenli dalgalanmalar ve tesadüfi dalgalanmalar ile 

ilgilenilmektedir. Bu nedenle bu çalışmada ı bütün unsurlar ı 

dendi~inde söz konusu üç unsur anlaşılacaktır. 
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2.3.1 Winters'in Tesadüfi Unsur, Trend ve Düzenli 

Dalgalanmalar İçeren Üssel Düzeltme Tekniği 

Winters' in (1960) geliştirmiş olduğu teknik zaman 

serilerinin tesadüfi unsur, doğrusal trend ve düzenli 

(mevsimsel ve mevsimsel olmayan) dalgalanmalar içermesi 

durumunda kullanılan bir öngörü tekniğidir. Üç parametreli 

üssel düzeltme tekniği adı da verilen bu tekniğe ilişkin 

öngörü fonksiyonu aşağıdaki gibidir(ı6): 

F t+m = [ a o (t)+b ı (t)m ] snt (t-L+m ) (2.24) 

Burada; 

Ft+m : (t+m) 'inci döneme ait öngörü değerini, 

a (t) : t dönemine ait düzenli dalgalanmaların etkisinden 
o 

arındırılmış düzeltilmiş gözlem değerini, 

b 1 (t): t dönemine ait düzeltilmiş trend değerini, 

t dönemine ait düzeltilmiş düzenli dalgalanma 

değerini, 

L: serideki düzenli dalgalanmanın dalga uzunluğunu 

göstermektedir. 

Winters 'ın (2 .24) nolu öngörü fonksiyonunda yer 

alan a (t) nin hesaplanması aşağıdaki eşitlik yardımıyla 
o 

yapılır: 

Xt 
a 0 (t) = a + (1 - a )[a 0 (t -ı ) +b ı (t -ı ) J 

snt(t-L) 
(2. 25) 

16 B.L.Bowerman and R.T. O'Connell, a.g.e., .p.253-255. 
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Bu eşitlikteki 
sn{ t-L) 

oranı t'inci döneme ait 

gözlem değeri üzerindeki düzenli dalgalanmaların etkisini 

giderme işlevi görür. 

t dönemine ait b 1 (t) 'nin değeri ise 

b 1 (t) = J3 [ a 0 (t)- a 0 (t -ı ) ]+ (1 -/3) b 1 (t -ı ) (2.26) 

şeklinde bulunur. Trendin düzeltilmesinde kullanılan bu 

eşi tl ik Holt 'un iki parametreli doğrusal üssel düzeltme 

tekniğindeki (2 .16) nolu eşitlikle benzerlik gösterir. 

Ancak (2.26) nolu eşitlikte düzeltilmiş trend değeri t ve 

(t-1) dönemlerine ait düzenli dalgalanmaların etkisinden 

arındırılmış a 0 (t) ve a 0 (t-1) düzeltilmiş gözlem değerleri 

arasındaki farkın J3 ile ağırlıklandırılması suretiyle elde 

edilen değere (t-1) dönemine ait düzeltilmiş trend değeri 

bı (t-1) 'in (1-/3) ile ağırlıklandırılması suretiyle bulunan 

değerin eklenmesiyle bulunur. 

(2.24) nolu öngörü fonksiyonundaki t dönemine ait 

düzeltilmiş düzenli dalgalanma etkisi snt (t) 'nin değeri 

aşağıdaki eşitlik yardımıyla hesaplanır: 

"~ Xt "~ Sllt(t)= ~ +(1-~)Sllt(t-L) 
a o (t) (2.27) 

t dönemine ait Xt gözlem değerinin a
0 

(t) 'ye olan 

oranı bize gözlem değerindeki düzenli dalgalanma etkisinin 

değerini vermektedir; t dönemine ait düzenli dalgalanma 

değeri 'A ile ağırlıklandırılmakta, bu ağırlıklı değere (t­

L) dönemine ait snt (t-L) 'nin (1-A) ağırlıklı değeri 

eklenmektedir. 
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Bu eşitlikte 

a,~ve A düzeltme katsayılarını ifade etmektedir. 

Ninters tekniğinde a , ~ ve A olmak üzere üç tane 

düzeltme katsayısı bulunmaktadır. Bu düzeltme 

katsayılarından a verideki tesadüfiliğin düzeltilmesinde, ~ 

trendin düzeltilmesinde, A ise düzenli dalgalanmaların 

düzeltilmesinde kullanılmaktadır. 

2.3.2 Mentzer'in Tesadüfi Unsur, Trend ve Düzenli 

Dalgalanmalar İçeren Üssel Düzeltme Tekniği 

Mentzer tarafından geliştirilen teknik Ninters'in 

üssel düzeltme tekniğinin geliştirilmiş bir halidir. Bu 

teknik de Ninters'in üssel düzeltme tekniğinde olduğu gibi 

zaman serilerinin tesadüfi unsur, trend ve düzenli 

(mevsimsel ve mevsimsel olmayan ) dalgalanmalar içermesi 

durumunda zaman serilerinin öngörü amacıyla çözümlemesinde 

kullanılabilen bir tekniktir. 

Mentzer'in üssel düzeltme tekniğindeki öngörü 

fonksiyonu ve bu fonksiyanda yer alan parametrelerin 

hesaplanmasında kullanılan eşitlikler aşağıdaki gibi 

gösterilmektedir(17): 

F t+m = [ a 0 (t)+b 1 (t)m ] snt (t-L+m) (2.28) 

Xt 
a 0 (t) = at + (1 - a.J [a 0 (t -1 ) +b 1 (t -1 ) ] 

snt(t-L) 
(2.29) 

17 J. T. Mentzer, a.g.e., p.65. 
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b 1 (t)= ~[a 0 (t)-a 0 (t-1 )]+ (1-~) bı (t-1) (2.30) 

"1 Xt "1 sn t ( t) = 1\, + ( ı-/\,) s nt( t-L) 
a o (t) 

(2.31) 

(2.29) nolu eşitlikten anlaşılacagı gibi bu kısımda 

ele alınan teknik ile Ninters'in tekniği ao(t) nin 

hesaplanması ilkesinde farklılık göstermektedir. Farklılık 

a ve at düzeltme katsayılarından ileri gelmektedir. 

Niters'in tekniğinde a 0 (t) hesaplanırken kullanılan a 

sabittir. Mentzer'in tekniğinde düzeltme katsayısı olarak 

kullanılan at, t 'de meydana gelecek değişikliğe bağlı 

olarak aşağıdaki eşitlik yardımıyla yapılacak uyarlama 

sonucu değişen değerler almaktadır: 

_(FrXt)/ 
at+ı- jXt (2.32) 

Mentzer' in tekniğindeki düzeltme katsayıları da 

Ninters'in tekniğinde olduğu gibi at verilerdeki 

tesadüfiliğin düzeltilmesinde, ~ trendin düzeltilmesinde ve 

ise düzenli dalgalanmaların düzeltilmesinde 

kullanılmaktadır. 
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2.4 TESADÜFİ UNSURUN YANINDA DÜZENLİ DALGALANMALARIN 

ETKİSİNİ DİKKATE ALAN - WİNTERS 1 İN TREND İÇERMEYEN ÜSSEL 

DÜZELTME TEKNİGİ 

Winters 1 in bu tekniği zaman serilerinin tesadüfi 

unsur ve düzenli dalgalanmaları (mevsimsel ve mevsimsel 

olmayan) içermesi durumunda kullanılmaktadır. 

Winters 1 in trend unsurunu içermeyen üssel düzeltme 

tekniğinin öngörü fonksiyonu (t+m) 1 inci ön dönem için 

aşağıdaki gibi gösterilmektedir(18): 

Ft+m =aa (t) snt(t-L+m) (2. 33) 

Burada; 

Ft+m=(t+m) 1 inci döneme ait öngörü değerini, 

a 0 (t) : t dönemine ait düzenli dalgalanmaların etkisinden 

arındırılmış düzeltilmiş gözlem değerini, 

snt (t): t dönemine ait düzeltilmiş düzenli dalgalanma 

değerini göstermektedir. 

(2.33) nolu öngörü fonksiyonundaki a 0 (t) aşağıdaki 

gibi 

Xt 
a 0 (t) = a + (1 - a )a 0 (t -1 ) 

snt(t-L) 
(2.34) 

olarak gösterilmektedir. (2. 34) nolu eşitlikte gözlem 

değerleri, (t-L) dönemine ait düzenli dalgalanma değerine 

oranlanmakta ve böylece gözlem değerlerindeki düzenli 

dalgalanmalar elimine edilmektedir. Ayrıca verideki düzenli 

ıs B.L.Bowerman and R.T. O'Connell, a.g.e., .p.258-259. 
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dalgalanma değerleri yok edildikten sonra bu değerler a ile 

ağırlıklandırılmakta ve daha sonra ise a 0 (t-1) 'in ( 1-a) 

değerine eklenmektedir. 

Winters' ın trend içermeyen öngörü modelinde yer 

alan snt(t) aşağıdaki gibi gösterilmektedir: 

(2. 35) 

(2.35) nolu eşitlikte snt(t) 'nin değeri; t dönemine 

ait Xt gözlem değerinin a 0 (t) ye olan oranı bize t dönemine 

ait düzenli dalgalanma değerini vermektedir ve daha sonra 

elde edilen bu değer A ile ağırlıklandırılmaktadır. Bu 

ağırlıklı değer (t-L) dönemine ait snt (t-L) 'nin (1-A) 

ağırlıklı değeriyle toplanmak suretiyle hesaplanmaktadır. 

Bu eşitliklerde yer alan 

a, A düzeltme katsayılarını ifade etmektedir. 

Winters'in trend içermeyen üssel düzeltme 

tekniğinde a verideki tesadüfi unsurun, A ise düzenli 

dalgalanmaların düzeltilmesinde kullanılmaktadır. 



3. ÜSSEL DÜZELTME TEKNİKLERİNDE MODEL BELİRLEME 

AŞAMALAR I 

3.1 MODELİN DÜZELTME KATSAYISININ/KATSAYILARININ 

BELİRLENMESİ 
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Üssel düzeltme tekniklerini tek değişkenli zaman 

serilerinin öngörü amacıyla çözümlemesinde kullanılan diğer 

tekniklerden ayıran en önemli özelliği düzeltme katsayıları 

adı verilen parametrelerin (a,~,A) alacağı değerlerin 

belirlenmesi konusundaki yaklaşımlardır. (0-1) arasında 

değer alan düzeltme katsayılarının O 'a yakın bir değer 

alması geçmiş dönem gözlem değerlerine daha fazla ağırlık 

(tartı) verildiğini, l'e yakın bir değer alması ise bugünkü 

dönem gözlem değerlerine daha fazla tartı verildiğini 

gösterir. 

Düzeltme katsayılarının aldığı değerlerin 

belirlenmesinde genellikle simülasyon yöntemi 

kullanılmaktadır. Bu yol izlendiğinde, bir zaman serisinin 

öngörü amacıyla çözümlemesinde hangi üssel düzeltme tekniği 

kullanılacaksa, o tekniğin içerdiği düzeltme 

katsayı/katsayılarının O ile 1 arasındaki alacağı 

değerlerin çeşitli kombinezonları denenir. Düzeltme 

katsayı/katsayılarının değişik kombinezonlarının gözlem 

değerlerine uygulanması sonucunda farklı öngörü değerleri 

elde edilir. Elde edilen bu farklı öngörü değerlerinin 

gözlem değerlerinden olan farkı bize öngörü hatalarını 

t=1,2, ..... ,n) verir. En uygun düzeltme 

katsayı/katsayılarının seçiminde ise elde edilen öngörü 
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hatalarının istatistiksel olarak anlamlandırılmasında 

kullanılan çeşitli istatistik ölçütlerinden faydalanılarak 

karar verilir. Bu ölçütlerden bazıları şunlardır(l9): 

i. Ortalama hata (mean error) 

n 
ME= L et/ 

t=l /n 
(2.36) 

ii. Ortalama mutlak hata (mean absolute error) 

n 
MAE =.Ljetj j n (2.37) 

t=l 

iii. Hata kareler ortalaması (mean squared error) 

n 2 
\ MSE = L et! 

t=l /n (2.38) 

iv. Hataların standart sapması (standart deviation of 

errors) 

SDE= 
n 2 

L et/ 
t=l fn 

v. Hata yüzdesi (percantage error) 

Xr-Ft 

(2.39) 

PEt= ( )100 Xt (2.40) 

vi. Ortalama yüzde hata (mean percantage error) 

n 
MPE= L PEt/n 

t=l 
(2. 41) 

vii. Ortalama mutlak yüzde hata (mean absolute percentage 

error) 

n 
MAPE= L jPEtjln 

t=l 
(2. 42) 

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

U= (2.43) 

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

D-W=---- (2. 44) 

Üssel düzeltme katsayısının/katsayılarının alacağı 

en uygun değerlerin belirlenmesinde kullanılan, doğruluk 

ölçütleri adı da verilen bu ölçütler aynı zamanda birden 

fazla öngörü tekniğinin karşılaştırılmasında da 

kullanılmaktadır. Bir öngörü tekniğinin seçiminde doğruluk, 

önemli bir faktör olmasına rağmen, öngörüde doğruluk 

ölçütleriyle ilgili zorluklardan biri, evrensel tek bir 

doğruluk ölçütünün yokluğudur. (20). 

Uygulamada genellikle (MSE) hata kareler 

ortalamasının değerini minimiz e eden düzeltme 

katsayısının/katsayılarının değerleri en uygun katsayı 

değerleri olarak belirlenmekte ve bu değerlerin gözlem 

değerlerine uygulanması sonucunda elde edilen model de en 

uygun model olarak belirlenmektedir. 

20 

Üssel düzeltme tekniklerinde kullanılan düzeltme 

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

Forecasting, Vol:3, No:2, 1984, p.l40. 
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katsayısının/katsayılarının değerleri aynı zamanda izleyen 

kısımda açıklanacak başlangıç değerleri olarak da 

adlandırılan değerlerin belirlenmesine de bağlı olduğundan 

bir araştırmacı düzeltme katsayısının/katsayılarının 

değerlerini başlangıç değerleri ile birlikte 

belirlemelidir(2ll. 

3.2 BAŞLANGIÇ DEGERLERİNİN BELİRLENMESİ 

Üssel düzeltme tekniklerindeki başlangıç 

değerlerinin belirlenmesi, zaman serilerinin içerdiği 

unsurlara göre tesadüfi unsur /tesadüfi unsur ve trend 

içeren üssel düzeltme tekniklerinde, tesadüfi unsur, trend 

ve düzenli dalgalanmalar içeren üssel düzeltme 

tekniklerinde ve Winters'in trend içermeyen üssel düzeltme 

tekniğinde olmak üzere üç kısımda incelenecektir. 

3.2.1 Tesadüfi Unsur/Tesadüfi ve Trend Unsuru İçeren Üssel 

Düzeltme Tekniklerinde Başlangıç Değerlerinin Belirlenmesi 

Bir zaman serisi sadece tesadüfi unsur veya 

tesadüfi unsurun yanında trend unsurunu da içeriyorsa bu 

tür serilerin öngörü amacıyla çözümlenmesinde kullanılacak 

üssel düzeltme tekniklerinde başlangıç değer/değerlerinin 

belirlenmesine yönelik çeşitli yaklaşımlar vardır. 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.l27-128. 
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yaklaşırnlara izleyen paragrafıarda yer verilmiştir. 

Başlangıç değerinin seçimiyle ilgili olarak Brown 

(1962) ile Montgomery ve Johnson'un (1976) önerisi, 

incelenen zaman serisiyle ilgili daha önce yapılmış bir 

çalışma var ise başlangıç değeri buradan seçilir, daha önce 

yapılmış bir çalışma yok ise geçmiş dönem gözlem 

değerlerinin (Xt,Xt-1r ....... ,Xt-n) aritmetik ortalaması 

başlangıç değeri olarak alınır, şeklindedir. 

Başlangıç değerlerinin seçimindeki alternatif bir 

başka yol Makridakis ve Wheelwrigt ( 197 8) tarafından 

önerilen, incelenen serinin ilk gözlem değerini başlangıç 

değeri olarak seçmektir(22). 

Başlangıç değerlerinin belirlenmesindeki üçüncü 

yaklaşım ise incelenen seri için en uygun modeli 

belirlerken, en küçük kareler tekniğini kullanmak ve bu 

teknik sonucunda elde edilen parametre değerlerini üssel 

düzeltme tekniklerinde başlangıç değeri olarak 

kullanmaktır. 

Başlangıç değerlerinin belirlenmesindeki diğer bir 

yaklaşım ise Box-Jenkis tarafından uygulanan geri 

tahminleme tekniğidir. Bu teknikte serinin en son gözlem 

değerini, ilk gözlem değeri olarak almak suretiyle serinin 

gözlem değerlerinin yerleri değiştirilir ve öngörü 

değerleri, yeni oluşturulan seri kullanılarak elde edilir. 

Yeni serinin en son gözlem değerine ait öngörü değeri 

22 B.Abraham and J. Ledolter,a.g.e.,p.87-88. 
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ise,başlangıç değeri olarak belirlenir(23). 

3. 2. 2. Tesadüfi Unsur, Trend ve Düzenli Dalgalanmalar 

İçeren Üssel D~zeltme Tekniklerinde Başlangıç Değerlerinin 

Belirlenmesi 

Winters'in ve Mentzer'in tesadüfi unsur, trend ve 

düzenli dalgalanmalar içeren üssel düzeltme tekniğini bir 

zaman serisinin öngörü amacıyla çözümlemesinde 

kullanabilmek için bı (0), a 0 (0) ve snt (0) başlangıç 

değerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu değerlerin 

n-L 
hesaplanabilmesi için z=--- sayıda yılın (ayın,haftanın) 

L 
gözlem değeri kullanılmaktadır. Bu formüldeki z, aylık 

verilerle çalışıldığında yıl sayısını, günlük verilerle 

çalışıldığında hafta sayısını göstermektedir. Hesaplanan z 

değeri kalanlı değer ise bu değerin tam sayı kısmı z değeri 

olarak alınır. L ise dalga uzunluğunu (L=4,L=6,L=12 

olabilir) göstermektedir. t=l, 2, ...... , L ve L=l2 olması 

durumunda (aylık verilerle çalışıldığında) başlangıç 

değerlerinin belirlenmesi işlemleri aşağıdaki gibi 

yapılmaktadır(24 ): 

Yılları i harfi ile gösterirsek i=1,2,3 .... ,z kadar 

yıla ait gözlem değerleri başlangıç değerlerinin 

23 

24 

S. Makridakis, S.C. Wheelwright and V.E. McGee, a.g.e., p.122. 

Douglas C.Montgomery and Lynwood A.Johnson, Forecasting, and Time 

Series Analysis, McGraw-Hill Book Company, New York, 1976, p. 

102-103. 

Peter R. Winters, Fareeasting Sales by Exponentially Weighted 

Maving 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.171. 
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hesaplanmasında kullanılmaktadır ve önce her i'inci yıldaki 
- 1 

gözlemlerin ortalaması olan Xi lar hesaplanır. 

Daha sonra b 1 (0) 'ın başlangıç değerleri aşağıdaki 

formülle hesaplanır: 

(2.45) 

Burada Xz z'inci yıldaki gözlem değerlerinin ortalaması ve 

Xı ise l'inci yıldaki gözlem değerlerinin ortalamasıdır. 

a o (O) başlangıç değerinin hesabı aşağıdaki 

eşitlikten yararlanılanarak elde edilir: 

- L 
a o (O)= Xl -2 b ı (O) (2.46) 

Düzenli dalgalanma değeri snt (O) =s nt hesaplamak 

için önce St'ler hesaplanmalıdır. St, l'inci yıldan z'inci 

yılın sonuna kadar varolan her t ayı için hesaplanacaktır. 

st'lerin hesaplanmasında kullanılan formül aşağıdaki gibi 

ifade edilmektedir: 

St= 
Xi- [ (L+l) /2-j]bı(O) 

t=l, 2, ....... zL (2 .. 47) 

Buradaki Xt ,t dönemine ait gözlem değerini, Xi ise 

i'inci yılındaki gözlem değerlerinin ortalamasıdır. i=l ise 

ı:s;t:s;L, i=2 ise L+l:s;t:s;2L yi gösterir. j harfi ilgili yıl 

içindeki ayı ifade eder: j=l ise Ocak ayı, j=2 ise Şubat 

ayı ve j=3 ise Mart ayı sözkonusudur. 

St eşitliğiyle z tane yıldaki düzenli dalgalanma 
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değerleri elde edildikten sonra, her yılın aynı ayıarına 

karşılık gelen düzenli dalgalanma değerlerinin (St) 

ortalaması alınır. 

1 
z-1 

SDt= " z ~ 
k=O 

St+kL t=1,2, ....... L (2.48) 

Son olarak da düzenli dalgalanma 

normalize edilir. 

L 

L­

:Lsnt 
t=O 

t=1 ,2 , ...... L (2.49) 

değerleri 

Böylece (2.49) nolu formül yardımıyla 12 tane 

düzenli dalgalanma değeri (her aya ait düzenli dalgalanma 

değeri) elde edilir. 

3.2.3 Winters'in Trend İçermeyen Üssel Düzeltme Tekniğinde 

Başlangıç Değerlerinin Belirlenmesi 

Winters'in tesadüfi ve düzenli dalgalanmalar içeren 

üssel düzeltme tekniğinde a 0 (0) ve snt (0) başlangıç 

değerlerine gereksinim vardır. Bu iki başlangıç değerinin 

hesaplanması kısım (2.5.2.2) de yapılan açıklamadan biraz 

farklıdır. Şöyleki; a 0 (0) başlangıç değeri, m sayıda yılın 

gözlem değerlerinin ortalamasıdır. snt(O) başlangıç 

değerlerinin hesaplanması ise bir önceki bölümde 

açıklandığı gibi yapılmaktadır. Ancak kullanılacak eşitlik: 
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Xt 
St = 

a o (O) 
(2.50) 

gibidir. 

3.3 MODELİN UYGUNLUGUNUN SINANMASI 

Modelin uygunluğu örneklem öngörü hatalarının 

çeşitli gecikmelerde hesaplanan otokorelasyon 

katsayılarının ±zc/~n limitleri arasında kalıp kalmadığı 

ile sınanacaktır. Öngörü hataları belirlenen herhangi bir 

olasılık düzeyinde ±zc/~n limitleri arasında kalıyorsa, 

öngörü hatalarının rassal dağıldığına ve öngörü modelinin 

uygun olduğuna karar verilir. 

Ayrıca modelin uygunluğunu, Box-Pierce tarafında 
- ... --" 

geliştirilen ve kendi adları ile bilinen Box-Pierce Q 

istatistiğine dayanarak da sınamak mümkündür. Q 

istatistiğiyle öngörü hatalarının otokorelasyon(25) 

katsayılarının rassal dağılıp dağılmadığına karar verilir. 

Q istatistiği şu şekilde hesaplanır(26): 

25 .Otokorelasyon aynı de~işkenin farklı zaman aralıklarıyla aldı~ı 

de~erler arasındaki ilişkinin derecesini belirler.Zamana göre 

elde edilmiş gözlem kümesindeki gözlemler arasındaki ilişkinin 

ölçülmesinde kullanılan bu katsayılar otokorelasyon katsayısı 

denir ve P(k) ile gösterilir. Ayrıntılı bilgi için bakınız:A. 

Özmen, Zaman Serileri Analizinde Box-Jenkins Yön.,s.37-43. 

26 A.Özmen , a.g.e, s.64-66. 

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

391. 

J.E.Hanke , a.g.e.,p.363. 
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Q=n·L, rk(a) 

k=l 

Burada; 

ve 
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n'=n-d (2.51) 

rk (a) : örneklem öngörü hatalarının çeşitli gecikmelerde 

hesaplanan otokorelasyon katsayısını, 

n: örneklem hacmini, 

d: fark alma derecesini, 

K: hesaplanan otokorelasyon katsayısı sayısını gösterir. 

Q istatistiği yaklaşık olarak X2 dağılımı gösterir 

ve otokorelasyon katsayılarının sıfırdan anlamlı olarak 

farklı olup olmadığının sınanmasına imkan verir. Hesaplanan 

Q istatistiğinin değeri (Ô=K-p ve p=parametre sayısı) 

serbestlik derecesine sahip xı tablo değerinden büyükse 

( Q>X2aÖ) öngörü hatalar serisinin rassal dağılmadığını, 

hatalar serisi otokorelasyon katsayı değerlerinin ±zc/~n 

limitleri arasında kalmadığını ve uygulanan modelin uygun 

olmadığını gösterir. Fakat hesaplanan Q istatistiği X2 

tablo değerinden (Q<X2a~) küçükse, öngörü hatalarının 

otokorelasyon katsayı değerlerinin ±zc/~n limitleri 

arasında kaldığını, böylece hatalar serisinin rassal 

dağıldığını ve uygulanan modelin uygun olduğuna karar 

verilir. 



İKİNCİ BÖLÜM 

1. X İŞLETMESİNİN SATIŞ TUTARLAR! ZAMAN SERİLERİNİN 

ÖNGÖRÜ AMACIYLA ÇÖZÜMLENMESİNDE ÜSSEL DÜZELTME 

TEKNİKLERİNİN KULLANIMI 
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İşletmelerin satış tutarlarındaki aylık ve günlük 

eğilimin bilinmesi, bu eğilimi esas alarak yapılacak kısa 

dönemli isabetli planların yapılmasında yönetici açısından 

önemlidir. Bu nedenle bu bölümde, Eskişehir merkez ilçede 

faaliyet gösteren X işletmesinin ay ve gün zaman 

konurolarına göre derlenmiş bulunan satış tutarlarıyla 

ilgili iki zaman serisinin öngörü amacıyla çözümlemesi 

yapılmaya çalışılmıştır. 

1.1 AYLIK SATIŞ TUTARLARI ZAMAN SERİSİNİN ÖNGÖRÜ 

AMACIYLA ÇÖZÜMLENMESi 

1.1.1 Serinin Tanıtılması 

Aylık satış tutarlarına ilişkin bilgiler X 

işletmesinin muhasebe kayıtlarından çıkarılmıştır. Satış 

tutarları tablo-ı de görüldüğü gibi 1986-1990 dönemine ait 

54 aya ilişkin gözlem değerini içermektedir. 
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Tablo-1 :X işletmesinin Ayllk Sat1ş Tutarlan (TL) 

Y1llar 1986 1987 1988 1989 1990 
A\,llar 
Ocak 100744031 134535981 172878632 339200918 
Şubat 69447693 123147859 160596926 330816404 
Mart 64255062 114401159 196677148 434417500 
Nisan 38686797 73732226 146227348 198159860 402045364 
May1s 58974566 68644432 117258218 172052486 417183948 
Hazi ran 44789173 54920518 113741282 169507197 482014749 
Temmuz 61741026 54586572 108369108 185826178 344388478 
A~ustos 49683728 58419747 114133059 202370813 424348494 
Eylül 49961916 77662819 11111 0265 213970111 454676693 
Ekim 65411708 88195071 135419128 252143818 
Ka:nm 78152271 104896478 134478590 265549164 
Aral1 k 100711912 149721418 191765176 351169486 

1.1.2 Serideki Unsurların Belirlenmesi 

Ele alınan X işletmesinin aylık satış tutarları 

zaman serisini etkileyen unsurları belirleyebilmek için, 

serinin kartezyen grafiğini incelemek ve serinin 

otokorelasyon fonksiyonu veya bunun grafiksel gösterimi 

olan korelogram< 27 ) adı verilen grafiğini incelemekle 

mümkün olabilir. 

Uygulamada ele alınan 54 aylık döneme ilişkin 

verilerin kartezyen grafiği şekil-1 de verilmiştir. 

27 Korelogram, otokorelasyon katsayıları kümesinin çözümlemesiyle 

model belirlemede yardımcı olan ve otokorelasyon katsayıları ile 

k gecikme değerlerinin karşılıklı işaretlenmesiyle elde edilen 

grafiklerdir. Ayrıntılı bilgi için bakınız: A.Özmen,a.g.e., s.43-

47. 
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O ++++++++++l-+ll-+lf-+-1~~++++++++++1-+11-+if-+-1~~++++++++-++H Ay 1 ar 
1 4 7101316192225283134374043464952 

Şekil-1 X İşletmesinin Aylık Satış Tutarları Zaman Serisinin 

Kartezyen Grafiği 

Serinin kartezyen grafiği incelendiğinde satış 

tutarlarının devamlı artma eğilimi, yani trend unsuru 

içerdiği görülmektedir. Ayrıca bu seri için hesaplanan ve 

şekil-2 de verilen 36 otokorelasyon katsayısının % 1 anlam 

düzeyinde ±zc/~n=±2,58/~36=±0,43 limitleri dışında kaldığı 

ve istatistiksel olarak anlamlı olduğu görülmektedir. 

Şekil-2 deki otokorelasyon katsayılarının yüksek 

gecikmelerden aşağıya doğru gittikçe azalan düzgün bir 

seyir göstermesi bu serinin oluşumunda tesadüfi unsurların 

yanında trend unsurunun etkisinin var olduğu söylenebilir. 
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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)+---+---+---+---+---+---+---+---+---+--- + 

1 0.873 xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
2 o. 81 o xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
3 0.551 xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
4 o. 715 xxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
5 o. 634 xxxxxxxxxxxxxxxxx 
6 o. 567 xxxxxxxxxxxxxxx 
7 0.503 xxxxxxxxxxxxxx 
8 o .430 xxxxxxxxxxxx 
9 o .384 xxxxxxxxxxx 

1 o o .339 XXXXXXXXX 
1 1 o .279 XXXXXX XX 
1 2 o .245 xxxxxxx 
1 3 o .202 XXXXXX 
1 4 o .17 6 xxxxx 
1 5 o .15 3 xxxxx 
1 6 o .12 7 xx xx 
1 7 o .11 o xx xx 
1 8 o. 090 XXX 
1 9 o. 057 xx 
20 o .029 xx 
2 1 o .008 X 
22 -0.013 X 
23 -0.046 xx 
24 -0.063 XXX 
25 -0.085 XXX 
26 -0.094 XXX 
27 -0.102 xx xx 
28 -0.110 xx xx 
29 -0.123 xx xx 
30 -0.137 xx xx 
3 1 -0.163 xxxxx 
32 -0.175 xxxxx 
33 -0.191 XXXXXX 
34 -0.212 XXXXXX 
35 -0.240 XXX XX XX 
36 -0.258 XXXXXX X 

Şekil-2 X Işletmesinin Aylık Satış Tutarları Zaman Serisinin Otokorelasyon 

Fonksiyonu 

X işletmesinin aylık satış tutarlarından oluşan zaman 

serisi tesadüfi ve trend unsurunun etkisi altında olması 

nedeniyle bu serinin öngörü amacıyla çözümlenmesinde/ 

Brown'ın tek parametreli doğrusal üssel düzeltme tekniği, 

Holt'un iki parametreli doğrusal üssel düzeltme tekniği 

ile Brown' ın tek parametreli karesel üssel düzeltme 

tekniği kullanılabilir. İzleyen kısımlarda belirtilen bu 
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üç tekniğin uygulama sonuçları verilecek ve daha tutarlı 

öngörü veren tekniğin seçimi yapılacaktır. 

1.1.3 Öngörü Amacıyla Çözümlenmede Kullanılacak Modelin 

Belirlenmesi 

1.1.3.1 Brown 1 ın Tek Parametreli Doğrusal üssel Düzeltme 

Tekniğinde Model Belirleme 

1.1.3.1.1 Modele İlişkin Düzeltme Katsayısının Seçimi ve 

Başlangıç Değerlerinin Belirlenmesi 

Brown 1 ın tek parametreli doğrusal üssel düzeltme 

tekniğini X işletmesinin aylık satış tutarları zaman 

serisinin öngörü amacıyla çözümlemesinde kullanabilmek 

için modeldeki at ve bt değerlerinin belirlenmesi gerekir. 

at ve bt değerleri (2 .12) ve (2 .13) nolu formüllerdeki 

" 
St_1 ve S~~ 1 in bilinmesine bağlıdır. St-1 ve St-1 değerleri 

belirlenemediğinden t=1 için Stve St nin başlangıç 

" 
değer ler i olarak (S ı=S ı=Xı=38 68 67 97) serinin i lk gözlem 

değerleri alınmıştır. Başlangıç değerleri bu şekilde 

belirlendikten sonra (2.11),(2.12) ve (2.13) nolu 

eşitliklerde yer alan düzeltme katsayısı U 1 nın değerinin 

belirlenmesi gerekir. Düzeltme katsayısı U 1 nın (0-1) 

arasındaki en uygun değerini belirleyebilmek için a 1 nın 

0,01 lik artışlarla 99 farklı değeri teknikte uygulanmış 

ve her deneme sonunda hata kareler ortalaması 

hesaplanmıştır. Düz el tme kat sayı s ı a 1 nın en küçük hata 

kareler ortalamasını (MSE) veren değeri O, 30 ve hata 

kareler ortalamasının değeri de 1, 08936185E+15 olarak 

belirlenmiştir. Düzeltme katsayısı (U=O, 30) ve başlangıç 

' " 
değerleri (Sı=Sı=Xı=38686797) kullanılarak elde edilen 

t=54 dönemine ait öngörü modeli aşağıdaki gibidir: 



Fs4+m=as4+bs4m 

F54 +m=44581403+12737456,6 m 
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X işletmesinin aylık satış tutarları zaman serisinin 

öngörü amacıyla çözümlenmesinde Brown'ın tek paremetreli 

doğrusal üssel tekniğiyle (belirlenen başlangıç ve 

düzeltme katsayı değerlerini) elde edilen her t dönemine 

ait değerler tablo-2 de görülmektedir. 
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Tablo-2 Brown'ın Tek Parametreli DoQruaal Oasel Düzeltme TekniQinin 

X 1şletme~ıinin Aylı.k. Satı.ı, Tutarları. Zaman Serisine Uygulanması. 

SQnl,lcunda Elde Edilen De<1erler 
• '. 1 • 

X · >s 1 !· , 1 
· S".. b F . . . . E - .. 

. --~ ·-:~., .. t•·'~·~'"··:.-. ''"''''t ···• ... :.~~. . .,.·, .. t , >·.-_~+m :', .. ,:.:.~-:H:i~·--.:.~. 
a--------------------·-----------------------------------------------------------386867 97 3S686797 36686797 

sa«ntr> ~6 4tr773l21.7 ~ıo~ı2t:ı'i6.2 ~t'i) 33~59.2 1025099.22 
, "t~78~ 73 ltlt7779ltl.3 ~ı1qzz~q.1 41763612.9 1279573.54 soo5q4~8.4 -607028~.4 

eı ı 7 4 u l b 4 qo eı e. o b t .• 1 ,, '• z ı "ı t~ ,, o .ıı :ı !1 'i l LJ o o ,, • t.. z ,, z z J -, <J • l n ,, ~~o •d l IHı • ,, l 6! t.. cı 1 e 3 q • b 
·lt9683f 26 .4'i0ll'i25.1 45E'136H ,7 53'/JOCLSoS 1679162.69 !;79"ıl"ı63.7 -8257735.7 
'49t;9U 16. 49775922./ı "t7C5E458,Q·5~'ıCiH05.~ tı64627.22 55409201.4 -5717265.ı. 
t:'i4ıır 06 54466b50ol "t928C910.6 SS?52397 2222459.79 536560ı3.1 tı753694.9 
1 e ı5 2? 11 6 15 12 3 4 2. o ·5 2 4i6 e 3 4 5 • 6 1 c ı 1 b 3 3 o 3 b o 14 2 ·r. o 3 i: ı a 1 4 e 5 b. tı 16 2 1 14 ı 4 • 2 
lOC7ll912 73314Zı3.C 59C721Ö5.0 ,67556nO 6103760.23 73863765.0 26848147 
L')C74t031 t3l543l5e.~ı f5e1~421.o c;ızne95 6741315.70 93toooao.z 7083'i5l 
oq4't7)93 77914Sıe.e 69'•'•.37~0.7 Oc3e5207· Jt>30329.ıcı ıo'ı0142ıı -34566518 
b4Z5~ t2 73816681.S 707556!0.0 7(:;~77734 1311879.34·90015616.2 -25760554. 
73752~ Zb 7379734s.ı 7lt6aı44.5 75~26546 912514.544 78189613.3 -4437387.3 
68644'•32 7225ı471 .• 2 71843142.6 7'-659799 174997,<772 76839Ll6o.s -8194(:;2e.s 
54920i 18 67052105.2 70405855.4 636S0515 -1't'37287.2 72834797.0 -17914279. 
·S45st:ı;72 63312501.2 66277849.2 5E3~t7ı53 -2ı'zaoo6.2 62261227.Eı -7b74655.s 
584ı9r 47 t:ııe~4t:74.S t:6~478'i6.9 573"ı1453· -l'i29952.2 56219146.7 2200b00.3 
776ô2319 t:ı65'ioııe.ı eo~t205t:3.2 6n59t73 72666 • .3858 ss4ı15oo.7 22251318.3 
e 8 ı? 5 l 1ı 1 .3 o 11 bO 4. c t: a 41 513 7 5 • 4 7 77 21 ~ 3 3 1 9 9 5 3 ı 2 • 2 6 t: b o 3 2 3 3 9 • 4 ;2 ı 3 6 2 73 1 • 6 
104!39> 478 8261906t:.2 72676832.7 9~561299 4260957.22 79722645.3 25173833 
14 9 1 21 ~ı ı e ı o 2 1 4 ·q 1 12 e ı 6 9 a 1 ı 4 • 5 1 a a o o s 3 o 9 o 2 ı a e 2 • o ı q & a 2 2 2 5 6 • 2 5 2 e 9 q ı 6 2 
13453) 931 112285635 ''i087"t790.7 1:Bt.9t:479 9176076.01 132822712 1713269 
lZJ\4' esc; ı.L55443CZ c;az7.56tı4.1 l3ZI!l2960 7'ıooe53.'ı4 142tı7zsss -l9724o9o 
ll"t40.·15'i Ll520.ı35q 103'35335c; t27Ctr'i359 ·5o77714.2c; 1't0213813 -25812b54 
ı4622' 348 124509ı56 ı097COC9E ı:H.HE214 t:-346739.15 ı32127073 14100275 
117253 218· 122333875 ll349023l ı311'77519 · 3790133.15 145o6tr953 -25406735 
113741282 .ı197560S7 ıı53(:9«;91 1241:42?.03 1679759.72.134967652 -21226370 

.10836) ıo8 11.634COOO · 115660994 1l7Cl«;006 291002.572 126021963 -176521355. 
11413} o5c; · 1ı5677918 .115666C71 ıt'$~8«;765 ·so77.21:l572 11731000'1 -3L7b95o 
llllll 265 1ı4307622 ll5Z~6~3t lll35t:708 -407534.57 115694t3tı2 -4584577 

·l354U 128 .120641074 .1U:073297 .. L241ı00135l 1614761.57 112'itıCll73 224b9955 
13747a 59C '125692329 ll9519C01 ı:u fl6~b5L Z645709.43 126023613 ll't54977 
ı q 11 6; ı:r o ı 4 5 51 4 ı e 3 . ı 2 13 ı 1 s 6 c ı t: l 'h c eo 6 119 8 s 5 2. 1 2 ı 3 4 5 ı ı 3 c:ı o 5 1 2 s 3e ı t:ı 
172873632 ·ıs37235·18 135239~41 17Zt01609 79Ztle7.so 171509359 1369273 
16059) 926 1557855'11 141403;:0~ ı 70167077 .. 6163858.29 180ı29477 -19532551 
19667' 148 166053023 .14Cj3'i015C 1€67071396 7994945.50 176331735 20345413 
19615) 860 177065074 15710'ı221 1%465921 0306077.29 191t702U42 34570113 
17205! "t6t: 175575290 1631J65~'ıE lEUC05048 53b132ı.'ı3 2047719913 -327ı9512 
l69507ı97 ı7375"t0~8 16t:27234'ı lf1231392 3206796.00 193446369 -23939ı72 

'ıssa2; 11a ı7737t:2t1 164ioo3~ı~ 1e51'ıc;oo3 3331175.15 ıo444trıea ı3aı9QO 
. 20237l eı3 ıa4a7tı6Z7 ntııaıtesı Pi5~6'ı403 ,,sa1::nz.se ıoo,,aone 13890t35 

21397) ııı ıct3o0321Z 1ocoıo:ne · Z071C)tıb6 5B2SSZ6.oı zooıtıS736 1382437ı; 
25214l a1a 2lllt:ı54.35 l69356S9t z~lr:ı739'''' CJJtı65t6.72 zı3o21b92 39122ı2e 
26554~ 164 227480554 2007«;)c;q2 254 lb71L5 LltıJ7097.6 2•ı232Qt,9ı 23228673 
35116) 4Bl: 2e45B7234 21c;931<i6!: 3C=12't2.503 ı9L37972.4 26'5604213 85565273 
33920)918 2S6971339 24CO't377S 333€96900 20111011.9 32S380475 10820443 
33C8h'.tı04 3C012lı656 25e066l0( 342101614 L602 1ı32'ı·O 354010712 -2319'-1308 
43~417 soc 340.tıl265l 28277l'ı6~ 3'i:305.3036 247033b5.o 3o020593B 74211'>62 
40204L364 3509024t5 30561076t 'ıl.? 194164 22839299.6 '•22757201 -20111637 
41718\'948 ~763!36910 326043cO~ 1ı2')<J3C2ll 212320'ı3.3 'ı35033lı64 -1784q5lo 
lı820l't74'i 'ı000152t2 3512l3l0~ t,(;I,Cj)71tlCJ 2't369'ı95.r; '•'ı7l6305'ı 34tl51695 
3't438> 476 380'766326 36253?67, 'd53'1~980 ll3265t.6.0 1ıü9306915 -144921437 
424343 't9't 399502376 373652'ı02 ,,,;sı2·2t.ı9 ll.ll20ıt.3 4267235tıo -2375052 
~t546?> 693 4ıoııo&n 3at:3e993~ 4'6 e3ı4o3 ·ız737456.6 43cczsoao ıaosıel3 

i 
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1.1.3.1.2 Modelin Uygunluğunun Sınanması 

X İşletmesinin aylık satış tutarları zaman serisinin 

öngörü amacıyla çözümlenmesinde Brown'ın tek parametreli 

doğrusal üssel düzeltme tekniğinin kullanılmasının 

uygunluğu, örneklem öngörü hatalarının otokorelasyon 

katsayılarının istatistiksel olarak sıfırdan anlamlı bir 

şekilde farklı olup olmadığı ile test edilir. 

Öngörü hatalarının otokorelasyon katsayılarının 

dağılımı şekil-3 te görülmektedir . Öngörü hatalarının 

çeşitli gecikmelerde aldığı değerlerinin tamamı 

±2,58/v'36=±0,43 limitleri arasında kalmaktadır .Bu da 

Brown'ın tek parametreli doğrusal üssel düzeltme tekniği 

kullanılarak elde edilen modelin uygun olduğunu 

göstermektedir. 

Ayrıca modelin uygunluğu Box-Pierce Q istatistiğine 

dayanarak da sınamak mümkündür. 

Bu eşitlikte, 

n'=52 

K=36 

2 
rk =o,71691 dir. 

36 
Q = 52 L r~(a)=52.(0,71691)=37,27932 

k=l 



41 

Hesaplanan Q istatistiği (K-1=35) 35 serbestlik derecesi 

ve %1 anlam düzeyine sahip x2 tablo değeriyle 

karşılaştırılır.x2 tablo değeri x20,01;35=57,34 dir. 

37,38<57,34 olduğundan öngörü hatalarının tesadüfi olarak 

dağıldığını ve Brown' ın tek parametreli doğrusal üssel 

düzeltme tekniğinin X işletmesinin aylık satış tutarları 

için uygun olduğuna %99 güvenilirlikle 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) +---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 o 
1 1 
1 2 
1 3 
1 4 
1 5 
1 6 
1 7 
1 8 
1 9 
20 
2 1 
22 
23 
24 
25 
2 6 
27 
28 
29 
30 
3 1 
32 
33 
34 
35 
3 6 

o. 034 xx 
o. 021 xx 
o. 225 xxxxxxx 

-0.253 xxxxxxx 
-0.077 XXX 

-0.145 xxxxx 
-0.387 XXXXXXXXX 

-0.089 XXX 

-0.114 xx xx 
-0.062 XXX 

o .12 o xx xx 
o. 291 xxxxxxxx 
o .1 o 6 xx xx 
o. 111 xx xx 
o .1 03 xx xx 

-0.111 xx xx 
-0.042 xx 
-0.093 XXX 

-0.270 XXXXXX XX 

-0.082 XXX 

-0.117 xx xx 
-0.031 xx 
-0.139 xx xx 
o .170 XX XXX 

o .093 XXX 

o .127 xx xx 
o. 064 XXX 

o. 038 xx 
o .018 X 

-0.046 xx 
-0.202 XXXXXX 

-0.097 XXX 

-0.080 XXX 

-0.084 XXX 

o. 034 xx 
o .056 xx 

Şekil-3 Brown'ın Tek Parametreli Doğrusal Üssel Düzeltme Tekniği Kullanılarak 

Elde Edilen Öngörü Hatalarının Otokorelasyon Fonksiyonu 
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Brown' ın tek parametreli doğrusal üssel düzeltme 

tekniği kullanılarak 54. dönemden sonraki öngörü 

değerlerinin hesaplanması şu şekildedir: 

Ft+m=at+btm 

m=1 için F54+1=a54 +b54(1); F55=445831403+12737456,6(1) 

F55=458568860 

m=2 için F54+2=a54+b54(2); F56=445831403+12737456,6(2) 

F56=471306316 

Brown'ın bu modelini kullanarak hesaplanan 10 dönemin 

öngörü değerleri ise aşağıda verilmiştir. 

Yıllar Aylar Ft(Öngörü Değerleri) 

1990 Ekim 458568860 

Kasım 471306316 

Aralık 484043773 

1991 Ocak 496781229 

Şubat 509518686 

Mart 522256143 

Nisan 534993599 

Mayıs 547731056 

Haziran 560468512 

Temmuz 573205969 



ı.ı.3.2 Holt'un İki Parametreli Doğrusal üssel Düzeltme 

Tekniğinde Model Belirleme 
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ı.ı.3.2.ı Modele İlişkin Düzeltme Katsayılarının Seçimi ve 

Başlangıç Değerlerinin Belirlenmesi 

Holt'un iki parametreli doğrusal üssel düzeltme 

tekniğinin bir zaman serisinin öngörü amacıyla 

çözümlenmesinde kullanabilmek için, iki başlangıç değerine 

gereksinim vardır. Bunlardan birincisi (t-ı) dönemine ait 

düzeltilmiş gözlem değeri olan st-ır diğeri düzeltilmiş 

trend değeri olan bt-ı dir. t=ı için st-ı 'in değeri 

bilinmediğinden Sı=Xı=38686797 olarak alınmıştır. bt'nin 

değeri bt-ı'in değerine bağlı olarak hesaplanabildiği için 

bt-ı'in değeri biliniyorsa (2.ı6) nolu formül kullanılarak 

bt'nin değeri hesaplanır.Aksi durumda bt'nin ilk değeri 

sıfır (bt=O) olarak alınır. (28) 

Holt'un tekniğinde yer alan düzeltme katsayıları a ve 

~'nın (O-ı) arasında O,Oı'lik artışlarla aldığı değerlerin 

tüm ikili kombinasyonu, belirlenen başlangıç değerleriyle 

teknikte (uygulama sayısı 980ı dir.) uygulanmıştır. 

Yapılan bu uygulamalar sonunda a ve ~'nın en uygun 

değerleri sırasıyla O, 59 ve O, 07 olarak bulunmuştur. 

Belirlenen başlangıç (Sı=38686797,bı=O) ve düzeltme 

katsayı değerlerini ( a= o , 5 9 , ~ =o , o 7 ) Holt'un iki 

parametreli doğrusal üssel düzeltme tekniğinde yerine 

koyarsak elde edilen hata kareler ortalamasının değeri 

ı,0446979E+ı5 ve öngörü modeli ise aşağıdaki gibidir; 

28 J.E. Hanke and A.G. Reitsch, a.g.e., p.86. 



F54+m=S54+b54m 

F 54 +m=444279781+12109066,9m 
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Holt'un iki paremetreli doğrusal üssel düzeltme 

tekniğinde belirlenen başlangıç ve düzeltme katsayı 

değerlerinin kullanılması sonucunda elde edilen değerler 

tablo-3 de görülmektedir. 
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1.1.3.2.2 Modelin Uygunluğunun Sınanması 

Modelin uygunluğu tablo-3 de verilen ve Et simgesi 

altında yer alan 52 döneme ait öngörü hatalarından k=36 

gecikmeye ait otokorelasyon fonksiyonunun incelenmesiyle 

ve Box-Pierce Q istatistiği ile sınanacaktır. 

Holt'un tekniği kullanılarak elde edilen öngörü 

hatalarının otokorelasyon fonksiyonu şekil-4 de 

görülmektedir. 

-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 XXX 
2 0.015 X 

3 0.259 xxxxxxx 
4 -0.247 xxxxxxx 
5 -0.014 X 

6 -0.071 XXX 
7 -0.339 XXXXXXXXX 
8 -0.018 
9 -0.085 

1 o -0.066 
11 0.093 
12 0.261 
13 0.051 
14 0.075 
15 0.094 
16 -0.120 
17 -0.017 
1 8 -0.055 
19 -0.242 
2 o -0.035 
21 -0.101 
22 -0.038 
23 0.128 
24 0.138 
25 0.050 
26 0.096 
27 0.036 
28 0.021 
29 0.012 
30 -0.030 
31 -0.186 
32 -0.067 
33 -0.062 
34 -0.081 
35 0.036 
3 6 0.044 

X 

XXX 
XXX 

XXX 
xxxxxxxx 
xx 
XXX 
XXX 

xx xx 
X 

xx 
XX XXX XX 

xx 
xx xx 

xx 
xx xx 
xx xx 
xx 
XXX 
xx 
xx 
X 

xx 
XXXXXX 

XXX 
XXX 
XXX 

xx 
xx 

Şekil-4 Holt'un iki Parametreli Doğrusal üssel Düzeltme Tekniği Kullanılarak 
Elde Edilen Öngörü Hatalarının Otokorelasyon Fonksiyonu 
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Şekil-4 deki otokorelasyon fonksiyonu incelendiğinde 

öngörü hatalarının belirli bir eğlim göstermediği ve 

öngörü hatalarının tamamının ±zc/~n=±2,58/~36=±0,43 

limitleri arasında kaldığı görülmektedir .Bundan dolayı 

öngörü hatalarının rassal dağıldığı söylenebilir. 

Modelin uygunluğunun Q istatistiğiyle sınanması ise şu 

şekildedir. 

36 
Q = 52 L ria)=52.(0,550361)=28,618772 

k=l 

%1 anlamlılık düzeyinde ve (K-2=34) serbestlik 

derecesine göre hesaplanan Q istatistiği X2 tablo 

değerinden küçük (28, 62<56, 06) olduğundan öngörü 

hatalarının tesadüfi olarak dağıldığını, böylece Holt'un 

iki parametreli doğrusal üssel düzeltme tekniğinin 

kullanılarak elde edilen modelin X işletmesinin aylık 

satış tutarları zaman serisinin öngörü amacıyla 

çözümlemesinde uygun olduğuna %99 güvenilirlikle karar 

verilir. 

Holt'un iki parametreli doğrusal üssel düzeltme 

tekniğindeki (2.14) nolu öngörü denklemini kullanarak, 54. 

dönemden sonraki öngörü değerlerinin hesaplanması şu 

şekilde yapılmaktadır: 

Ft+m=St+btm 

m=1 için F54 +1=S54+b 54 (1); F55=444279781+ (12109066, 9) (1) 

F55=456388848 

m=2 için F54 +2=s 54 +b54 (2); F56=444279781+ (12109066, 9) (2) 

F56=468497915 
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Bu işlemleri m=10 ön dönem için yapacak olursak 54. 

dönemden sonraki dönemlerin öngörü değerleri şu 

şekildedir. 

Yıllar Aylar Ft(Öngörü Değerleri) 

1990 Ekim 456388848 

Kasım 468497915 

Aralık 480606982 

1991 Ocak 492716049 

Şubat 504825116 

Mart 516934132 

Nisan 529043249 

Mayıs 541152316 

Haziran 553261383 

Temmuz 565370450 

1.1.3.3 Brown'ın Tek Parametreli Karesel Üssel Düzeltme 

Tekniğinde Model Belirleme 

1.1.3.3.1 Modele İlişkin Düzeltme Katsayısının Seçimi ve 

Başlangıç Değerlerinin Belirlenmesi 

Brown'ın tek parametreli karesel üssel düzeltme 

tekniğini öngörü amacıyla kullanabilmek için (2.17) nolu 

öngörü fonksiyonundaki at, bt ve Ct parametrelerinin 

değerlerinin bilinmesi gerekir. Bu parametrelerin 

değerleri de (t-1) dönemine ait basit, ikili ve üçlü üssel 

düzeltmenin değerlerine bağlıdır. Bu değerler 

bilinmediğinden t=1 için basit, ikili ve üçlü üssel 
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düzeltmenin değerleri olarak ilk gözlem değeri al~nmıştır. 

ll 

(Sı= Sı= Sı =Xı=38686797) 

Başlangıç değerleri belirlendikten sonra düzeltme 

katsayısı a nın (0-1) arasında en küçük hata kareler 

ortalamasını veren değeri 0,15 ve a=0,15 değerine karşılık 

gelen hata kareler ortalamasının değeri de 1,16204111E+15 

olarak bulunmuştur. 

Belirlenen başlangıç ve düzeltme katsayı değerlerini 

Brow'ın tek parametreli karesel üssel düzeltme tekniğinde 

kullanılması sonucunda elde edilen değerler tablo-4 de 

görülmektedir. Ayrıca belirlenen bu başlangıç ve düzeltme 

katsayı değerlerinin teknikte uygulanılması sonucunda elde 

edilen öngörü modeli ise aşağıda verilmiştir. 

F54+m=as4+bs4m+(1/2)cs4m2 

F54+m=458711 799+1 7941293m+ (1/2) (348168, 301) m2 
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1.1.3.3.2 Modelin Uygunluğunun Sınanması 

Brown'ın iki parametreli karesel üssel düzeltrne 

tekniği kullanılarak elde edilen öngörü hatalarının 

otokorelasyon fonksiyonu şekil-5 de verilmiştir; görüldüğü 

gibi öngörü hatalarının k=7 dönemi dışındaki otokorelasyon 

kat sayılarının tamarnı ±2, 58 ;.._f3 6=±0, 4 3 lirni t ler i içinde 

kalmaktadır. Bu da modelin ele alınan seri için uygun 

olduğunu göstermektedir. Ancak modelin uygunluğunun 

sınanması daha sağlıklı olarak Q istatistiğinin 

kullanılmasıyla yapılır. 

Q istatistiğinin değeri 

36 
Q = 52 L r;(a)=52.(1,112321) = 57,840692 

k=l 

olarak bulunur.Bu değer 35 serbestlik derecesinde 

X2o, o ı ; 3 s= 5 7 , 3 4 tablo değeri ile karşılaştırılır. 

Q=57, 84>X2o,oı; 3s=57, 34 eşitsizliğinden öngörü hatalarından 

oluşan serinin tesadüfi seri özelliğine sahip bir seri 

olmadığını ve elde edilen modelin uygun olmadığına, a=0,01 

anlamlılık düzeyinde 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) +---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 
1 0.230 xxxxxxx 
2 0.149 xxxxx 
3 0.195 XXXXXX 

4-0.229 xxxxxxx 
5-0.157 xxxxx 
6-0.251 xxxxxxx 
7-0.431 xxxxxxxxxxxx 
8-0.195 XXXXXX 

9-0.170 xxxxx 
10-0.057 xx 
11 0.134 xxxx 
12 0.304 XXXXXXXXX 

13 0.167 xxxxx 
14 0.154 xxxxx 
15 0.113 xxxx 
16-0.100 XXX 

17-0.091 XXX 

18-0.154 xxxxx 
19-0.296 xxxxxxxx 
20-0.144 xxxxx 
21-0.138 xxxx 
22-0.014 X 

23 0.157 xxxxx 
24 0.212 XXXXXX 

25 0.159 xxxxx 
26 0.176 xxxxx 
27 0.102 xxxx 
28 0.049 xx 
29-0.010 X 

30-0.082 XXX 

31-0.234 xxxxxxx 
32-0.162 xxxxx 
33-0.133 xxxx 
34-0.100 xxxx 
35 0.021 xx 
36 0.065 XXX 

Şekil-S Brown'ın Tek Paremetreli Karesel üssel Düzeltme Tekniği Kullanılarak 

Elde Edilen Öngörü Hatalarının Otokorelasyon Fonksiyonu 
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1.1.4 Kullanılan Modellerinin Karşılaştırılması ve Daha 

Uygun Olanın Belirlenmesi 

X işletmesinin aylık satış tutarları zaman serisinin 

öngörü amacıyla çözümlenmesinde üç üssel düzeltme tekniği 

kullanılmıştır. Ancak Brown' ın tek parametreli karesel 

üssel düzeltme tekniğini kullanılarak elde edilen modelin 

uygun olmadığı belirlenmiştir. Bu nedenle bu kısımda diğer 

iki öngörü modelinin karşılaştırılması ve daha uygun 

olanın belirlenmesine çalışılacaktır. 

Uygun modelin belirlenmesinde iki yol izlenecektir. 

Önce iki tekniğe ilişkin belirlenen başlangıç ve düzeltme 

katsayı değerlerinin X işletmesinin aylık satış tutarları 

zaman serisine uygulanması sonucunda elde edilen 

istatistik ölçütleri incelenecektir. Daha sonra ise gözlem 

değerleri ve öngörü değerleri aynı kartezyen grafikte 

karşılaştırılacaktır. 

Modellerin uygunluğunun sınanmasında kullanılan 

istatistik ölçütleri tablo-S de verilmektedir. 

Tablo-5 Tesadüfi Unsurların Yanında Trend Unsurunun Etkisini 

Dikkate Alan Üssel Düzeltme Tekniklerinin De~erlendirilmesi 

Brown'ın Tek Par. Holt'un Iki Par. 
Do~. Üssel Düz.Tek. Do~.Üssel. D üz.Tek. 

ot. 0.3 0.59 
p - 0.07 
ME 2331529.27 5248268.54 

MAE 22501588.8 21723049.2 
MAPE 15.13 14.09 
SDE 33327494.28 32637128.39 
MSE 1 .089361 85E+ 1 5 1.0446979E+ 15 
D-W 1.92 2.06 

u 1.076 1 
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Öngörü modellerinin değerlendirilmesinde kullanılan 

tablo-5 deki istatistik ölçütleri X işletmesinin aylık 

satış tutarları zaman serisinin öngörü amacıyla 

çözümlemesinde en uygun modelin Holt 1 un öngörü modeli 

olduğunu göstermektedir. Holt 1 un öngörü modeli için 

hesaplanan ME (Ortalama Hata) dışındaki tüm ölçüt 

değerleri diğer modelin ölçüt değerlerinden daha düşük 

değerler almaktadır. Burada ortalama hata (ME) ölçütü 

yerine, öngörü hatalarının mutlak değerinden 

faydalanılarak hesaplanan ortalama mutlak hata (MAE) 

ölçütünün incelenmesi daha doğrudur. Çünkü MAE; öngörü 

hatarındaki pozitif ve negatif değerlerin toplamı 

alındığında birbirlerini etkilemesini önlemekte ve böylece 

öngörü hatalarının gerçek ortalama değerini vermektedir. 

Ayrıca MAPE ölçütüne baktığımızda Holt 1 un modelinin 

%14,09 hata içerdiğini ve SDE ile MSE değerlerininde diğer 

modele göre daha küçük olduğu görülmektedir. Durbin-Watson 

istatistiği ise Holt 1 un modelinde (d=2 olduğu için) öngörü 

hatalarının otokorelasyon içermediği söyleyebilir.Holt 1 un 

iki parametreli doğrusal üssel düzeltme tekniği 

kullanılarak elde edilen Theil 1 in U istatistiği (U=l), 

Brown 1 ın tek parametreli doğrusal üssel düzeltme tekniği 

kullanılarak elde edilen Theil 1 in U istatistiğinden 

(U=l,076) küçük olduğu için Holt 1 un öngörü modelinin daha 

tutarlı olduğu söylenebilir 

Gözlem değerleri ve öngörü değerleri aynı kartezyen 

grafikte ve ayrıca gösterildiğinde Holt 1 un öngörü 

modelinin diğer modellere göre daha uygun olduğu görsel 

olarak görülmektedir. Bu grafikler şekil-6, 7 ve 8 de 



gösterilmiştir. 

Sat ı ş Tutarları 
600000000 

500000000 

400000000 

300000000 

200000000 

100000000 

o 
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Aylar 

1 4 710131619222528313437404346495255586164 

-Gözlem Değeri - Holt'un Doğ. - Brown'ın Doğ. 

Şekil-6 Aylık Satış Tutarları ve Öngörü De~erlerinin Karşılaştırmalı 

Satış tutarları(TL) 

600000000 

500000000 

400000000 

300000000 

200000000 

100000000 

o 

Kartezyen Grafi~i 

Gözlem Değerleri 

Aylar 

1 4 7 10131619222528313437404346495255586164 

Şekil-7 Ayl.ık Satış Tutarları ve Ho lt' un İki Parametreli Do~rusal 

üssel Düzeltme Tekni~i Kullanılarak Elde Edilen Öngörülerin 

Karşılaştırmalı Kartezyen Grafi~i 



Satış Tutarları 

600000000 
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Brown'ın Doğ.Üs.Düz.Tek. 

500000000 

400000000 

Gözlem Değ~ 

300000000 

200000000 

100000000 

o 
4 7 1 o 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 

Şekil-B Aylık Satış Tutarları ve Brown'ın Tek Parametreli Doğrusal 

Üssel Düzeltme Tekniği Kullanılarak Elde Edilen Öngörülerin 

Karşılaştırmalı Kartezyen Grafiği 
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1.2 GÜNLÜK SATIŞ TUTARLARI ZAMAN SERİSİNİN ÖNGÖRÜ AMACIYLA 

ÇÖZÜMLENMESİ 

1.2.1 Serinin Tanıtılması 

X işletmesinden elde edilen günlük satış tutarları 

işletmenin 9.7.1990-31.10.1990 dönemi muhasebe 

kayıtlarından alınmıştır ve 99 güne ait olup tablo-6 da 

verilmiştir. 

Tablo-6 X İşletmesinin Günlük Satış Tutarları (TL) 

GÜNLER TEMMUZ AGUSTOS EYLÜL EKİM 

Pazartesi 

Salı 

Çarşamba 

Perşembe 

Cuma 

Cumartesi 

Pazartesi 

Salı 

Çarşamba 

Perşembe 

Cuma 

Cumartesi 

Pazartesi 

Salı 

Çarşamba 

Perşembe 

Cuma 

Cumartesi 

Pazartesi 

Salı 

Çarşamba 

Perşembe 

Cuma 

Cumartesi 

Pazartesi 

Salı 

Çarşamba 

Perşembe 

Cuma 

Cumartesi 

ı4584406 

ı3798938 

ı29ı446ı 

9286ı33 

94ı0098 

13328603 

ı8951168 

ı8664729 

ı4953947 

11043400 

ı27454ı9 

ı3808633 

2ı355865 

ı4825402 

8841162 

ı5533445 

8523578 

ı2048977 

20290ı90 

ı5560373 

ı0694684 

11224832 

ll 728648 

ı57450ı8 

23622976 

ı7427293 

ı5907344 

ı2590756 

ı3ı240ı2 

ı75532ıO 

20ı9ı628 

11450722 

ı4992427 

ı 7285906 

ı8ı80337 

2ı0354ıO 

28511343 

ı843ı98ı 

ı446ı567 

ı357769ı 

ı296800ı 

ı6369322 

ı85ı7463 

ı3028766 

9784632 

13886296 

ı2056228 

ı64805ı7 

20378297 

ı88ı4248 

ı379ı070 

ı6952355 

ı72800ı8 

20050808 

26707424 

ı4457682 

ı24ı6786 

ı3022436 

11361107 

ı977005ı 

30452233 

ı9ı98696 

ı76ı269ı 

ı4848886 

113934ı4 

ı835880ı 

26ı48ı5ı 

ı372280ı 

ı2488063 

116ı 7443 

ı0546569 

20224223 

23375403 

ı6994ı32 

ı7738676 

ı2809ı79 

11778770 

37189082 

23675ı26 

ı4245873 

ı9455209 

ı20800ı4 

ı3746942 

ı9911402 

ı7446387 

20278262 

ı6839839 

ı6725477 

ı2747579 

289ı0025 

ı 7126283 

ı3ı9ı072 

1153798ı 

9255573 

ı311ı627 

ı48ı7789 

25366ı52 

8717536 

ı586ı788 

• 
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1.2.2 Serideki Unsurların Belirlenmesi 

Günlük satış tutarlarına ilişkin verilerin şekil-7 

deki kartezyen grafiği ve şekil-8 deki otokorelasyon 

fonksiyonu incelendiğinde dalga uzunluğu L=6 olan düzenli 

dalgalanmalar gözlenmektedir. 

Satış Tutarları 
40000000 

35000000 

30000000 

25000000 

20000000 

15000000 

1 0000000 

5000000 

1 5 9 13172125293337414549535761656973778185899397 

Şekil-? X Işletmesinin Günlük Satış Tutarları Zaman Serisinin Kartezyen Grafiği 
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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) +---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 
1 0.238 xxxxxxx 
2 -0.146 xxxx 
3 -0.155 xxxx 
4 -0.223 XXXXXX 
5 0.172 
6 0.485 
7 0.133 
8 -0.278 
9 -0.218 

1 o -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 
24 0.421 
25 0.100 
2 6 -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 
3 6 0.286 

X XXX X 

xxxxxxxxxxxxx 1 

xx xx 
xxxxxxxx 

XXXXXX 
xxxxxxx 

XXXXXX X 
xxxxxxxxxxxxxxx ~ 
X~ X 

XXXXXX 
X XXXXXX 

xxxxx.x 
xx.xxxx 
xxxxxxxxxxx 
xx 

xxxxxxxx 
XXXXXX X 

XXXXXX 

X XXXXXX 
xxxxxxxxxxxx 
XXX 

XXX 

xx xx 
XXX 

X XXX X 
XXXXXXXXX 

XXX 

XXXXXX X 

X XXXXXX 
XXXXXX 

xx xx 
xxxxxxxx 

Şekil-8 X Işletmesinin Günlük Satış Tutarları Zaman Serisinin Otokorelasyon 
Fonksiyonu 

X işletmesinin günlük satış tutarları incelendiğinde 

haftanın pazartesi günlerinde düzenli olarak artma olduğu 

görülmektedir. Seri gözlenen düzenli dalgalanmaların ve 

tesadüfi unsurun etkisi altında olduğu için X işletmesinin 

günlük satış tutarları zaman serisinin öngörü amacıyla 

çözümlenmesinde Winters'in trend içermeyen üssel düzeltme 

tekniği kullanılmıştır. 
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1.2.3 Öngörü Amacıyla Çözümlenmede Kullanılacak Winters'in 

Trend İçermeyen Üssel Düzeltme Tekniğinde Model Belirleme 

1.2.3.1 Modele İlişkin Düzeltme Katsayılarının Seçimi ve 

Başlangıç Değerlerinin Belirlenmesi 

Winters'in trend içermeyen üssel düzeltme tekniğini 

kullanabilmek için a 0 (t-1) ve snt (t-L) başlangıç 

değerlerinin bilinmesi gerekmektedir. 

Uygulamada z= (96-6) /6=15 haftalık gözlem değerleri 

başlangıç değerlerinin hesaplanmasında kullanılmıştır. 

a 0 (t-1) 'in değeri 15 haftalık gözlem değerlerinin 

ortalamasıdır (a0 (t-1)=16430662). 

St'nin değeri ise t=1, ...... ,L ye kadar (L=6} gözlem 

değerlerinin her birinin ao(t-1) 'e olan oranıdır. St'nin 

hesaplanması (2.50) nolu formülde gösterildiği gibi: 

Xt 
St = 

a o ( 0) 

şeklindedir. Burada a 0 (0} =a0 (t-1) dir. 

St ler belirlendikten sonra ( 2. 4 8) ve ( 2. 4 9) nolu 

formüller yardımıyla hesaplanan düzenli dalgalanmaların 

(snt(O) ) değerleri aşağıda verilmektedir. 

sn 1 (0)=1,3967 

sn2 (0)=0,9775 

sn3(0)=0,8635 

sn 4 (0)=0,8216 

sn 5 (0}=0,7612 

sn 6 (0}=1,1795 

Başlangıç değerleri bu şekilde belirlendikten sonra bu 

teknikteki düzeltme katsayıları a ve 'A nin hata kareler 

ortalamasının en küçük veren değerleri sırasıyla 0,11 ve 
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O, Ol olarak bulunmuştur. a=O, ll ve A=O, Ol değerlerine 

karşılık hesaplanan hata kareler ortalamasının değeri ise 

1, 34051035E+l3 dür. Winters 'in trend içermeyen üssel 

düzeltme tekniğinin öngörü modeli ise aşağıdaki gibidir: 

F99+m= a 0 (99) sn 9g(99-6+m) 

X işletmesinin günlük satış tutarları zaman serisine 

Winters'ın trend içermeyen üssel düzeltme tekniği 

belirlenen başlangıç ve düzeltme katsayı değerleriyle 

uygulanması sonucunda elde edilen değerler tablo-7 de 

görülmektedir. 
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Tablo-7 Winters'4n Trend içermeyen Ossel Düzeltme Tekni~inin x 

İşletmesinin Günlük Satı' Tutarları Zaman Serisine Uygulanması 

Sonucunda Elde Edilen De~erler 

.\ ·~_..:,.~ ·:, ;.: xt • · ·· ... ,_. a
0 
(t) _ . . snt(t) Ft+m · ' ·Et .. 

~~; ~ ...... ·.-,,.~::~+;,'.Yi-ı:t-~;;(1 .. ~~~-:._.,;;.~~~~·~~l~i-... .-.;~ ..... "·.,; . .,:1"~~:::-~- ~~~' •1, -~·. •'·'~-~ ..... 4.::;~· ... 1 ~- .... :~~ ....... ·;; .• ~:.=.,! -~~:-.-:.~.~~~'-L%··:~- . ;?:: .... ~·.:~·-:>.:'.,. ,;:;.J .. .'ı_:., ~:~ -::.,.'t;.;..-~:~ "'" ~-.:.·~:i· : -:,. -...·.~..:..:..t;.;t.';J 

------------------------------------------~--------------------· 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
:ı o· 
\ı 
12 
13 
14 
15 
ı o 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
Zb 
21 
Zb 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
35 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
4b 
~7 
ti u 
49 
50 

14 58,4+ C6 
ı 3 79-t:JJ 38 
12 ~ı 4t cı 
92 86 H 3 
94100~ e 
13 22 8) 03 
18 c;ı; ll o8 
ıa 6647 29 
14953'1 47 
ll 043t co 
12745t19 
13 eo e> 33 
21 35 53 65 
148Z5t02 
88411) 2 
15 53 3!t 't5 
85 23 57 8 
12 04tH 77 
20290~ .90 
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1.2.3.2 Modelin Uygunluğunun Sınanması 

Winters'in bu modelinin X işletmesinin günlük satış 

tutarları zaman serisine uygulanması sonucu elde edilen 

öngörü hatalarının otokorelasyon katsayılarının fonksiyonu 

şekil-9 da verilmektedir .Öngörü hatalarının çeşitli 

gecikmelerdeki aldığı değerlerin tamamı ±2,58/~36=±0,43 

limitleri arasında kaldığı görülmektedir. Böylece 

Winters'in bu modelinin X işletmesinin günlük satış 

tutarları zaman serisini öngörü amacıyla çözümlemesinde 

uygun olduğunu söyleyebiliriz. 

Modelin uygunluğu Box-Pierce Q istatistiğiyle ise şu 

şekilde sınanır. 

Burada; 

n=99 

K=36 

2 
rk =0,421639 a eşittir. 

36 
Q = 99 ,I/~(a) = 99.(0,421639) =41,742261 

ı 

Hesaplanan Q istatistiği (K-2=34) 34 serbestlik 

derecesi ve %1 anlamlılık düzeyine sahip x2 =56, 06 
0,01;34 

değerinden küçüktür. (41, 74<56, 06). Bu nedenle öngörü 

hatalarının tesadüfi olarak dağıldığını ve Winters' in 



65 

trend içermeyen üssel düzeltme tekniğinin X işletmesinin 

aylık satış tutarları zaman serisinin öngörü amacıyla 

çözümlenmesinde uygun olduğuna %99 güvenilirlikle 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) +---+---+---+---+---+---+---+---+---+---+ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 o 
1 1 
1 2 
1 3 
1 4 
1 5 
1 6 
1 7 
1 8 
1 9 
20 
2 1 
22 
23 
24 
25 
2 6 
27 
28 
29 
30 
3 1 
32 
33 
34 
35 
36 

o .055 xx 
o .1 05 xx xx 
o .180 XXXXXX 
-0.098 XXX 
-0.032 xx 
-0.087 XXX 
-0.085 XXX 
-0.140 xxxxx 

0.044 xx 
-0.136 xx xx 

0.107 xx xx 
0.152 XX XXX 

-0.160 XXX XX 
0.066 XXX 

-0.028 xx 
-0.069 XXX 

0.061 XXX 
-0.111 xx xx 
-0.120 xx xx 
-0.139 xx xx 
-0.041 xx 
-0.075 XXX 

0.057 xx 
0.032 xx 
0.160 xxxxx 
0.220 XXXXXX 

0.136 xx xx 
0.118 xx xx 

-0.054 xx 
-0.102 xx xx 
-0.130 xx xx 
-0.084 XXX 

-0.135 xx xx 
-0.095 XXX 

-0.072 XXX 

-0.047 xx 

Şekil-9 Winters'ın Trend Içermeyen üssel Düzeltme Tekniğini Kullanarak Elde 
Edilen Öngörü Hatalarının Otokorelasyon Fonksiyonu 
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Winters'in trend içermeyen üssel düzeltme tekniğini 

kullanarak elde edilen öngörü modeli yardımıyla, gelecek 

haftanın (6 günün) satış öngörülerinin değerleri aşağıdaki 

gibi hesaplanmaktadır: 

m=l için 

F
99

+
1
=a0 (99)sn

99
(99-6+1)=(15933247,2) (0,8204863) 

F
100

=13073011,0 

m=2 için 

F 
99

+2=a0 (99) sn
99 

(99-6+2) = (15933247, 2) (0, 7624226) 

F 101=1214 7867, O 

m=3 için 

F =a
0

(99)sn (99-6+3)=(15933247,2) (1,1771022) 
99+3 99 

F 102=18755060, O 

m=4 için 

F 99+4=a0 (99) sn
99 

(99-6+4) = (15933247, 2) (1, 3971003) 

F 103=22260344, 9 

m=5 için 

F
99

+
5
=a

0
(99)sn

99
(99-6+5)=(15933247,2) (0,9733640) 

F 
104

=1550 884 9, 4 

m=6 için 

F 
99

+
6
=a

0 
( 9 9) sn

99 
( 9 9- 6+ 6) = ( 15 9332 4 7, 2) (O, 8 6 4 2 7 92) 

F 105=13770774, 7 

Winters'in trend içermeyen üssel düzeltme tekniğinin 

tablo-6 daki verilere uygulanması sonucunda elde edilen 

istatistik ölçütlerinin değerleri tablo-8 de 

görülmektedir: 
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Tablo-8 Winters'ın Trend Içermeyen Üssel Düzeltme Tekniğinin 

Değerlendirilmesi 

cx.. 0.07 
13 0.01 
ME -51520.901 
MAE 2709631.77 
MAPE 17.45 
SDE 3679930.58 
MSE 1.34051 04E+ 13 
D-W 1.83 
u 0.62 

Tablo 8 deki istatistik ölçütlerinden Theil 1 in U 

istatistiği 1 (U<l) den küçüktür. Bu da bize Winters 1 in 

öngörü tekniğini kullanmanın uygun olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca Winters 1 ın bu modelini 

kullandığımız zaman öngörü hatalarında %17,45 lik bir hata 

yaptığımızı MAPE ölçütüne bakarak söyleyebiliriz. Durbin-

Watson istatistiğinin (d=l, 83) ikiye yakın olan değeri 

otokorelasyonun olmadığını gösterir fakat d<2 olması 

pozitif otokorelasyon testini yapmamızı gerektirir. 

Yapılan incelemeler sonunda n=99 ve iki parametreye sahip 

olan Winters 1 in trend içermeyen üssel düzeltme tekniği, %1 

anlamlılık düzeyinde dL =1, 52 ve du=l, 5 6 dır. Bu durumda 

öngörü hatalarında pozitif otokorelasyon olmadığına 

(d=1,58>du=l,56) karar verilir. 

Gözlem değerleri ve öngörü değerleri aynı kartezyen 

grafikte gösterildiğinde (şekil-lO) Winters 1 ın trend 

unsurunu içermeyen öngörü tekniğinin uygun olduğu görsel 

olarak da görülmektedir. 
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Satış Tutararı(TL) 
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Şekil-lO Günlük Satış Tutarları ve Winters'ın Trend İçermeyen 

Tekniği Kullanılarak Elde Edilen Öngörülerin Karşılaştırmalı 

Kartezyen Grafiği 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Tek değişkenli zaman serilerinin çözümlemesi amacıyla 

geliştirilmiş bulunan üssel düzeltme teknikleri, 

çalışmamızın birinci bölümünde kuramsal olarak 

açıklanmıştır. İkinci bölümde, birinci bölümdeki kuramsal 

açıklamalara bağlı olarak Eskişehir ili merkez ilçede 

faaliyette bulunan bir gıda pazarı işletmesinin ay ve gün 

zaman konurolarına göre derlenmesi suretiyle oluşturulmuş 

bulunan satış tutarları zaman serilerinin öngörü amacıyla 

çözümlenmesi yapılmıştır. Aylık satış tutarlarını1l zaman 

serisi tesadüfi ve trend unsurunun etkisi altında olan 

seridir. Bu nedenle serinin çözümlenmesinde Brown'ın tek 

parametreli doğrusal üssel düzeltme tekniği, Holt'un iki 

parametreli doğrusal üssel düzeltme tekniği ve Brown'ın 

tek parametreli karesel üssel düzeltme tekniği 

kullanılmıştır. Bu tekniklere dayanılarak elde edilen 

bulgular ışığında yapılan karşılaştırma sonunda Holt 'un 

iki parametreli doğrusal üssel düzeltme tekniği yardımıyla 

daha tutarlı öngörülerin yapıldığı ortaya konulmuştur. 

Uygun bulunan bu tekniğe ilişkin modelin kullanılması 

suretiyle (1.10.1990 ile 31.5.1991) tarihleri arasındaki 

dönemlere ait öngörülerin gittikçe artma eğilimi 

göstereceği gözlenmiştir. 

Günlük satış tutarları zaman serisi tesadüfi unsurun 

ve düzenli dalgalanmaların ~mevsimsel olmayan düzenli 

dalgalanmaların) etkisi altında olduğundan çözümlenmesinde 

Winters'in trend içermeyen üssel düzeltme tekniği 

kullanılmıştır. Bu tekniğe ilişkin modelin kullanılması 

sonucunda ( 1. ll. 19 90 ile 6. ll. 19 90) tarihleri arasındaki 

günlük dönemlere ait öngörü değerlerinin de tesadüfi ve 

düzenli dalgalanmaların etkisi altında olduğu 
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gözlenmiştir. 

Bu öngörü değerlerine dayanarak X Gıda Pazarı 

İşletmesinin yöneticisinin pazartesi ve cumartesi 

günlerinde düzenli olarak ortaya çıkan artışları 

karşılayabilecek miktarda malı sunmak ve bunun için 

gerekli fiziki donanıma sahip olup olmadığını gözden 

geçirmelidir. Ayrıca aylık serinin çözümlenmesinden çıkan 

uzun dönemde de artış eğilimini mevcut fiziki donanımın 

karşılayıp karşılayamayacağını gözden geçirmesi önerilir. 
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--=--· ..... 
/* ERCWN B\ SiT üSSEL CüZELTtJE TEI<NiCi ::ı/1RACE O 

PARSE U> PER ARG F"J FT • 
IF STRP IFTı=" THEN EXIT '199 
'EXECIO :.~ CISKR 'FN FT' A IFINIS STEIV x.• 

I F RC -.: O TH EN E X IT '19 S 
DO I=l TO X.O 

X. I= STRIPIX.Iı 
END 
S AY A •. FA 
PULL A.FA. 
IF STR[ Pl LAMDAı=•' THE~l EXIT 999 
N =X .O 

F •= '' 
F.l=??"!??? 
E .ı=' ' 
E .ı =O 
M=l 
ETOT=O 
E TO TA B5 =O 
E ET OT=) 
E FT TO T= O 
P ETOT=) 
ETOT= O 
DO T= ı TO N 

TT=r + 1 
F.Tr =ALFA*IX.Tı+ıı-ALFAı*F.T 

.E.T= X.T-F.T 

END 

PE =1 E • T 1 X. T ı* ı CO 
PETJ T=PETOT+ABSI FE ı 
EE .r =E • T ** 2 
ETor =ETOT+E.T 
ETOr ABS=ETOTABS+ABSI Eo Tl 
EETJ T=EETOT+EE .T 

ME= ET Or /1 N-ll 
I-1AE=ETJ TAES/IN-11 
SCE=t:;Er OT /1 N-21 
SCE=EX'.XI SDE,0.51 
MSE=EEr OT/IN-ll 
MA P E= P: TO T /IN-ı 1 
DO T=.3 TO N 

J= T- ı 

EFT= IE.T-E.J 1:."'*2 
EF Tr OT =E FT TOT + EFT 

END 
T=N +1 

F.T= ALFA:::X.N+Il-.ALFAı:~f.N 
0ft=EFH OT /EETGT 
FPETOT= O 

•APETOT=O 
' DO T= 1 TO 1 N-21 

J= T• 2 

END 

JJ=J -ı 
FP Er OT =F PE TOT + 1 1 F • J- X .J ı /X. J J ı **2 
AP Er OT =A PE TOT + ll X • J- X • JJ 1/ X • JJ 1 :;:::;:2 

U=FPETJ T/ AP ET OT 
·, U=EXPXI U,C.SI 

j ' ERA SE = N OUT A 



LI. N: =L E F T ı ' P ER 1 IJ C ' , 6 1 ' ' LE 1- T ı X T t l ~ı 1 ' ' L f.: 1-' T ı F- T , 1 5 ı ' · ' LEr T ı ET , l :, 1 
'EXE:IO DISKW 'FN' CUT A IFINIS '>TRING 'LINE 
'EXE: 10 l DISKW 'HI' CUT A ıFINIS ')TfU"lG 'CDPIFSı•-•,tı'5ı 

DO T= 1 TU N 
LI N: =L EF T ı T • 4 1 ' 1 L EF T ı X. T, 15 ı• 'LE F T ı F. T, 15 ı ' 'LE F T ı E • T, l 5 1 

'EXE: ID 1 DISKW 'FN' OUT A ıFINIS STRING 'LINE 
END 

'EXECIO 1 CISKh 'fN' OLT fl. ıFII\IS STRli\G 'COPIESI'-'•85ı 
J =N •1 

FoJ=AL: M•X.N•Iı-ALFAI*F•~~ 
L I N E= J' 'C GP I E S 1 ' 1 , ı 9 ı ' 'F • J 

'EXECIO 1 CISK~ 'FN' OLT A IFINI~ STRII\G 
•ı::xECIO ı DISK~ 'FN' OLT A IFINI~ STRING 

·LINEol=''l EAf\ ERROR='LEFTit~E,t51' 

'LINE 
'COPIES! '-',851 

LHIE.2='-1EAI\ ABSOLUTE ERRCR='LEFTIMAE,t51' 
LINE.3='1EAI\ ABSOLUTE PERCENTAGE ERROR='LEFTIMAPEtl51' 
LINEo4='iTANDART DEVIATION CF ERRCR='L=FTISDE.l51 
DO I=·l TJ 4 

'EXE Cl Ci 1 OISKV. 'FN' OUT A 1 FII\I S STRII\G .'LINE. I 
END ' 

CtJDCU_ X ED IT FN OUT A 

MEAN SQUARE ERROR='LEFTitJSE,l5 
DURBIN WATSON STATS='LEFTIDW,l' 
THEIL''S U STATS='LEFTIU,l51 



... 
/OTRiGG VE LEACh' iN UYARLAYCi USSEL D0ZELTME JEKNiCio/ TRACE 

PARSE u> PER ARG FN FT '. 
IF STRP IFTI='' lıti:N EXIT 999 
'EXECIC o CISKR 'FN FT' A tFINIS STE~ X.' 
IF RC-.= O THEN EXIT <;9<; 
DO I=l TO X.O 

X. I= STRIPI x. Il 
END 
SAY A_ FA BETA 
PUL L A_ F EE TA • 
IF STR[ PILAMDAI= 11 THEN EXIT 99<; 
A L=O 
N=X oO 
F •= 1' 

Fol=?????? 
E.= 1 1. 

Eol=O 
ALFA.='' 
ALFA.~= ALF 
ALFA o 2= Al F 
14 =1 
E TOT= O 
ETOTAB) =O 
E ET OT=) 
E FTTOT= O 
PETOT=) 
BE •. =• ' 
r·1T•='' 
B E. 1= O 
M T. 1= O 
DC 1=2 TO N 

TT=f -1 
AL=\ L+ 1 
F.T= ALFA.TToX.TT+Il-ALFA.TTI=:<F.TT 
E.T= X.T-F.T 
EE.r =BETAOE.T+Il-BETAIOBE.TT 
MT .r =BET At~ AB SI E. Tl+( 1-EETA IOt'T. TT 
IF\ L>=2 THEN ALFA.T=AESISE.lT/MT.TT 1 
PE=I E. Tl X. T 10100 
PETJ T=PETOT+ABSIPEI 
EE.r =E.T:~oz 
ETOf =ETOT+E, T 
ETOf ABS=ETCTABS+ABSI E. Tl 

. EETJ T= EE TOT+EE. T 
~ END 
T=N +1 
F.T=AL= A,f\t.:X,N+Il-ALFA.NI*F•N 
M E= ET Of/tN- ll 
t~AE=ED TAES/IN-11 
S C E= E Er OT 1 t N- 2 1 
SDE=EX> Xl SOE, G.5l 
t-1SE=EEf OT /1 N-ll 
r.-ı AP E= P: TO T 1 lt·l-1 1 
DC T= 3 TO N 

END 

J= T· 1 
EFT= tE.T-E.Jlo-:::2 
EFTr OT=EFTTOT+EFT 

O w= EF H OT /E ETOT 
FPETOT=C 
APETOT=C 
DO T=l TO IN-21 

J=T• 2 

Ct tJ 



Ekw2 c:mev~> 
JJ =J -ı 
FP Ef OT =FP E TO T • 1 1 F. J- X. J ı 1 X • J J ı ~"~ 2 
AP Ef OT =AP E TOT • 1 1 X • J- X • JJ ı/)(. JJ ı -~~:2 

EN() 
U =F PE TJ Tl AP ET OT 
U=EXPXI U,0.5l 

ERASE :N OUT A 

Ll N:: = L E F T 1 ' P ER I O C ' , 6 l , 
_EFT1Xol5l' 'L6FTI'FT',l5J' 'LEFTI'ET'ol5lo 
_ E F T 1 ' B ET ' , l 5 l ' ' lE FT 1 ' 1" T ' , ı 5 ı ' ' lE F T 1 ' ALFA ' ,. ı 5 l 

'EXE: IO 1 DISKW 'fN' CUT A IFINIS STRING 'liNE 
'EXE: ID ı DISKW 'FN' OUT A IFINIS STRING 'COPIESI'-'olOOı 

DO T= 1 TO N 
LIN: =LEFT1To4l' 'LEFTIX.Td5J' 'LEFTIF.T,l5l' 'LEFTIE.Ttl5l 

- EFTIBE.T,l5J' 'LEFTIMT.T,l5J' 'LEFTIALFA.T,lSJ 
'EXE: I'J 1 DISKW 'FN' OUT A IFINIS STRING 'LINE 

END 
'EXECIO 1 DISKI\ •FN' OLT A IFII\1~ STRII\G 'COPIESI'-'.1001 

J =N •1 
ALFA.J= A3SI BE.N/MT.t\l 
LINE=ClPIESI' ',201' 'LEFTIF.Jtl5ı' 'COPIES!' ',47) LEFTIALFA.J,l5J 

'EXECIO ı CISK~ 'FN' OLT A IFII\IS STRII\G 'LINE 
'EXECIO ı CISKh 'FN' OLT A IFII\!5 STRII\G 'COPIESt•-•,ıooı 

LINE.l-='~EAN ERROR='LEFTIME,ı51' MEAN SQUARE ERRCR='LEFTII"SEol5ı 
LII\IE.2='~EAN ABSOLUTE ERRCR='LEFTIMAE,lSJ' DLRBIN WATSON STATS='LEFTIDWtl5 
LINE.3='1 EAI\ ABSOLUTE PERCEf\TAGE ERROR= 'LEFTIMAPEol5ı' THEIL"S U STATS-='LEFT1Utl5ı 
LINE.4=')TAt'\DART OEVIATION CF ERRCR='LEFTISDE,l5l 
DO I= 1 D 4 

'EXEC!G 1 CISKW 'FI\' IJUT A tFII\IS STRif\G 'LINE.! 
END 

C~DCAL- XEDIT FN CUT A 



/.*BRO'ni\I 1 IN TEK PAREMETRELi COGRUSAL üSSEL OCZELTI~E TEKr...iCi *1 TRACE O 
PARS E u> PER ARG FN FT • 
IF STRP IFTI= 11 THEN F.XIT •;9<; 
1 EXECIC ·~ CISKR '.FN FT 1 A IF IN IS STEf' x. 1 

IF RC-." O THEN EX1I T <;9<; 
D C I= 1 TO X • O '·· 

X • I;: ST RI P 1 X. I 1 
END 
s ı.ı=33 68c797 
$2.1=33686797 
S AY A_ F 
PUL L A. F o 
IF STRf Pl LA~OAI= 1 ' THEN EXIT S9<; 
N=X .O 

·A •= 1' 
3 ·= 1. 

F ,::: 1 1 

E •= 1 1 

r~ o= ı 
E TO T= O 
ETOTAE) =O 
E ETOT .:) 
E FT TOT= O 
PET CT:::) 
DC T= 2 TO N 

J= T~ ı 
Sı.r =ALF*X.T+Il-ALFH•Sl.J 
$2 .r :::ALF*S ı. T+ 1 1-ALF I*S2 .J 
A.T= 12•~Sl.Tl-S2.T 
b.T= IALF/1 ı-ALFI l•::(Sl.T-SZ.TI 
TT =r •r·ı 
F.Tr :::A.T+It:.Tt~MI 

E ND 
DO M::: 1 TO 1 O 

J=N• 1" 
F. J= A. 1\+ 1 B .N*M ı 

ENO 
DO T::: 3 TO N 

END 

E • T= X • T- F. T 
PE=I E.T/X.TI*lCO 
PETJ T:::PETOT+ABSI PE 1 
EE.r =E.T*•:•2 
ETor :::ETOT•E.T 
ETOr A8S:::ETCTABS+ABSI E. Tl 
EED T=EETDT•EE.T 

t1 E= ET or 1 1 N- 21 
MAE=ETJ TA!:!S/1 N-21 
SCE=EET CT /1 N-21 
SCE=EX) XISOE,0.51 
~-1SE=f.Ef OT /1 N-21 
M AP E= P: TO T 1 1 ~- 2 ı 
DC T=4 TO q 

EN() 

J=T· 1 
EFT= IE.T-E.JI•:•*2 
EFTr OT=EFTTOT+EFT 

Ow=EFH GT/EETOT 
FPETOT=O 
APE TOT= O 
DC T=l TO IN-41 

J= T• 3 
JJ =J -ı 



-.c-.~U 
FP Er OT =F PE TO T + 1 1 F • J- X • J ı IX • J J ı ~'* .2 
AP Er OT=APETOT+ { 1 x. J-X. JJ ı/X .JJ ı ~.:*2 

END 
U=FPETJ Tl AP ETCT 
U =E XP Xl U, O • 5 ı 

ERASE :N Ol.IT A 

LIN:' =LEFTI 'PERIOC' ,6ı , 
• EF T 1 X tl O ı' 'LE FT 1 S 1 ,10 ı' 'LE FT 1 S 2 .ı O ı , 
• EF T 1 A, .10 ı ' ' LE FT 18 tl C 1 ' 'LE F Tl F, 10 ı ' 'LE F T 1 Et 1 O ı 

'EXE:IO 1 DISKW 'FN' CUT A IFINIS STRING 'liNE 
'EXE: IO l OISKW 'FN' OUT A IFINIS STRING 'CUPIESI'-'rlOOı 

DO T= l TO N 
LI N:: =L E F T 1 T, 4 1 • 'L E F T 1 X • T ,ı O ı ' ' LE FT 1 S ı . T tl O ı ' ' LE F T 1 S 2 • T , ı O ı , 

• EF T 1 A. T, 1 O ı ' ' LE F T 1 B • T rl C ı ' 'L E F T 1 F • T , 1 O ı ' ' LE F T 1 E • T tl O 1 
'EXE: IO 1 DISK\~ 'FN' OUT A IFHHS STRING 'LINE 

END 
1 EXECIO ı OISKk 'FN' OUT A IFtrdS STRII\G 'CDPIESI'-'tlOOı 

OC 1=1 TO lO 
J=N~ I 
LIN: =COPIESI' •,sqı• 'LEFTIF.JtlCI 

"EXE: IO 1 DISK'~ 'FN' OUT A IFINIS STRWG 'liNE 
END 

•exECIO 1 CISKw 'FN• OLT A IFII\I~ STRII\G 'COPIESI'-'rlOOı 
LINE.l='1 EAI\ ERROR='LEFTIMErl91' MEAN SQUARE ERROR='LEFTit-'·SEtl9l 
LINE.2='1 EAN ASSOLUTE EI<ROR='LEFTI!~AErlSı• OLRf.liN V.ATSON STATS='LEFTIC1o.rl9l 
LINE.3='4 EAI\ ASSOLUTE PERCEIIıTAGE ERROR='LEFTP1APErl91' THEIL"S U STATS=•L::FTIUtl9l 
LINEo4=')TAI\OA~T OEVIATION GF ERRCR=•Lı:FTISDE,l91 
DO I= 1 TJ 4 . 

'EXECIC 1 DISKW 'FI\' OUT A IFII\IS STRII\G 'LINE.I 
END 

C MO CAL X EO IT F N CU T A 



"' ~ 
~ 

/:::HCLT'UN i Ki PARM~ETRELI DO~RUSAL i.SSEL Cüli:LTME TEKNiCi:;:JTRACE O 
PARSE u> PER ARG FN FT • 
IF STRP CFTI=' • THEN E.ıciT '799 
'EXECIO * DISKR 'FN FT• A IFINIS STE~ Jl .• • 

IF RC -.: O TH EN E X IT S9 '1 
OC I= 1 TO X .o 

Xol= STRIPIX.II 
END 
S ı. ı= 33 68t.7S7 
B ı. 1= o. CO C 
SAY A_ F EETA 
PUL L A_ F E! ETA • 
IF STR[PILAMOAI=" THEN EXIT 99S 
N=X .O 
F •= '' 
E •= ', 
"'=ı 
ETOT= O 
E TIJTA Bi =O 
EETOT=J 
E FTTOT= O 
P ETCT :::) 
OC T=2 TO N 

J= T- ı 

sı.r =ALF*X.T+Il-ALFI:::I Sl.J+BloJI 
Bl .r .::if3 ETA* 1 S 1. T-S l • J ı+ 1 1-B ET~ 1 *B l• J 
TT=f +M 
F.Tr =Sl.T+f!l.T*M 

END 
T=N 
DO M= ı TO lO 

J=N• tl 
F.J= sı.T+Bl.T*M 

E NO 
DO T= 3 TO N 

END 

E.T=X•T-F.T 
PE=I E.T/X.TI*lOO 
PETJ T=PETOT+ABSI PE ı 

EE .r =E • T ** 2 
ETOf =ETOT+E.T 
ETOf ABS=ETCTABS+ABSI Eo Tl 
EETJ T=Et:TOT+EE.T 

~lE= ET Dr. /1 1'<- 21 
i-1AE=ETJ TAES/1 N-21 
SCE=EEr OT /1 N-21 
SCE=EX' XISDE,0.51 
M S E =E Ef OT 1 1 N'- 2 1 
MAPE=P:: TOT/IN-21 
OC T= 4 TO N 

ENO 

J= T- l 
EFT= IE.T-E.Jı**Z 
EFH CT=EFTTOT+EFT 

O W= EF H OT 1 E ET OT 
FPE TOT= O 
A PE TOT= O 
DO T=D TC IN-41 

J= T• 3 
JJ=J -ı 

'· FPEf OT=FPETOT+ 11 F.J-X.JI /X.JJı:::*2 
'APEf OT=APETOT+ 11 X.J-X.JJ 1/X.JJ ı**Z 

END 



U =F PE D T 1 AP ET CT 
U=F.XPXI U, O. 51 

ERASE =N OUT A 

LIN::=LEFTı 1 PERIDC 1 t61 t 
_ EFTIXtl01 1 1 LF.FTıSltl0l 1 1 LEFT 181,101, 
_ EFTtFdOI' 1 LEFTıE,l01 

'EXE: ID 1 DISKW 'HJ 1 CUT A ıFINIS STRING 'LINE 
'EXE: ID 1 OISKW 1 FN 1 CUT A IFINIS 5TRING 'CDPIESı 1 -'elOOI 

DO· T= ı TO N 
Ll N: =L EF T ı T, 4 1 ' 1 L. EF T 1 X • T, ı O l' 'LE F T ı S l • T tl O 1 ' 1 L EF T 1 B 1 • T tl O 1 ' 

_ EFTIF.T.lOI' 1 LEFTIE.T,ıCI 

'EXE:ID ı OISKW 'HI' OUT A IFlNIS STRING 'liNE 
END 

'EXECIO 1 DISKV. 'FN' OLT A ıFINI~ STRING 'COPIESı 1 -'t1001 
DO 1=1 TO lO 

J= N• I 
UN; =CGPIESı' •,371 1 '·FoJ 

'EXE: IO 1 DISKW 'FN' 'OUT A IFINIS STRING 'liNE 
E~l C 

'EXECIO ı CISK'n 'fN' OLT A IFII\n STRII\G 'CDPIESI'-'tlOOl 
LINE.l='~ EAN ERROR='LEFTII"EtlSI' MEAN SQUARE ERRCR='LEFTII"SE.l91 
LINE.2='~ EAN ABSOLUTE ERRCR= 1 LEFTI!~AEtl SI' DLRBIN WATSON STATS='LEFTID~<.tl~ 
LINE.3='~ EAf\ A3SOLUTE PERCEI\TAGE ERROR= 1 LEFTI1"1.APEtl9l' THE!L"S U STATS='LEFTIUtl91 
LINEo4=')TAI\DAP.T OEVIHIOI\ CF ERRCR= 1 LtFTISOE,191 
DO I= 1 TJ 4 

'EXEC[O 1 DISKW 'FI\' OUT A IFII\IS STRII\G 'LTNE.I 
END 

C ~O CA L X ED IT F N CUT A 



~ 
I*BROw~PUN TEK PARHETRELi KARESEL lSSEL CüZELTi~E TEKNit';i:::j TRACE O 

PARSE U' PER ARG FN FT • 
IF S TR P 1 F T ı = " THE~~ E l< I T 9 9 S 
'EXECIO * OISKR 'FN FT' A IF IN IS STEfJ )C,' 

IF RC ..,: C TH EN E X IT 99 <; 
DC I=l TO x.o 

Xol= STRIPIX.Iı 
ENO 
S1.1=3'3 686797 
$2.1=33 686797 
S3.1::33 686797 
S AY A. F 
PULL A. F • 
IF STR[ Pl LAMOAı=" THEN EXIT 99S 
N =X .O 
A •:: • • 
8 ·= •• 
c·= •• 
F •"= ' • 
E·= • • 
~~ = 1 
ETOT=O 
E TOTA 8) =O 
E ET OT=) 
E FT TOT= C 
PET CT=) 
DO T=2 TO r~ 

J= T- 1 
St.r ::ALF*X.T.-1 1-ALFı*Sl.J 
S2 .r ::ALF,.~sı. T+ 1 1-ALF ı*S2 .J 
S3.r =ALF~:S2.T+Il-ALFı*S3.J 
A.T= I3*S1.TJ-I 3*S2.Tı+S3.T 
B • T= Al F/ ( 2 * 1 ı- Al F ı *~' 2ı * 1 16-5 :c Al F ı:~ S 1 • T- 1 1 O- 8* A LF ı* S 2. T + 14-3* A LF ı::: S 3 • T ı 
C.T= IIALF*:::2J/(( ı-ALFıM211*1Sl.T-2*S2.T+S3.TI 
TT :f +~1 
F.Tr =A.T+I EoT*MI +1 ll2ı:::C.T*If'~:*2ı 

END 
DO M= 1 TO lO 

J=N• M 
F.J= A.N+ I!I.N>:•I11+11/ZI*C•Nf;(M*~'2l 

!:ND 
DO T=3 ·ro N 

E.T• X.T-F.T 

ENO 

PE=I E.T/X.TI*lOO 
PETJ T=PETOT+ABSI PE ı 
EE .r =E. T :'.::::2 
ET Of =ETOT+ E. T 
ET or A 8 S= ET CT AB S + AB S 1 E • T 1 
EETJ T=EETOT+EE.T 

ME= ET or /1 t-;- 21 
r~AE=E n TA ES /1 N-2ı 
SCE=EEf OT /1 N-21 
soe=ex> x1soe,o.s1 
MSE=EEr OT /1 N-21 
MAPE= P:: TOT/ IN-2 ı 
DO r:: 4 TO N 

END 

J=T· ı 

EFT= IE.T-E.JI**2 
EFTfGT=EFTTOT+~FT 

D~= EF Tr OT /E ET OT 
F PE TOT= O 



A PET T= C 
~) G T l TO 1 N- 4 1 

J T• 3 

END 

JJ =J -ı 
FP Er OT =FPE TOT+ 11 F. J-X.JI/X .J.J 1::::::2 
AP Er OT =A PE TOT + 1 1 l<. J- X • JJ 1/ X. JJ 1 * :::z 

U=l ~PEr OT/APETOTI 
U =E X P Xl U , C. 5 1 

ERASE: 1\ OUT A 

LIN: =LEFTI 'PERIDC' t.61 
_EFTIX,91' 'LEFTIS1,101' 'LEFJISZdOl' 'LEFTIS3t10l, 

EFTIA,10l' 'lEFTil.\,lCI' 'lEFTIC,lOI' 'LEFTIF,.101' 'LE:FTIE.tOI 
'EXE: IO 1 D IS KW 'fo\1 • CUT A 1 F FH S S TR l'lG 'LI NE l 
'EXE: IO 1 DlSKw 'FtP CUT A IF.INIS SlRH~G 'COPIESI'-hlOOl 

DO T= l TO N 

' i. 

LIN: =LEFTIT,41' 'LEFTIX.T,'1l' 'LEFTISl.T.lOl.' 'LEFTIS2.T,l0l' 'LEFTIS3.Tt101, 
_ EFTIA.T,ıoı• 'LEFTW.TtlCI' 'LEFTIC.Tt101' 'LEFTIF.T.lOI' 'LEFTIE.TtlOI 

'EXE: IO 1 DISKW 'FN' OUT A IFINIS STRING 'liNE 
END 

'EXECIG l CISKı. 'FN' OLT A IFII\I~ STRII\G 'COPIESI'-'.1001 
DC I=ı TO ıo 

J= N• I 
LIN: =CCPIESI' 1 ,eıı• 'LEFTIF.JtlCI 

'EXE: 10 1 DISKW 'FI\' OUT A IFINIS STRING 'LINE 
E ı. o 

'DECIO ı CISKh 'FI\• OUT A IFit\IS STRit\G 'COPIESI'-'.1001 
_INE.l=q EAI\ ERROR='LEFTIME,l91' MEAN SQUARE ERROR='LEFTII"SEtl91 
-1NE.2= '1 EAN ABSOLUTE ERRCR='LEFTIIIAE.l '11' OLRBIN WATSCt~ STATS='LEFTIOntl9l 
~PlE.3='1EAN ABSOLUTE PERCEI\TAGE ERRCR='LEFTIMAPE,l9l' Tt-'EIL"S U STATS='LEFTIU,191 
LlNE.4=') TAI\OART CEVIATIOI\ CF ERRCR='L:OFTISDE,l91 
)0 I= ı TJ 4 

'EXE([ C ı DISKW 'Ft-.' OUT A IFitdS STRII\G 'LINE.I 
r:~jo 

Cf"DCAL XEOIT Ft\ CUT A 



1 

·riıNTER> 'iN TESACüFi ,TREND VE CüZ!:I\Lı CAL,GALANMALAR iCEREN üSSEL 
lGZELn1E TEKr-Jiöi o/TRACE OFF 
PARSE u> PER ARG FN FT8 • 
I'F ST~P CFTI:::'' THEN E.XIT <;9'1 
~EXECIO o OISKR 'FN FT• A 1FINIS STE~ .x.• 

IF RC,= C THEN EXIT S9<; 
OC I= 1 TO X .O 

END 

PARiE VAR X.I X.I S.I 
X.I= STRIPIX.II 
S.I=STRIPIS.II 

AO=?????? 
~.IC=?????? 

S AY A. F 8 c TA l Al-1 CA 
PULL A. F BETA LA~1CA • 
IF STR[PILAMDAI:::" THEN EXIT S9S 
~l =X .O 
~~ = 1 
c= l 
E TD T= O 
!"Tn TA Bi =O 
EETCT=) 
EFTTOT= O 
PET CT:::) 
A Y=O 
OC T= 1 TO N 

AY:::\ Y• l 
A 1 .r =A LF * 1 X • T /S • AY 1 • 1 l-A LF ı o 1 A C • 2') 1 
eı.r :::3ETA*I.Al.T-AOI•Il-BETAIOf.IC 
F.T= IAO•BO:::MIOS.AY 
AO.=\ 1. T 
80=\l.T 
S. Af :::L A"1 DA* 1 X • T / A ı • T 1 • 1 ı-LA M CA ı* S. AY 
ss.r :::s.Av 
IF \Y=l2 ThEN AY:::O 
E.T= X.T-F.T 
PE =1 E. T 1 X o T ı ol 00 
PETJ T:::PETOT•ABSIPEI 
Eı:ö .r :::E. T.**2 
ETOf =ETJT•E.T , 
ETGr ABS=ETCTABS•ABSI E.Tl 

. EETJ T=EETOT•EE.T 
1\!) 

1 E= ET or /1\1 
AE=ETJ TAeSIN 
CE =E Ef CT /N 
CE=F-X> Xl SOE,O.Sl 
SE=EH CT ;•ı 
APE= P: TOT/N 
C T= 2 TO N 

r-.D 

J= T· l 
EFT= IE.T-E.Jıo:::z 
EF H OT =E FT TOT • EFT 

.,::: t:F H OT /E ET CT 
DE HJT: o 
JE TOT= G 

,[) 

T= .1 TO 1 N-4ı 
J= T• 1 
FP Ef CT = F PE TO T+ 1 1 F • J- X • J ı 1 X • T ı * o 2 
APEf OT=APETOT•II .X.J-X.TI/X.T ı*.*2 

1 FP Er OT /A PETOT ı 

F. XP Xl U, 0 • 5 1 



ERA SE ::: N OUT A 

Llt.: =LEFTI'PERroc• ,6ı , 
_ EF J 1 X, ll ı ' ' LE F T ı AT d l ı ' ' LE FT 1 ST, l l ı ' 'LE F T ı ST d l ı 9 

- EF Tl 'F T' , lll ' ' LE F T ı ET tl l ı 
'EXE: ro ı DISKW 'FN' CUT A IFINIS STRING 'LINE 
'EXE: rol DrSKW 'FN' CUT A ıFINIS STRING. 'COPIESı•-•,ıooı 

DO T= ı TO N 
d N: =L EF T 1 T. 4 ı • • L EF T 1 X. T. ll ı ' 

L EF T ı FORMAT 1 A ı. T, ,3 ı., ll ı ' 'L!: F T ı FOR t1A T ı B ı. T 9 , 3 ı , ll ı 1 

L EF T.ı FORM AT 1 F • T,. 2 ı ,ı 5 ı ' • L EF Tl FOR 11A Tl E • T,. 2 ı 9 ll ı 
'EXE: 10 ı DISKW 'fN' CUT A IFINIS STRING 'liNE 

ENO 
'EXECIO 1 DISK~ 'FN' OLT A IFitdS STRit\G 'COPIESI'-',1001 
'!-l=ı 
OC I=N TO IN+ll) 

J= Nı- M 
JJ=~-12+M 

'LEFTIFOR~ATISS.T,,4~.1ı1 , 

'\, 

F.J= (Al.N+Bl.N*Ml*SS.JJ \ 
IJ= M• 1 \ 
LIN: =COPIESI' •,52 )' 'LEFT IFCRI"ATI F.J.,2 ltl5ı \ 

'EXE: ID ı OISKW 'FN' CUT A IFJNIS STRING 'LINE 

~~~~CIO ı DISK~ 'FN• OLT A IFit\1~ STRit\G 'COPrESI'-'dOOı \\ 
_INE. ı=·~ EAt\ ERROR= 'LEFTI ME, 15 ı' MEAN SQUARE ERROR=' LEFTI MSEtl5 1 '\ 
.INE.2='~ EAN ABSOLUTE ERRC~='LEFTIMAE,l51' DURBIN WATSON SlATS='LEFTIOW,l51' 
.rNE.3='~EA~ ABSOLUTE PERCENTAGE ERROR='LEFTIMAPE,ısı• THErL''S U STATS='LEFTIU,l51 
.INE.4= 1 ; TANDART DEVIATIDN CF ERRCR='LEFTlSDE,l51 
>o I= ı n 4 

'EXEC! C 1 DISKw 'FN' OLT AIFHIS STRI~G 'LINE.I 
=ND . 

CIJOCAL XEOIT FN OUT A 



*MENTlER'i N TES.ACüFi,TRF.I\0 VE CliZHLi C,._LG.ALANI~ALAR iCEREN CSSEL 
üZELT'~E T:KNh~i ::</TRACE CFF ' 

PARSE U>P!:R ARG FN FT. 
IF STRP IFTI=." THEN E.lCIT <;99 
'EXECIC * CISKR 'F~ FT' A IFINIS STE~ x.• 
IF RC-.: O THEN EXIT S'J<; 

'oa I= 1 TO X .O 

E ND 

PARiE VAR Xol Xol Sol 
x. I= STRI Pl X. ll 
Sol= STRIPISoll 

A C=???? ?? 
BO=???? 7? 
SAY A. F 8ETA LAMDA 
PULL A. F BElA LANCA • 
IF STK[ Pl LAIADAI='' THE"l EXIT c;qc; 
N=X .o 
~, = l 
c =l 
ETIJT=O 
E lOTA Bi =O 
E ETCT ::) 
E FT TO T= C 
PETdT=) 
AY= O 
AL= O 
OC T= 1 TO N 

AY=~ Y+ 1 

E 1\D 

AL=\ L+ 1 . 
Al of :::ALF*I X.T/S •. AY 1+ 11-ALF l*IAC+Ell 
B1.f =BETA*lAloT-AOI+Il-BETAI*BO 
F.T: lAC+B0011l*SoAY 
ALF\ .T=ALF 
IF \ L>:::l TrEN ALF=ABSIIX.T-F.T 1/x. Tl 
AO =\ 1. T 
BO=ll.T 
S. Af =L AMOA * 1 X. T 1 A 1 • T 1 + l 1- LA M CA 1 ~'S. AY 
SS .r =S .AY 
IF \ Y=c THEN AY=O 
E.T= X.T-F.T 
PE =[ E • T / X • Tl * 1 00 
PETJ T=PETOT+ABSI PE 1 
EE .r =E .T:;:*Z 
ETCF =ETDT+E •. T 
ETCf ABS=ETCTABS+ABSI Eo Tl 
EETJ T=EETDT+EE.;T 

ME=ETOf /N 
'IAE=f.Tl TAES/~~ 
SCE=EH CT/IN-ll 
SDE=Ex> Xl SDE,O. 51 
M SE=EH CT /N 
tUPE=P: TOT/t. 
DO 1=.2 TO N 

E 1'\D 

J= T- l 
EFT= IE.T-E.J1**2 
EFH OT=EFTTOT+EFT 

Dloı=EFH CT/EETCT 
FPETDT= O 
A PE TO T= O 
DO T=l TO IN-41 

J= T• 1 



ENO 

F? Er CT = F PE T Cl T + 1 1 F • J- X • J ı 1 X • T ı * ::< Z 
AP Er Cl =A PE TO T + 1 1 X. J- X. T 1 1 X • T ı t; * Z 

U=l FPEr CT/APETDTı 
u =ı: x P xı u , o. s ı 

ERAS!:: 1\ OUT A 

LII\: =LEFH'PERIOC' ,6ı 
EFTI x, ıoı• 'LEFTIATtlOı' 'LEFT IBT.toı• 'LEFTIST,lOı , 

_ EF Tl • F T' ,ı O ı • 'LE F T 1 ET , ı C ı ' 'L E F T (ALFA ,ı O ı 
'EXE: lO l DISKW 'PJ' CUT A IFINIS STRPJG 'LINE 
'EXE: 10 1 OISKfl 'F~l' CUT A IFPHS STRJIJG 'COPIESI'-'tlOOı 

D C T= l TO N 
LI N: =L EF T 1 T, 4 ı • • L EF T 1 X. T, ı O ı , 

L E F T 1 FO R :~ AT 1 A ı • T , , 3 ı , ı O ı ' ' L ': F T 1 F OR 11 AT 1 8 ı . T , , 3 ·ı , ı O ı . , 
_ E F T 1 F ıJ RM A T ı S S • T , , 4 1 , ı O 1 ' ' L E F T 1 F CR 1·1 A T ı F • T , , Z 1 , ı O 1 
_ EF Tl f'O RM AT ı E • T " 2 ı , 1 O ı • 'LE F T 1 FO W·1A T ı ALFA. T , 5 1 d O 1 

'EXE: IO 1 DISKW 'F~J' CUT A ıFHUS STP,UlG 'Llf\E: 
Ef'.D 

'EXECIG ı OISKft 'FN' OLT A ıFif\I~ STRII\G 'C:OPIESı'-'tlOOI 

ALFA.='' 
Clf'.=N•l 
ALFA • N~ =L EF T 1 FO RM AT ı A ES ı 1 X • 1\- F • 1\ 1 1 X • 'l ı , , 4 ı , lO 1 
DO I= N TO 1 N+ 51 

J=N• M 
JJ =~ -6 +M 
F.J= ıAl.N+Eı.N:::~1l*SS.JJ 
M= ~1>1 
LIN:=CCPIESı• •,4aı• 'LEFTıFCRtJATIF.J,21,ıOI' 'COP.IESı• 'tlOI' 1 ALFA.NN 

'EXE: ID 1 DISKio/ 'FN' OUT A IFJNIS STRING 'LINE -i 
N N= N~l •L 
END 

'EXECIC ı CISKh 'Ff\• OLT A IFltd~ STf<II\G 
_IiJE.ı= '·1 EAN ERROR= 0LEFTI l'lö,lSı' 

'CIJPIESI •-•, 1001 
MEAN SQUARE ERRCR='LEFTıi'SEtl51 

LINC:.2='1 EAN Af3SOLUTE ERRCR='LEFTıiHE,ısı• 
,_HJE.3='1 EAN ABSOLUTE PERCEMAGE ERRCR='LEFTIMt.PE,ı51' 
_HJE.4= ')TANDART CEVI.ATFJI\ ,[F ERRCR='LEFTıSDEtl5ı 

DLRBIN WAtSON STATS='LEFTIO~tl51 
T~EIL''S L STATS='LEFTıu,ı51 

)O I= ı n 4 
'EXFG O ı CISK\oı 'FI\' LlL.:T A 1 FII\IS ST.RII\G 'L!fiiE.I 

'.ND 
CMDCAL XEDIT Fl\ CUT A 

1 .1 



.Ek-8 

f*Wl"HERS'I 1\ TRENC iCERr-EYEN \SSCL C\ZELTt'E TEKNIGI:;:f TRACE O 
PA RS E u> PER AR G FN F T • 
IF S TR I> ı F T 1 =' ' THE;~ E ) I T c; 9 c; 
'EXEUO * CISKR 'FI\ FT' A IFINIS 5HI' (•' 

IF RC~= C THEN EXIT <;qc; 
D C I= ı TtJ X • O 

END 

PAR)E VAR X.I X.I S.I 
X.I= STRIPIX •. Il 
S. I= STRIPI S.Il 

A C= ı64l 0662 
SAY. A-F LAI".OA 
PULL A_ F LAMDA • 
'ıF STR: PILAMDAI=" THEN EXIT c;qc; 
N=X.O 
.'1 =ı 
c =1 
E TO T= O 
ETOTII.B) =O 
EETCT=J 
EFTTOT= O 
P ETOT =J 
AY= O 
O C T= ı TO N 

AY=\ Y+ ı 

END 

A1.r =ALF*ı X. T /S. AY 1• 1 1-ALF l*tO 
F. T= 1 A C 1 *S • A X 
AO=\ ı. T 
SoAf =LAMCA*ıX.T/Al.T 1+11-LAIHAI:::S.,W 
SS .r =S .AY 
IF \ Y=c THEN ,AY=C 
E.T= X.T-F.T 
PE=t E.T/X.TI*100 
PETJ T=PETDT+ABSI PE 1 
E!:: .r =E • T *'-' 2 
ET or =E TıJT +E. T 
ETor Ai3S=ETCTABS•ABSI E.Tı 
EETJ T=EEFJT+EE.T 

r~E=ETOr /N 
MAE=ETJ TA BS/N 
SCE=EH GT /1 l\-1ı 
SCE=E x> Xl SOE, C. 5ı 
:'4 SE =E H CT /'l 
M AP E= P: TO Tl N 
DC T= 2 TO N 

HD 

J= T- 1 
EFT= IE.T-E.JH*2. 
EFTT CT=EFTTOT+EFT 

Q~<j=EFTT CT /EETCT 
F PE TOT= O 
A PE TO T= O 
OC T= 1 TO ı l\-4ı 

J= T• 1 

E 1\D 

FP Er CT = F PE TO T + 1 1 F • J- X • J ı 1 X • T ı '~ * 2 
AP tJ CT =A PE TO T + 1 1 X. J- X. T ı /X .T 1 '~ * 2 

U=l FP Er CT /APETOTı 
U=EXPXt u,0.51 

ERASE =N CUT A 

! 1 



LIN: =LEFTI'PERIOC' ,61 
_ EFTIXtlOI' 'LEFTIAT.lOI' 'LEFT IST,ıOI, 
_ EFTI 'Fl',l01' 'LEFTIET,lCI 

'EXE: IIJ ı DISK'.-/ 'FN' CUT /ı IFJNIS STRING 'Lli\E 
'EXE: ID ı OISKW 'FN' CUT /ı IFJrns S1RING 'CüPIESI 1 -'tlCOI 

DO T= 1 TO N 
LIN: =LEFTI Tt41' 'LEFTIX.T.lOI , 

LEFTIFOR~AT1Al.Ttt31t 101. 
_ EF Tl FO Rr~ AT 1 S 5. T, , 71 , lO 1 ' ' lE FT 1 FC Rr~ AT 1 F. T "2 1 tl O 1.' 'LE F T 1 FOR MAT 1 E oT tt 2 1 tl O 1 

'EXE: IO ı DISKW 'P~' CUT A IFJrHS STRING 'LlNE 
END 

'EXECIG l CISKiı 'FI\ 1 OLT A IFif\IS STI<If\G 'COPIESI 1
-

1 d001 
;~ =l 
DG l=N TO IN+51 

J= N~ M 
JJ =~ -6 ·~ı 
F. J= 1 A lo 1\1 ::<S S. J J 
ll= M• ı 

LIN: =CCPIESI' '.371' 'LEFTIFCR"All F.J,21tl01 
' E X E: I O ı D I S 1< '..! 1 F N ' C U T /ı 1 F l N I S S T R. I N G ' Ll N E 

E 1\D 
1 F:XECIC ı CISKiı\ 1 FI\ 1 OLT A 1 Fif\IS STI<It.G 'COPIES! '- 1 .1001 

LINEol= 1 ~ EAI\ ERROR=''LEFTII-'E~ı51' r·lt;AN SQUAP.E ERROR= 1 LEFTI;,.SE,ı5ı 
L I N E, 2= "1 EA N AB S OL U TE E fi R CR= 1 lE F T 11·1 A E , ı : 1 ' U UR E I 1\ ro AT S U N ST AT S= ' LE F T 1 D 1\ , 1 5 1 
LINE.3='1 EAI\ ABSOLUTE PERCEI\TAGE ERRCR= •:.EFTIMAPE,l51' Tf-EIL"S U STATS='LEFT!Ut151 
LINE.4=')TAI\OART CEVI/ıTIOf\ CF ERRCR='L':fiiSOE,l51 
DO I= ı D 4 

1 EXEC! O ı DISK" 'FI\ 1 :JUT A IFII\IS STRli\G 'L!NE.I 
ENO 

CI-'OCAL XEOIT Fl\ CUT /ı 




