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(")zet

Calisgmamizda, Tekel iiriinii sigara satig miktar1 verilerinin 6ngérii amactyla
¢oziimlenmesinde uygun yontem belirleme siireci ele alinmgtir.

Iki bolimden olusan ¢alismamizin birinci boliimiinde zaman serisi ve
zaman serisi Ongorii kavramlarnn agiklanmig ve zaman serisi ¢6ziimlemesi
yontemlerinden hareketli ortalamalar, trend, iissel diizeltme ongérii yontemleri
ve Box-Jenkins 0Ongérii modellerine iligkin kuramsal agiklamalara yer
verilmigtir.

Tkinci boliimde ise; Tekel iiriinii sigara satiglan zaman serisine parabolik
trend modeli, Winters’in trend igermeyen iissel diizeltme teknidi ve mevsimsel
ARIMA modelleri uygulanmis ardindan sigara satiglari zaman serisinin 6ngorii
amaciyla ¢oziimlenmesinde uygun yontem belirlenmeye ¢alisiimigtir.



ABSTRACT

Our study is to identify appropriate method cycle for to analyze Tekel
brands sales data forecasting.

In the first chapter, time series and time series analysis concepts were
explained and trend forecasting, moving averages, exponential smoothing and
Box-Jenkins forecasting techniques were described theoretically.

In the second chapter, parabolic trend equation, moving averages method,
Winter’s exponential smoothing technique that is no include trend and
seasonal ARIMA forecasting methods were applied to Tekel brands sales series

and we identified appropriate method cycle for to analyze Tekel brands sales
data forecasting.
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GIRIS :

Karar alma durumunda olan yoéneticiler ve planlamacilar aldiklan
kararlarin dogru bilgilere dayandirilmasim beklerler. Ongoriiler etkin ve yeterli
planlama ve karar alma amaciyla kulamlan en 6nemli bilgilerdir. Ongérii,
zamana bagl olan olaylarin gegmis ve bugiinkii gozlem degerlerine dayanarak
belirli varsayimlar altinda bu olaylarin gelecek donemlerde alabilecegi
degerlerin belirlenmesi iglemidir. Bir olayin gelecekte ne sekilde geliseceginin
ongoriisii, bu olay ile ilgili gegmis donem bilgilerinin incelenmesi ile yapilir ve
bir kesinlik ifade etmez. Bu bakimdan bir olay hakkinda yapilan 6ngoriiniin
bagar1 derecesi, olaymn gergeklesmesi ile OoOlgiilebilecek ve Ongorii ile
gerceklesen olay arasindaki farkin kiigiikliigii oraninda basarili sayilacaktir.

Bu caligmada Tekel iiriinii sigara satis miktarlarina iligkin 6ngori
yapilmas: amaglanmaktadir. Satis Ongériisii, satiglarla ilgili gecmisteki ve
simdiki bilgilerin incelenmesi ve bu incelemeden alinacak sonuglara gelecege
ait goriglerin eklenmesi ile yapilir. Aylik sigara satig miktar serisi, iktisadi
zaman serisi nitelifinde oldugundan ilerleyen boliimlerde zaman serileri
¢coziimlemesi ile ilgili ayrintili bilgiler verilecektir.

Caligmamizin birinci bolimiinde iktisadi zaman serilerinin Ongorii
amaciyla ¢oziimlenmesinde uygun yontemin belirlenmesi siireci iizerinde
durulacaktir. Konuya iligkin kavramlara yer verildikten sonra zaman serisi
¢oziimleme yontemlerinden Trend Céziimlemesi Yéntemi, Ussel Diizeltme
Ongoérii Yontemi ve Box-Jenkins Ongorii Modelleri kavramsal olarak
tamtilacak ve daha iyi Ongdriilerin tiretilmesine imkan veren yontemin
belirlenmesi ile ilgili teorik agiklamalara yer verilecektir.

Calismamizin ikinci boliimiinii ise Tekel iiriinii sigara satiglarina iligkin
Ongoériilerin tiiretilmesi ¢aligmalarini kapsamaktadir. Tekel depolanmn aylik
sevkiyat rakkamlarinin tarih sirasina gore dizilmesi ile Tekel iiriinii 51gara satg
miktar1 zaman serisi elde edilmigtir. Sigara satiglart zaman serisinin
¢oziimlenmesinde uygun yéntem belirlendikten sonra ongoriiler tiiretilecektir.
Tiiretilen ongoriilerle yaptg planlama stratejisi ile Tekel Idaresi tiiketici
ihtiyaglarina optimum seviyede cevap verebilecektir.

Sonu¢  bolimiinde  tiretilen  Ongériler Tekel idaresi igin
anlamlandirilacaktir.



1. BOLUM

_ IKTISADI ZAMAN SERILERININ ONGORU AMACIYLA
COZUMLENMESINDE UYGUN YONTEM BELIRLEME SURECI

1. KONUYA ILISKIN KAVRAMLAR

1.1. Ongorii ve Ongorii Amaciyla Coziimleme

Ongorii, bagimli degisken degerlerinin baglanim denkleminden tiiretme
islemidir. Eger bir nicelifin zamanin gelecekteki bir noktasina iligkin degerinin
bir kestirimi yapilacaksa zaman serileri ¢6ziimlemesi s6z konusu olur; bagimh
degigken degerinin zamanla iligkisi olmaksizin baglanim denkleminden

kestirimi, baglamm ve iliski ¢oziimlemesinin (regresyon ve korelasyon analizi)
konusudur.'

Caligmamizda “ongori” terimini “ileriye doniik tahmin” terimi ile ayni
anlamda kullanacagiz. “Ongorii amaciyla ¢oziimleme” zamana bagh olaylarn
gelecekte alacadi degerleri, gegmiste ve bugiin aldig1 degerlere dayanarak belirli
varsayimlar altinda tahmin edilmesi 1§lemld1r Ongoru ama01yla ¢oziimleme
yontemler1 ile zaman serisinin dzellikleri yani zaman serisini olugturan unsurlar
belirlenir. Bu unsurlann dikkate alarak kurulan matematiksel modeller
yardimryla 6ngorii amaciyla ¢6ziimleme yapilir.

Ongorii amaciyla ¢oziimlemede kullananilabilecek gok sayida Ongorii
yontemi geligtirilmigtir. Tek degiskenli zaman serisi Ongérii yontemleri,
regresyon 6ngori yontemleri ve ¢ok degiskenli zaman serisi 6ng6rii yontemleri
bagliklar1 altinda toplanabilen bu yéntemler kuramsal ozellikleri, uygulama
maliyetleri ve tirettikleri oOngorillerin dogrulugu v.b. gibi bakimlardan
farkliliklar gosterirler. Bu farkliliklar ile ilgili behrgm bir bilgi olmadlgmdan
Sngorii yontemleri arasindan belirli bir uygulama igin segim yapmak zordur”.

Zaman serisi 8ngorii yontemlerine girmeden once ilerleyen béliimlerde
zaman serisi ve zaman serisi ¢6ziimlemesi kavramlarina yer verilmigtir.

1.2. Zaman Serisi ve Zaman Serisi Coziimlemesi
Istatistiksel bir olaymn, zaman degigkeninin konumlarma gore aldigs

degerlerin siralanmasiyla zaman serisi elde edilir.’ Zaman degZigkeninin
konumlari bulundugumuz zamana, gegmise veya gelecege iligkin olabilir. Bu

Necla Comlek¢1 Temel Istatistik ilke ve Teknikleri, Eskisehir, 1989, s.3.
AhmetOzmen age.,s. 2.
3Necla Comlekgi, a.g.e, 5.450,

Anadoiu L.iarsitesi
Mébrkez Kitiphane



nedenle zaman serisi ¢oziimlemesinde ii¢ donem s6z konusudur. Céziimlenecek
zaman serisindeki en son gézlem degerinin ait oldugu déneme bugiinkii donem
denir ve t ile gosterilir. Bu doneme iliskin gozlem degeri X, ile simgelendirilir.
Zamana bagli olaymn t dsnemine kadar olan tarihsel gelisimini gésteren déneme
gecmis donem denir ve gegmis donem ile gegmis dénem gozlem degerleri
sirastyla t-1, t-2, ... ve X, Xigs eeeeres seklinde simgelendirilir. Zaman
degiskeninin aym konumlarina gére zamanla agiklanan olayin gelecekteki
egilimini gosterecek olan déneme gelecek donem ada verilir. Gelecek dénem ve
gelecek donem gozlem degerleri sirasiyla t+1, t+2, ........ ve X1, X+
seklinde ifade edilir.*

........

Iktisadi olaylara ait zaman serilerinin gozlem degerleri genellikle diizenli
bir artis veya azahg yerine birtakim dalgalanmalar gosterir.” Zaman serilerinde
gozlemlenen bu dalgalanmalar ekonomik, sosyal, psikolojik v.b. gibi gesitli
sebeplerin zaman igerisinde ilgilendigimiz defigken iizerindeki tesir, yon ve
siddetinin farkli olmasmndan ileri gelmektedir.® Zaman serilerindeki
dalgalanmalar trend, diizenli dalgalanma ve diizensiz dalgalanmalar geklinde
gruplandinlabilir. Diizenli dalgalanmalar mevsimsel ve mevsimsel olamayan
diizenli dalgalanmalar seklinde, diizensiz dalgalanmalar ise konjonktiirel ve
tesadiifi dalgalanmalar seklinde alt gruplara aynilabilir.

Mevsimsel dalgalanmalar, aylik gozlem degerlerinden olugan zaman
serilerinin birbirini izleyen yillarin aym aylarinda maksimuma ve minimuma
ulagsma egilimi olarak ifade edilebilir. Sosyo-ekonomik ve dogal nedenlerle
ortaya ¢ikan ve diizenli olarak tekrar eden bu dalgalanmalarin etkisinde olan
serilere “mevsimsel zaman serileri” denir.”

Bir zaman serisi tesadiifi unsurlarin yaninda diger unsurlardan birini
igerebilecegi gibi, herhangi ikisini veya tamamini da igerebilir. Bu nedenle
zaman serileri ¢oziimlenmedikge biiyiik bir anlam tagimazlar. Zaman serisi
¢coziimlemesi, ya seriyi unsurlanina ayirmak igin, ya zaman serileri arasindaki
iligkiyi agiklamak igin, ya kontrol i¢in ya da 6ngorii amaciyla yapilir. Zaman
serisinin 6ngdrii amaciyla ¢oziimlenmesi; zaman serisini etkileyen unsurlarin
belirlenmesi, yapilan belirlemeden yararlanarak ge¢misin agiklanmasi ve
istatistiksel agidan normale gore gergeklesen durumun degerlendirilmesi,
belirlenen unsurun gelecekte seriyi aym sekilde etkilemeye devam edecegi
varsayimi altinda Ongorillerin yapilmasi ve bunlann karar alma ve planlama
faaliyetleri i¢in kullamima sunulmas: ¢aligmalaridir®,

4 Ahmet Ozmen, Zaman Serisi Analizinde Box-Jenkins Yontemi ve Banka Mevduat Tahmininde
Uygulama Denemesi, AU. Ya. No:207, Fen Ed. Fak. Ya. No:9, Eskisehir, 1986, s.2.

Necla Comlekql a.g.e., s.450,

AhmetOzmen age., sl

7 Ahmet Ozmen, a.g.¢., s.29.

8 Ahmet Ozmen, Zaman Serilerinde Tutarli Kestirimler icin Istatistiksel Yontem Uyarlamasi,
AU. Ya. No.318 Fen Ed. Ya.No:16, 1988, 5.70.



Zaman serisi gozlem degerlerini etkileyen unsurlar toplamsal veya
carpimsal modellerle ifade edilir. Zaman serisini etkileyen unsurlar su sekilde
smiflandinlmigtar:

Y= Zaman serisinin gézlem degeri
T= Trend etkisi

K= Konjonktiiriin etkisi

M= Mevsimlik etki

D= Tesadiifi unsurun etkisi

Zaman serisinin gozlem degerinin bu doért unsurun toplami oldugunu
varsayan toplamsal model agagidaki gibi yazilir:

Y=T+K+M+D

Toplamsal modelde dort unsurun birbirinden bagumsiz oldugu
varsayllmaktadir. Bu varsayima goére trendin degeri ne olursa olsun, diizenli ve
diizensiz dalgalanmalan etkilemedigi kabul edilir.

Carpimsal model asil verilerin degerinin dort unsurun ¢arpim oldugunu
varsayar. Carpimsal modeldeki varsaymm; bu dort unsur farkli nedenlerden
kaynaklanir ancak birbiriyle iligkilidir.

Y=TKM.D

Trend unsuru ile diizenli dalgalanma unsurunun birbirini etkiledikleri
gerekgesi ile galigmamizda ¢arpimsal model yaklagimini benimseyecegiz.

1.3.Zaman Serisi Coziimleme Siireci

Sayisal t‘)ngérﬁ. yontemleri kullanilarak yapilan 6ngorii  amagh
¢oziimlemeler igin 6ngorii siireci Sekil 1 de gosterildigi gibidir’

Ongorii modelleri arasindan herhengi birinin se¢imi, bu modellerin her
birini 6nce degerlendirmek daha sonra kargilagtrmak suretiyle yapilabilir.
Uygun model se¢gimi hem modelin uygunlugunun aragtinlmasi hem de
ongoriilerin  dogrulufunun  aragtirlmast asamasinda yapilir. Modelin
uygunlugunun aragtirtlmasi x;-x; = ¢; (i= 1,2, ...,n) uyum hatalan serilerinden,
ongoriilerin dogrulugunun aragtiriimast ise X;41-X 1.1 ® = €4a1 @ (= 1,2, ...,m)
bir 6ndénem ileri 6ngorii hatalan serilerinden yararlanarak yapilabilir'.

Xj 1' inci seri teriminin deger,

X 1 inci seri teriminin belirlenen model tarafindan tiiretilmis degeri,
Xp+ I inci dndonem seri teriminin degeri,

°B.Abraham, ve J.Ledolder, Statistical Methods For Forecasting, New York; Wiley, 1983.
195 Abraham, ve J.Ledolder, a. g.e.



Xp1-1®D:1' inci 6ndénem seri teriminin 6ngérii modeli tarafindan tiiretilmig
degerini simgelemektedir.

Sekil 1- Sayisal Bir Ongorii Siirecinin Asamalar

Model Kurma Asamasi Ongérii Asamast

Ongériy l

Teknikleri l

Model Parametre Modelin !Evel S Evet Dogruluk Evet | Teknik
- — o > < Ongorilerin J == '

Belirleme tahmini Uyguniugunun - YNgo ! P A castirmas: Secim
Y Arastirimasi l Taretilmesi T H

Veriler Yeni veriler

X1,X1,eu X0 I Xnai, Xned, ..., Xoem

Ancak uygulamada 6ngoriilerin dogrulugunun arastirilmasi ihmal edildiginden,
6ngérii siireci Ongoriilerin tiretilmesi asamasinda sona ermektedir. Bu nedenle
de Ongorii yoOntemi se¢imine iligkin islemler, modelin uygunlugunun
arastirilmasi agamasinda ve uyum hatalarina dayanilarak yapilmaktadir''.

1.4. Zaman Serisi Coziimlemesinde Kullanilan Istatistiksel Araclar

Zaman serisinin ¢éziimlemesinde kullanilacak modelin belirlenebilmesi
igin Oncelikle serinin betimlenmesi, seriyi etkileyen unsurlarin ortaya
¢ikarilmasi gerekir. Serinin betimlenmesi ve seriyi etkileyen unsurlarin ortaya
¢ikarilmas1 ortalama, varyans, otokovaryans, otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon fonksiyonu ve korelogram gibi araglar yardimiyla yapilabilir.

1.4.1. Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama serinin etrafinda dalgalanma gosterdigi diizeyi ifade
eder ve

E(X) = E(Xi+1) = 1 ile gosterilir.

llerleyen asamalarda anlatilacak Box—Jehkins yonteminde aritmetik
ortalama deger gerekli bir istatistik 6lgiisii olmakla birlikte, aritmetik ortalama

1 Ahmet Ozmen, Tiirkiye'nin Digsatim Tutart Ongériileri IginTeknik Seciminde Dogruluk
Kriteri Kullammy, s. 4.



seri hakkinda genel bir bilgi almak i¢in tiim ¢oziimleme yontemlerinde
kullanilur.

Eger seri ortalama etrafinda tesadiifi ve/veya diizenli dalgalanmalar
gosteriyorsa serinin tahmin edilmesinde etkin rol oynayacaktir. Ancak seri
tizerinde trend unsurunun etkisi varsa tek basmna serinin 6ngérillmesinde hatali
sonuglar verecektir.

1.4.2.Varyans

Kiymetlerin ortalama degerden sapmalarimin dl¢iisii olan varyans,

2

o’ = E (Xen)? ile gosterilir. oy nin incelenen zaman serisine

dayanarak tahmini ise

S 2= E(XeX)2 .2 seklinde ifade edilir.
n

Aritmetik ortalama degeri ile birlikte varyans degeri ele alindiginda seri
varyansimnin sabit yada defisken olmasi serinin gosterdigi  egilimi
belirleyecektir. Bu nedenle varyans zaman serisi ¢6ziimlemesinde arag olarak
kullanilabilir.

1.4.3.Kartezyen Grafik

Zaman serisinin yapisini olusturan unsurlarin belirlenmesinde en basit
yontem zaman serisinin kartezyen grafigini ¢izmektir. Kartezyen grafiginde
zaman degiskeninin konumlan yatay eksen iizerinde, gozlem degerleri de dikey

eksen tizerinde gosterilir.

Sekil 2-Tesadiifi Dalgalanma Gosteren Bir Serinin Grafigi

NN e

by

=,
2amon ()

Grafik incelendiginde zaman serisinin trend, diizenli dalgalanma,
konjonktiirel dalgalanma ve tesadiifi dalgalanmalarin etkisinde olup olmadif:



gozle goriilebilir. Sekil 2 de tesadiifi dalgalanma gosteren bir serinin grafifi
goriilmektedir. Eger zaman serisinde birbirini takip eden yillarin ayn1 aylarinda
benzer artig veya azaliglar goriilityorsa diizenli dalgalanma, seride gittikge artan
veya azalan bir egilim goriilityorsa trend, diizensiz artig ve azaliglar varsa
konjonktiirel dalgalanma ve/veya tesadiifi dalgalanmalarin etkisinden s6z edilir.
Sekil 3 de siniizodial gecikme gosteren bir serinin grafigi, Sekil 4 de trend
egilimi gosteren bir serinin grafigi, Sekil 5 de Mevsim unsurunun etkisinde bir
zaman serisinin grafii goriilmektedir. Bir zaman serisi tesadiifi unsurlarin
yaninda bu unsurlardan sadece birini igerebilecegi gibi birden fazlasim1 hatta
hepsini de igerebilir.

Sekil 3-Siniizodial Gecikme Gosteren Bir Serinin Grafigi

Xy

lomavz’)

Sekil 4-Trend Gosteren Bir Serinin Grafigi

A
¥t
Zaman (1)
Sekil 5- Mevsimsel Dalgalanma Gosteren Bir Serinin Grafigi
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1.4.4. Otokovaryans Fonksiyonu ve Katsayilan

Otokovaryans Fonksiyonu zaman serilerinde uygulanan. bu serilerin
iligki ve ozelliklerini agiklayan, bu nedenle analiz edilecek zaman serilerine
uygun olabilecek modelin se¢iminde yardimci olan ve agiklayic bilgi olugturan
onemli fonksiyonlardan birisidir."

Bir zaman serisinin X; ile X gibi belirli bir k zaman arahiyla
(gecikmesi) birbirinde aymk iki kiymet arasindaki iligkiye "ofokovaryans" bu
iligkinin derecesini 6lgen ve V(k) ile gosterilen katsayiya da "otokovaryans
katsayisi" denir’. Otokovaryans katsayillanm k gecikmesine baglayan
fonksiyona ise "otokovaryans fonksiyonu" ad verilir.

Duraganlik varsayim geregi otokovaryansin zamanin degil, gecikmenin
bir fonksiyonu oldugunu sdyleyebiliriz.

Otokovaryans katsayis1 k gecikmesi igin

\/(k) = Kov(X;, X410 = E[(X ) (Xiz-p)]

bi¢iminde belirlenir. k=0 oldugunda, yani sifir gecikmesindeki kovaryans
varyansa egittir:

V(0) = Kov(X,Xy) = E[(X-1)(X )]
=E (Xt'li)2

Ornek otokovaryans1 C(k), incelenen zaman serisine dayanarak (k)
otokovaryans katsayisinin tahminidir. Asagidaki gibi hesaplanur:

1 n-k
Cl)=— I XX XX, (k=0,1,2,....K)
n t=1

Orneklem otokovaryansinin giivenilir olabilmesi i¢in gézlemlerin yeterli
sayida olmas1 gerekir. Cinkii gecikme sayisi arttikga Ongoéride kullamilan
gézlem sayis1 azalir; bu azalig tahmin hatasim arttinr. Faydali ve yeterli bir
otokovaryansin belirlenebilmesi i¢in, uygulamada gézlem sayisinin en az 50
olmasma dikkat edilir'*.

12 pAhmet Ozmen, a.g.e., 5. 36. )
13E.Malinualud, Statistical Metods of Econometrics, bkz A.Ozmen a.g.e. s. 36.
1 Ahmet Ozmen, a.g.e., s. 36-37.



1.4.5. Otokorelasyon Fonksiyonu ve Katsayilari

Standartlagtinlmig  otokovaryans  fonksiyonuna  "otokorelasyon
Jfonksiyonu" denir.

Otokorelasyon fonksiyonu ¢oziimlenecek seri igin uygun olabilecek
model/modellerin belirlenmesinde ve se¢iminde kullanilan 6nemli ¢dziimleme
araglarindan biridir. Otokorelasyon aym degigkenin farkli zaman araliklarinda
aldig1 degerler arasindaki iligkinin derecesini belirler.

Zamana goére ardarda elde edilmis gozlem kiimesinde farkli zaman
araliklara sahip gozlemler arasindaki iligkinin derecesinin 6lgiilmesinde
kullanilan katsayiya "otokorerasyon katsayis1" denir ve P(k) ile gosterilir. Farkli

degerdeki k gecikmeleri ( k=0,1,2, ... ) i¢in hesaplanan {P(k)}' lan k
gecikmelerine baglayan fonksiyona "otokorelasyon fonksiyonu" denir.

k gecikmesi igin otokorelasyon katsayisi P(k) agagidaki gibi hesaplanir:
E[(Xm&ew]  V®

E (Xt‘“H)2 O'x2

P(k) =

Sifir gecikmesindeki otokorelasyon katsayisi

V(0)
P(k) =—— =1 olarak bulunur.
V(0)

Incelenen zaman serisi i¢in hesaplanan otokorelasyon Kkatsayisina
"orneklem otokorelasyon katsayisi" denir, 1(k) ile gosterilir ve asagidaki gibi
yazilabilir:

n-k
(XX KeaX)

1(k) =

n
Y (XeX)
t=1

Zaman serilerinin analizindeki basann bu serilerin ¢esitli gecikme
degerleri igin hesaplanan otokorelasyon katsayilarinin degerlerini yorumlamaya
ve seride goriilen gesitli unsurlarn rassal unsurlardan ayird edilmesine baghdir.

Eger incelenen zaman serisi duragan ise, bu seri i¢in hesaplanan
otokorelasyon katsayilanmin degeri birkag gecikmeden sonra sifira yaklagir



veya +Z/\n limitleri iginde kalir. Aksi taktirde serinin duragan olmadifina
karar verilir.

Ongorii hatas1 6ngérii modeline dayanarak her gozlem degeri i¢in elde
edilen tahmin degerinin ilgili gézlem degerinden ¢ikarilmasiyla bulunur ve a; ile
gosterilir: _

a =X - Xy

Ongoérii amaciyla kullamilan bir modelin incelenen seri i¢in uygun olup
olmadigina 6ngorii hatalariin otokorelasyon analizinden yararlamilarak karar
verilir. Ongorii hatalanmn otokorelasyon katsayilarmin degeri +Z/Vn limitleri
icinde kaliyorsa ongérii amaciyla kullanilacak model uygun modeldir; hatalar
rassal hatalardir. Aksi taktirde bagka bir model denemek gerekir",

1.4.6. Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu, Katsayilar1 ve Korelogram

Kismi otokorelasyon, diger gecikmeli degiskenlerin etkisi sabit kalmak
kosuluyla bir x; degiskeni ile bu degiskenden gecikmeli olarak tiiretilen
herhangi bir X}, X¢42, X¢+3, oo deBiskeni ile ilgilidir; "kismi otokorekasyon
katsayisi" ise bu iligkinin derecesini belirleyen istatistiksel bir olgidiir.
Gecikmeli olarak hesaplanan kismi otokorelasyon katsayilarnn k= 1,23,

degerleri i¢in @17 ®g9 5 vvvvvnnss @ simgeleriyle gosterilir.

Otokorelasyon katsayilan kiimesinin analiziyle model belirlemede
yardumci olan korelogram, otokorelasyon katsayilar ile k gecikme degerlerinin
(k=1,2,3, ....) karsilikli igaretlenmesiyle elde edilen grafiklerdir. Korelogram
otokorelasyon katsayilar kiimesinin {r(k)} ag¢iklanmasinda, r(k)' larin sifirdan
anlamh olarak farkli olup olmadiklannin saptanmasinda, zaman serinin
unsurlarinin betimlenmesinde o6zellikle analiz edilen zaman serisi i¢in uygun
olabilecek modelin belirlenmesinde faydal bir aragtir.*®

Sekil 6-Bir Rassal Serinin Korelogrami
N
v (D

oSt

° \€/u ¢ 8 Vﬁ\/n W16 Gedilme (K)

15 Ahmet Ozmen, a.ge., s. 37-41.
16 Ahmet Ozmen, a.g.e., 5.44-48.
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Incelenen zaman serisinde sadece tesadiifi unsurlarin etkisi varsa r(0)
hari¢ hesaplanan biitiin r(k) degerleri degeri +Z./Vn limitleri iginde kalir. Bir
rassal serinin korelogramui Sekil 6 da verilmistir.

Kiigiik gecikme degerlerinde iligki gosteren serilerde r(k)’nm ilk
gecikmelerdeki degeri sifirdan ¢ok farkli olmamakla birlikte, k biiyiidiikge
r(k)’mn degeri hizla sifira yaklagir. Kiigiik gecikme degerlerinde iligki gosteren
serilerin grafigi Sekil 2 de ve korelogram Sekil 7 de verilmigtir.

Sekil 7-Kii¢iik Gecikme Degerlerinde iliski Gosteren Bir Serinin Korelogrami

Lo

()

Ol— I~ _ S
0 AVARFAZE Gecilome (€

Siniizodial serilerin r(k) degerleri birinci gecikme igin negatif deger
alirken ikinci gecime igin pozitif deger alir, tiim r(k) degerleri i¢in aym
degismeyi gosterir. Siniizodial gecikme gosteren bir serinin grafigi Sekil 3 de ve
korelogram Sekil 8 de verilmistir.

Sekil 8-Siniizodial Gecikme Gosteren Bir Serinin Korelogram

r(x)

T AA —
' \/ Vo \//\\//\\v 17 Gecikmell)

el

Bir zaman serisi gozlem degerleri trend gosteriyorsa, bu seri igin
hesaplanan r(k) degerleri k degeri bityiiditkge sifir degerine yaklagir. Duragan
olmayan bu serilere iligkin grafik Sekil 4 de ve korelogram $ekil 9 da
verilmigtir.

Anadotl 1 ariesi

Merkez Kiiliphane 11



Sekil 9-Duragan Olmayan Bir Serinin Korelogram

r{x) \\’\

0o t + —— . -
0 L] & 12 Gecieme (1)

Eger bir zaman serisi mevsimsel dalgalanma gosteriyorsa, korelogrami
da aym sikhkta dalgalanma gosterir. Omegin ayhk gézlem degerlerinden
meydana gelen bir serinin gozlem degerleri 12 aylik araliklarla yiikselme veya
azalma gosterdifinde, otokorelesyon katsayilarinin degeri de aymi araliklarla
sifirdan farkli olur. Sekil 5 de bu serilere iligkin grafik ve Sekil 10 da
korelogram verilmistir.

Sekil 10- Mevsimsel Dalgalanma Gosteren Bir Serinin Korelogrami

1.0+

"o
oo bt ot =
0 6 " 18 Gecikme ()
-101
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2. ZAMAN SERIiSi COZUMLEME YONTEMLERI

Zaman serileri ile ilgili ongorii yontemleri ¢ok degiskenli ve tek
degiskenli ¢6ziimleme yontemleri olmak iizere iki grupta toplanabilir.

Cok degiskenli ongérii yontemleri iki veya daha fazla zaman serisi
arasindaki sebep-sonug iligkisini tanimlamak, Ongérii ve kontrol amaciyla
kullanilir. Tahmin edilecek degisken ile bu degigskeni agiklayan diger
degiskenler arasinda mantiksal iligkiler varsa ve bu degigskenlerin zaman
arabiklaniyla aldign sayisal deferler mevcutsa bir iliski modeli kurulur.
Literatiirde doniigiim fonksiyon modelleri, dinamik regresyon modelleri ve gok
degiskenli zaman serileri analizi yontemleri adlartyla anilan yontemler bu grup
yontemlere 6rnek olarak gosterilebilir.

Cok degiskenli 6ngorii yontemleri, ongérii sistemiyle ilgili herseyin
bilindigini dikkate alir ve birbiriyle iligkili olaylarin dngériilmesini saglar. iligki
modellerine dayamlarak yapilan Ongorillerin hatasi diigiikk olabilir. Ancak
ongorii sistemi ile ilgili herseyin bilinmesi ¢ogu zaman miimkiin olmayabilir
veya miimkiin olsa bile analiz igin uygun olmayabilir. Bu nedenle zaman
serilerinin ongdrii amaciyla ¢éziimlenmesinde tek degiskenli 6ngorii yontemleri
yaygn bir sekilde kullanilmaktadir.

Tek degiskenli zaman serileri ile ilgili tahmin y6ntemleri zamana bagh
tek bir degigkene ait tarihi verilerin mevcut olmasi durumunda kullanilir ve
sadece Ongorii tiretmeye imkan veren istatistik yontemlerdir. Bu yontemler
zaman serilerinin bugiinkii ve ge¢mis gézlem degerlerini kullanarak bu serilerin
gelecek donem Sngdriilerini tiiretme imkam saglarlar.'’

Bir zaman serisini etkileyen serisi unsurlarinin gelecek dénemde de aym
kalacagi kabul edilir.'® Bu varsayim nedeniyle gegmis donem gozlem
degerlerine dayanarak gelecek donem tahmini degerlerin elde edilmesi saglanir.

Zaman serisi ¢Oziimleme yo6ntemlerinin dayandigi varsayimlar soyle
stralayabiliriz:.

i. Zaman serisinde mevcut olan zaman serisi unsurlarinin gelecek
donemlerde de aym kalacaktir.

ii. Bu yontemler, zaman serisini olugturan unsurlar birbirinden ve rassal
unsurlardan ayirarak 6ngorii yapmay1 amaglar.

iii. bii yOntemler, esit zaman araliklan ile elde edilen gozlem
degerlerinden olusan kesikli zaman serilerine uygulanir.'

AhmetOzmen age.s. 59.
¥Necla Comlekgi, a.g.e. s. 320.
19 Ahmet Ozmen, a.g.e. s. 59.
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Calimamiza iktisadi bir zaman serisi niteliginde olan aylik Tekel iiriinii
sigara satis miktarlar1 serisinin ©Ongorii amaciyla ¢oziimlemesine yer
verecegimizden, dolayisiyla zamana bagli tek degiskene dayanarak Ongorii
tiretilecektir. Tekel tiriinii sigara satig miktar: zaman serisi i¢in uygun yéntemin
belirlenmesi siirecinde tek degigskenli 6ngorii yontemlerinden Hareketli
Ortalamalar Ongorii Yontemi, Trend Coziimlemesi Yontemi, Ussel Diizeltme
Ongorii Yéntemi ve Box-Jenkins Ongorii Modelleri iizerinde durulacaktir.

2.1. Hareketli Ortalamalar Ongorii Yontemi

Hareketli ortalamalar 6ngorii yOnteminin esasi, zaman serisindeki
gozlem degerlerini belirli biyiikliikteki kiimeler halinde toplamak, her kiime
i¢in aritmetik ortalama hesaplamak ve bu ortalamayi, ait oldugu kiimenin yeni
terimini izleyen/izleyecek terimin ongorii degeri olarak kabul etmektir® |
Hareketli ortalamalarin hesaplanmasiyla asil zaman serisi verisinin yerine,
ortalamalardan meydana gelmis yeni seri gegmis olur; bu yeni serinin olaymn
trendini gosterdigi kabul edilir.

Xer1= LXK+ X g Xpot oo + XN+
N

Hareketli ortalamalarin kagarli olacagimi serideki dalgalanmalarin dalga
uzunlugu (s) ile belirlenir. Aylik verilerle galisildiginda dalga uzunlugu 12
olacagindan 12°serli hareketli ortalamalarla asil seri diizeltilip mevsimsel
dalgalanmalardan anndirlir.

Diizenli  dalgalanmalarin zaman serisi lizerindeki etkilerinin
giderilmesinde kullanilan haraketli ortalamalar 6ngérii yonteminin dogru sonug
vermesi igin hem trendin dogrusal hem de dalga uzunlugu ile siddetinin
degismez olmasi gerekmektedir.

Bu yontemin diger bir dezavantaji ise ydntemin uygulanmasi sonucu
zaman serisinin basindan ve sonundan (n-1) tane veri eksilir. Dalga uzunlugu
¢ift ise n sayida veri eksilecektir.

Hareketli ortalamalar yontemi ile tiiretilen uzun donem ongoriilerin
dogruluk derecesi diigiiktiir. Ancak bir aylik 6n dénem igin yapilan ongoriilerin
giivenirligi yiiksek olabilir.

2.2. Trend Coziimlemesi Yontemi
Hemen her iktisadi faaliyeti zaman siireci i¢inde etkileyen gesitli

faktorler vardir. Bu faktorlerin etkisiyle seri az veya g¢ok bir sapma gosterirse
de, uzun bir dénemde olayin ana egilimi sabit olabilir. Zaman serisinin uzun bir

20 Makridakis ve Whellwright, “Adaptive Filtering: An Integrated Autoregresive/Mving Average Filter
For Time Series Forecasting”, Operational Research Quarterly, Vol. 28, No:2, 1977
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devre iginde gosterdigi ana egilime uzun devre egilimi (trend) adi verilir.
Trendin tespitindeki amag, seriyi diizenli, diizensiz hareketlerin etkisinden
anndirarak sadece trend etkisi altindaki seri degerlerini orataya gikarmaktir.”-
trend ongoriisiindeki en 6nemli varsayim, ge¢migde seriyi etkileyen bu unsurun
gelecektede de seriyi aym gekilde etkilemeye devam edecegidir.

Trend 6ngorii yonteminin esasi, zamana bagli herhangi bir olaya ait
degerlerin kartezyen grafiginde gosterdikleri serpilmeye uygun matematik
fonksiyon belirlemek, bu fonksiyonla ilgili olaymn zamana gore nasil bir ana
egilim (trend) gosterdigini, kisacasi biri agiklayici degisken (X), digeri
agiklanan degisken (Y) kabul edilen iki vasif arasindaki iligkiyi matematik
fonksiyonla ifade etmektir. :

Matematik fonksiyon belirlenirken; kartezyen grafigine bakildiginda
zaman serisindeki degisme miktar az ¢ok aym ise dogru denklemi:

Y=a+bX

Artig veya azalis oran1 sabit gibi goriinen zaman serilerinde iistel model
uygundur:

Y =abX

Zaman serisindeki degisme miktar gittikce artan daha sonra azalan bir
egim gosteriyorsa parabol yada daha iist dereceden bir parabol denklem
benimsenir;

Y=a+bX+. . +rXk

Kartezyen grafik yardimiyla zaman serisinin gosterdigi egilim belirlenir
ancak her zaman agik ve kesin bir sonuca varmak miimkiin olmaz. Bu durumda
trend ongoriisit birkag degisik modele gore yapilir ve modeller arasindan se¢im
yapilirken 2(Y-Y')=min. sartim gergeklestiren model 6ngorii modeli olarak
benimsenir.

Literatirde en kiigiik kareler yontemi® olarak da gegen trend
¢oziimlemesi yonteminde ama¢ zaman serisini en iyi temsil edecek trend
denkleminin tipi belirlenerek gelecek donem igin 6ngériilerin rutin olarak elde
edilmesidir. Bu yonteme iliskin hesaplamalar hem elle hem bilgisayar destegi
ile yapilabilir. Yéntemin maliyeti her nekadar uygulamaya baglh olarak degisse
de genellikle diigiiktiir.”

2’I’Oze:r Serper, Uygulamal Istatistik 2, 1986, s. 216
2 gy Kigiik Kareler Yontemi igin bkz. Ozer Serper, a.g.e. 5.222-245.
23Ahmet Ozmen, a.g.e. s. 9-10.
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Trend 6ngérii yonteminin zayif yonlerini §6yle siralayabiliriz: Ongorii
amaciyla kullamlabilmesi igin en az yedi yillik veriye gereksinim duyulur.**
Yeni bir gozlem degeri seriye eklendiginde bu yontemin hemen uyarlanmasi
zordur. Yeni gozlem degerinin de dikkate alinarak O6ngorii tiretilmesi,
belirlencek fonksiyonun a,b,c, ... gibi parametre degerlerinin yeniden tahmini,
biitiin gozlemler kiimesinin yeniden ¢aligtinlmasim gerektirir. Ayrica herhangi
bir zaman serisi igin belirlenen trend denkleminin yeterli olup olmadigs,
istatistiksel olarak test edilemez. Ancak 6ngérii hatalarmm karesini (MSE)
minimize eden denklem yeterli kabul edilir.”

Bu yontemin ¢aligmamizdaki en o6nemli dezavantaji ise zaman
serisindeki diizenlt dalgalanma unsurunu dikkate almamasidir. Serideki
mevsimsellii goézardi etmesi nedeniyle mevsimsellik gosteren serilerin
oncelikle bu unsurun etkisinden arindirilmas: gerekmektedir. Zaman serisini
diizenli dalgalanmalarin etkisinden arindumak i¢in mevsim indeksine ihtiyag
vardir. Hesaplanan mevsim indeksi ile ¢arpilmak suretiyle elde edilen yeni seri
diizenli dalgalanma etkisinden arndinlmig olur. Artik diizenli dalgalanma
unsuru igermeyen bu yeni verilere yukarida anlatilan trend 6ngérii yontemi
uygulanabilir.

24Chatfield s.84
BSteven C. Whelwright, Sypmos Makridakis, Forecasting Metods For Management, 1973, 5.96

16



2.3. Ussel Diizeltme Ongorii Yontemleri

Ussel diizeltme ongérii yontemleri temel ozellik agisindan hareketli
ortalama Ongorii yontemine benzer. Fakat iissel diizeltme yontemleri zaman
serisinin tiim go6zlem degerlerini géz oniinde bulundurduklarindan ve seri
degerlerine bugiinkii donemden uzakliklarina gore azalarak tart1 verdikleri igin
hareketli ortalama yénteminden ayrilirlar.

Xt+1 = a.Xt + a( l'a)Xt_ 1+ ...... + a( ]. 'a)kXt_k

Zaman serilerini meydana getiren biitiin unsurlart dikkate alan issel
diizeltme yontemi gelistirilmis oldugundan, bu yéntemlerle zaman serileriyle
ilgili ileriye doniik 6ngérii yapilabilir. Ussel diizeltme yéntemlerinin zaman ve
para bakimindan uygulama maliyeti diigiiktiir. Yontemlerin uygulanabilmesi
i¢in ¢ok uzun bir sireye gerek yoktur. Yeni bir gozlem degeri seriye ilave
edildiginde bu yontem hemen uyarlanabilir ve eklenen gozlem degerinden 6nce
yapilan islemlerin yeniden yapilmasina gerek yoktur.

Ancak seri degerlerine bugiinkii donemden uzakliklarina gére verilen a
katsayisinin degerini uygun bir sekilde belirlemek i¢in kesin bir kural yoktur;
bu konuda smama yamilma yonteminden yaralanilir. Ayrica uygulamada
kullanilan herhangi bir iissel diizeltme modelinin yeterli olup olmadigimn
stnanabilmesi igin herhagi bir test énerilmemistir.”®

Bundan sonraki bagliklar altinda sadece tesadiifi unsurlari, tesadiifi unsur
yaninda trend unsurunu, biitiin unsurlan, tesadiifi ve diizenli dalgalanmalan
iceren teknikler sirasiyla incelenecektir.

2.3.1. Tesadiifi Unsurun Etkisini Dikkate Alan Ussel Diizeltme Yontemi

Tesadiifi unsurun etkisini Brow' n basit iissel diizeltme yontemi ile
belirlenebilir. Brow'in basit iissel diizeltme 6ngorii yontemine iliskin model”’
asagida verilmistir. Izleyen paragraflarda sozii edilecek olan Trigg ve Leach' m

uyarlayici iissel diizeltme yontemi ise basit iissel diizeltme yonteminin 6zel bir
halidir.

Fp = ox; H(1-0)F;
Yukaridaki model yardimiyla (t+1) donemine iligkin 6ngorii degerinin

hesaplanabilmesi i¢in t dénemine ait gozlem ve ongorii degeri ile a degerine
ihtiyag vardir. Formiide F; yerine agagida gosterilen

26 Ahmet Ozmen, a.g.e., s. 11-12.

Steven C.Wheelwrigth and Spyros Makridakis, Forecasting Methods For Management, New
York, 1973. '

Spyros Makridakis, Steven C.Wheelwrigth and Victor E.McGee, Forecasting: Methods and
Aplications, New York, 1983.
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Fi = axy) + (1-0)Fy

esitligi yazildiginda ve t-1, t2, ..., t-N donemleri i¢in de ayni islem
yapildiginda agagidaki formiil elde edilir:

Ferp = oxg + o 1-o)x g+t a(1-0)NF gy

Ongorii modelinde bugiinkii gézlem degeri x; den gegmis dénem gozlem
degerine dogru uzaklasirken (X;.1,Xi.o,...), tartilann (o(1-o),0(1-ot), ...) iissel
olarak gittikge azalan bir deger aldign goriilmektedir®,

Trigg ve Leach' in uyarlayict iussel diizeltme yonteminde kullamilan
ongorii fonksiyonu®:

Fi1 = oyx H(1-a)F; seklindedir.

Trigg ve Leach' n uyarlayici iissel diizeltme yonteminde Brow'm basit
tissel diizeltme 6ngorii yonteminden farkli olarak o ler sabit degildir, bir 6nceki
dénemin 6ngorii hatasina bagh olarak her t donemi igin degisen degerler alir.

2”.3.2. Tesadiifi Unsurun Yaninda Trend Unsurunun Etkisini Dikkate Alan
Ussel Diizeltme Yontemleri

Brown' 1n tek parametreli dogrusal iissel diizeltme yontemi, Brown ve
Meyer tarafindan geligtirilmigtir ve litaratiirde ikili tissel diizeltme yontemi
olarak da ge¢mektedir. Bu yontem yardimiyla trend unsuru agagidaki esitlikler
yardimiyla 6ngorii degerine yansitilir’®. Ilerleyen paragraflarda Holt' un iki
parametreli dogrusal iissel diizeltme yontemi ve Brown' in tek parametreli
karesel iissel diizeltme yontemi de anlatilacaktir.

Fitm= a,bm

a= 25'+S"
bt=_L (S't-S"t)
(1-o)
a; : t donemine ait diizeltilmis gozlem degeri,
by : t donemine ait diizeltilmis trend degeri,
S'¢ : t donemine ait basit iissel diizeltme degeri,
S"  :tdonemine ait ikili iissel diizeltme degerini ifade eder.

2Bruce L.Bowerman and Richard T. O'Connel Time Series and Forecasting: An Applied Aproach,
1979 p. 123-124,

S Makridakis, S.C.Wheelwrigth and V. E. McGeg, a.g.c., p. 91.

3%ohn T. Mentzer, Forecasting With Adaptive Extended Exponential Smooting, Journal of the
Academy or Marketing Science Fall, 1988 Vol:16, No:3-4, p. 13.
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a;, verilerin basit ve ikili iissel diizeltme degeri arasindaki farkin basit
iissel diizeltme degerine eklenmesiyle hesaplanir ve t dénemine ait sabit bir
degerdir, diizeltilmis degeri ise basit ve ikili iissel diizeltme degeri arasindaki
fark o/(1-o) oramiyla carpilarak bulunur. Bu yontemte verilerdeki tesadiifi

unsurun ve trendin diizeltilmesinde diizeltme katsayisi olarak sadece o
kullamilmaktadir.

Holt' un iki parametreli dogrusal iissel diizeltme yontemi, dogrusal trend
gosteren zaman serilerinin Ongdrii amaciyla ¢6ziimlemesinde kullanilan bir
yontemtir. Brow' n tek parametreli dogrusal iissel diizeltme yonteminde oldugu
gibi Holt' un iki parametreli dogrusal iissel diizeltme yontemi de 6ngérii
degerlerine serideki trendi yansitir. Ongorii modeli asagidaki gibidir':

Fiym= S¢tbym

S 't donemine ait diizeltilmis g6zlem degerini,
b, :t donemine ait diizeltilmis trend degerini gostermektedir.

St=a x; +(1-a) ( S.;—by.p)
b= B(S¢tS.p) + (1-B) by

t doneminin diizeltilmis gézlem degeri (S,)' nin degeri, t donemine ait
gozlem degeri x; nin o ile aguliklandiran degerine (t-1) donemine ait
diizeltilmis gézlem ve trend degeri toplaminin (1-a) ile agirliklandiran degeri
eklenerek bulunur. Holt' un iki parametreli dogrusal iissel diizeltme yénteminde

o katsayis1 verideki tesadiifi unsurun diizeltilmesi, B katsayis1 trendin
diizeltilmesi 1slevini goriir.

Brown' m tek parametreli karesel iissel diizeltme yontemi zaman
serisinin ikinci dereceden trende sahip olmasi durumunda kullamlabilen bir
yontemtir. Brown' 1n tek parametreli karesel iissel diizeltme yonteminde (t+m)
inci 6n dénem igin 6ngorii fonksiyonu asagidaki gibidir*>;

Fio= ac+ban + _L ¢m?

a : t donemine ait verilerin diizeltilmis gézlem degerini,

b, : t donemine ait verilerin diizeltilmis trend degerini,

¢; - tdonemine ait verilerin diizeltilmig karesel trend degerini,
X : t donemine ait verilerin gézlem degerini ifade eder.

Brown' mn tek parametreli karesel iissel diizeltme yonteminde kullamlan
fonksiyonda hem dogrusal hem de karesel trend paramatreleri kullamimaktadir.

311ohn E.Hanke and Arthur G .Reitsch, Business Forecasting, Boston, 1986, p. 85.
2Lynwood A Johnson and Douglas C.Montgomery, Operations Research in Production Planing,
Scheduling and Inventory Control, 1974, p.425.
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Fonksiyondaki c, parametresinin (1/2) ile ¢arpilmasi tirev kurallarindan

dolayidir®. Bu yontemte diizeltme siirecinde de sadece o diizeltme katsayisi
kullanilmaktadur.

2.3.3. Zaman Serilerinin Biitiin Unsurlarim Dikkate Alan Ussel Diizeltme
Yontemi

Bu baglik altinda zaman serisinin biitiin unsurlanimi dikkate alan
yontemler incelenecektir. Bu ¢aligmada zaman serisinin biitiin unsurlan ile
tesadiifi dalgalanma, trend ve diizenli dalgalanmalarin etkisi kastedilmektedir.**

Winters' in tesadiifi unsur, trend ve diizenli dalgalanmalar igeren iissel
diizeltme yontemine literatiirde ti¢ parametreli iissel diizeltme yontemi adi da
verilmektedir. Bu teknige iliskin 6ngorii fonksiyonu asagidaki gibidir*:

Fiim= [ ag(t) +by(t) m] sn(t-L+m)

Fiym @ (ttm) inci doneme ait 6ngorii degerini,

ag(t) : t donemine ait diizenli dalgalanmalarin etkisinden arindirilmig
diizeltilmis gozlem degerini,

by(t) :tdonemine ait diizeltilmis trend degerini,

sny(t) :t donemine ait diizeltilmig diizenli dalgalanma degerini,

L - serideki diizenli dalgalanmanin dalga uzunlugunu gostermektedir.

M=o _ % _ +(1-o)[ag(t-1) +b;(t-1) m ]
sn, (t-L)

b, ()= B[ ao(t) -ao(t-1)]+(1- B) by (t-1)

sn(t)= A Xt +(1- 1) sn(t-L)
ao(t)

t donemine ait x, gozlem degerinin ag(t)) ye olan orami gozlem
degerindeki diizenli dalgalanma etkisinin degerini verir; t donemine ait diizenli
dalgalanma degeri A ile agirliklandirilmakta, bu agirhikli degere (t-L) dénemine
ait sni(t-L) nin (1- A) agarlikli degeri eklenmektedir.

Winters yonteminde a, § ve A olmak iizere ii¢ tane diizeltme katsayis1
bulunmaktadir. Bu diizeltme katsayilarindan o verideki tesadiifiligin
diizeltilmesinde, B trendin diizeltilmesinde, A ise diizenli dalgalanmalarin
diizeltilmesinde kullanilmaktadir.

33Halil Kayim, Istatistiksel On Tahmin Yontemleri, HU. L.I.B.F., yayin no:11, Ankara, 1985, s. 36.
3: Halil Kayim, a.g.c., 5.40°*
338 1L Bowerman and R.T. O'Connel, a.g.e., p. 253-255.
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Mentzer' in tesadiifi unsur, trend ve diizenli dalgalanmalar igeren iissel
diizeltme yontemi Winters yonteminin 6zel bir halidir. Bu yontemteki 6ngorii
fonksiyonu ve bu fonksiyonda yer alan parametrelerin hesaplanmasinda
kullamlan esitlikler agagida gosterildigi gibidir®:

Frem= [ 29(t) +b,(t) m ] sni(t-L+m)

ag) =0y __ %  +(1-o[ ap(t-1) +by(t-1) m ]
sny (t-L)

b(t)= B[ ag(t) -ag(t-1)1+(1- B) by(t-1)

sn(t) = A —Xt +(1- A) spy(t-L)
2y(t)

Mentzer' in yontemi ile Winters' in yontemi ay(t)' nin hesaplanmasinda
farklilik gostermektedir. Winters' in yonteminde diizeltme katsayisi olarak
kullanilan o sabittir. Mentzer' in yonteminde iizeltme katsayisi olarak kuilanilan
oy, t deki degisiklige bagl olarak degisen degerler almaktadir. Mentzer' in
yonteminde de o verideki tesadiifiligin diizeltilmesinde, B trendin

diizeltilmesinde, A  ise  diizenli  dalgalanmalarin  diizeltilmesinde
kullanilmaktadur.

2.3.4. Tesadiifi Unsurun Yaminda Diizenli Dalgalanmalarin Etkisini
Dikkate Alan - Winters' in Trend Icermeyen Ussel Diizeltme Yontemi

Winters' in trend igermeyen iissel diizeltme yo6nteminin 6ngorii
fonksiyonu (t+m)' inci 6n dénem igin asagidaki gibi gosterilmektedir’’:

Fiem™ 2(t) sn(t-L+m)

t donemine ait diizenli dalgalanmalarin etkisinden armdirilmig
diizeltilmis gozlem deferi; ag(t) asafidaki esitlikte goraldigi gibi
hesaplanmaktadir: '

) =a Xt +(1-a) ag(t-1)
s n; (t-L)

Bu egsitlikte x; gozlem degerleri, (t-L) donemine ait diizenli dalgalanma
degerine oranlanmakta ve boylece gézlem degerlerindeki diizenli dalgalanmalar
elimine edilmektedir. ayrica serideki diizenli dalgalanma degeri yok edildikten
sonra bu degerler ile agairhiklandirilmakta ve daha sonra ap(t-1)' nin (1-o)
agirlikhi degerine eklenmektedir.

5T, Mentzer, a.g.e., p. 65.
37B.L.Bowerman and R.T. O'Connel, a.g.e., p. 258-259.
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t donemine ait diizeltilmis diizenli dalgalanma degeri sn(t) ile gosterilir
ve agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir:

sn(t)y= A Xt +(1- A) sn(t-L)
ag(t)

Yukandaki esitlikte sn(t)' nin degeri; t dSnemine ait x, gézlem degerinin
ag(t)' ye olan orani bize t donemine ait diizenli dalgalanma degerini vermektedir
ve daha sonra elde edilen bu deger A ile aguliklandinlmaktadir. Bu agulikls
deger (t-L) donemine ait sn(t-L) nin (1-A) agulikh degeriyle toplanarak
bulunur. Winters' in trend igermeyen iissel diizeltme yonteminde de o verideki

tesadiifi unsurun, A ise diizenli dalgalanmalarin  diizeltilmesinde
kullanilmaktadar.

REECUI. e Lk
MGter nGUDHans
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2.4. Box-Jenkins Ongorii Yontemi Ve Yonteme iliskin Modeller

Box-Jenkins (B.J.) yontemi, tek degigkenli zaman serilerinin ileriye
doniik Ongoriisinde kullamlan yoéntemlerden biridir. Kisa donem 6ngérit
yontembilminin bu yeni ve bagarili yontemi, egit zaman araliklartyla elde edilen
gozlem degerlerinden meydana gelen kesikli ve durafan zaman serilerinin
ongorii modellerinin  kurulmasinda ve Ongoériilerin tiiretilmesinde sistemli
yaklagim gostermektedir.*®

Duragan olmayan zaman serilerinin Ongoriisinde B.J. y6nteminin
uygulanabilmesi igin 6nce duraganlifl bozan unsurlar gozoniinde tutularak bazi
doniisiim yontemleriyle seriler duragan hale getirilir, daha sonra B.J. yontemi
ongorii amaciyla kullamlir®

B.J. grubu modeller zamana bagh olaylarin rassal karakterde olaylar™
bu olaylarla ilgili zaman serilerinin ise stokastik siire¢ oldugu varsayimina
dayanarak gelistirilmistir. Ayrica bu modellerde rassal degiskenin zaman iginde
ardarda aldi1 degerler (zaman serisi gozlem degerleri) arasinda mevcut olan ig

bagimlilik etkili gekilde dikkate alinir. Bundan - dolayr B.J. modellerine
“dogrusal stokastik modeller” ad1 da verilir.

Dogrusal stokastik modeller incelenen zaman serilerinin (stokastik
stireglerin) duragan olup olmamasi durumuna gére dogrusal duragan stokastik
modeller ve duragan olmayan dogrusal stokastik modeller olarak iki simfa
aynlir. Otoregresif entegre hareketli ortalama (ARIMA) modelleri olarak
bilinen duragan olmayan stokastik modeller ayrica zaman serilerinin mevsim
unsurunu igerip igermemesi durumuna gore "mevsimsel ARIMA" ve "mevsimsel
olmayan ARIMA" modelleri olarak smiflandirilir.

2.4.1. Dogrusal Duragan Stokastik Modeller

Duragan zaman serilerinin modellenmesinde kullanilan B.J. yénteminin
dogrusal duragan stokastik Ongorii modelleri otoregresif (AR), hareketli
ortalama (MA) ve otoregresif hareketliortalama (ARMA) modelleridir.

2.4.1.1. Otoregresif Modeller (AR)

Bu modeller bir zaman serisinin herhangi bir donemindeki goézlem
degerini, aym1 serinin ge¢mis déoneminin gozlem degerine ve hata terimine bagl
olarak agiklayan modellerdir®'.

38y A Mabert and R.C. Radeliffe, "A Forecasting Methodology as Applied to Financial Time Senes
The Accounting Review, C. 49, (January-1974) s. 61.

Ahmet Ozmen, a.ge. s. 18.

Box-Jenkms s. 7ve 2l

41 Ahmet Ozmen, a.ge. s. 18.



AR modelleri igerdikleri gegmis donem gozlem degeri sayisina (p) gore
isimlendirilirler. p=1 oldugunda 1. dereceden AR model ya da AR(1) olur®.

Bir zaman serisinin gozlem degerleri kiimesi X; verildifinde ve hata
terimleri kiimesi {a,} nin ortalamasi sifir ve varyansi c,? olan rassal bir
degiskem oldugu varsayimi altinda, bu zaman serisinin herhangi bir t dénemine
ait X, gozlem degeri, X;.1, Xi1oeeeeee ,Xt.p 8ib1 p sayida gegmis dénem goézlem
degeri ve a; hata terimi tarafindan agiklaniyorsa veya p sayidaki gegmis donem
gozlem degeri ile a;' nin dogrusal bir bilegimi olarak ifade ediliyorsa, bu model

p. dereceden AR modelidir ve AR(p) olarak gosterilir.

AR(p) modelinin genel ifadesi soyledir:

X QX1 T QX T PpXipt 8

Burada X, j, X¢p,.eeeee Xip Kigiltiilmis gozlem degerleridir, @1, ¢@a, ........ s ©p
parametreleri t donemine ait gozlem degeri x, ile gegmis donem degerleri x,;,
) R T »Xy.p arasindaki iligkiyi gosteren iliski katsayilanidir.

AR(p) modeli ¢oklu regresyon modelinde oldugu gibi bagimli bir
degisken ile bu degiskeni agiklayan bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi
ortaya koyan bir model olmayip, aym1 degiskenin belirli bir t donemine iligkin
gozlem degeri ile ondan onceki gozlem degerleri arasindaki iligkiyi agikladig:
igin goklu regresyon modelinden ayrilir ve "otoregresif model" adim alir®.

AR modeller AR(p) modelinde oldugu gibi fark denklemi bigiminde
yazilabilecegi gibi, Bx=x..1,B2xX.,..,.BPx=X , ifadeleriden yararlanilarak da

x&= (9 B+ @B2+......... + @pBP)xta
veya '
(1-¢B + @,B2+......... + @pBP)X = 3

seklinde yazilabilir. Burada B zaman serilerinin zaman gostergesi t ile ilgili
"geriye dogru oteleme operatoriidiir". AR modellerinin geriye dogru oteleme
operatorii B kullanarak yazilimi, bu modellerin duraganlik kosulunu saglayip
saglamadigim belirlemede yardime: olan en iyi gosterimdir*. AR(p) modelinin
duraganlik kosulunu saglamas: igin ikinci egitlikteki parantez igindeki
polinomun sifira esitlenmesi ile bulunacak olan kokleri birim ¢emberin disinda
kalmas: gerekir”. Eger bu polinomun kokleri birim ¢emberin disinda kaliyorsa
AR(p) duragan zaman seriler1 i¢in kullamlabilir.

“Steven C.Wheelwrigth and Spyros Makridakis, Forecasting Methods and Application, New York,
1978, p. 284. ‘

43 Ahmet Ozmen, a.g.e. s. 19.

*Chatfield, s. 43.; Box-Jenkins, s. 9.

*>Box-Jenkins, 5.49-51, 54-67.
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2.4.1.2. Hareketli Ortalama Modelleri (MA)

MA modelleri, bir zaman serisinin herhangi bir dénemdeki gézlem
degerini aym1 donemdeki hata terimi ve ondan 6nceki belirli sayida terimin hata
terimine bagh olarak agiklayan modellerdir®*. MA modelleri igerdikleri gegmis
donem hata terimi sayisina goére birinci dereceden, ikinci dereceden ve genel
olarak q. dereceden MA modeller1 olarak adlandirilir.

Bir zaman serisi gozlem degeri kiimesi {X} veridiginde ve hata terimleri
kiimesi {a,;}' nin ortalamasi sifir ve varyansi cazolan rassal bir degisken oldugu
varsayimi altinda, bu zaman serisinin herhangi bir t dénemine ait X; gozlem
degeri, t donemine iligkin ve q sayida ge¢mis déneme ait hata teriminin
dogrusal bir bilesimi olarak ifade ediliyorsa, bu model q. dereceden MA
modelidir ve MA(q) ile gosterilir.

MA(q) modelinin genel ifadesi goyledir:

X= (0030121~ -...-0qa. g)Burada x; = X-p olarak almmustir. x; t' inci
doneme ait gozlem degerini gosterir. 6y, 6, ..., 0, modelin parametreleridir,
bunlar x; ile a;, a_j, .....,a;.q arasndaki iligkiyi gosteren katsayilardur.

MA(q) modelinde hesaplanmas: gereken parametre sayisi (11 64%; 6, 61,
....8q olmak iizere) q+2 tanedi. MA modelleri fark denklemi bigiminde

yazilabilecegi gibi "geriye dogru 6teleme operatérii" B kullanarak da
yazilabilir:

x= (1- 6,B+ 8,B2+........+ 6,Bd)a,

MA modellerinin geriye dogru 6teleme operatérii B kullanarak yazim,
bu modelleri gevirebilirlik kogulunu saglayip saglamadifinm1 belirlemede
yardime olan bir gosterimdir’. Bu gosterim ayrica AR ve MA modelleri
arasindaki ikililigi ortaya koymak i¢in de fayda saglar®®.

2.4.1.3. Otoregresif Hareketli Ortalama Modelleri (ARMA)

ARMA modelleri duragan zaman serilerinin modellenmesinde kullanilir
ve AR ve MA modellerinin bir kombinasyonudur. Bu nedenle ARMA
modellerine karisik modeller denir. Bu modellerde bir zaman serisinin herhangi
bir donemine ait gozlem degeri, ondan 6nceki belirli sayidaki gézlem degerinin
ve hata teriminin dogrusal bir bilegimi olarak ifade edilir. Eger ARMA modeli p
terimli AR ve q terimli MA modelinin bir kombinasyonu ise, p+q terim igerir
ve ARMA(p,q) seklinde yazilir.

46Box-Jenkins, .10 ve C.Montgomery, s. 463.
:7Chatﬁe1d, s. 43.
% Johnson ve Montgomery, s. 464.
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ARMA modelleri duragan zaman serilerinin modellenmesinde esneklik

saglama ve hesaplanacak parametre sayisim enazlamak amaciyla gelistirilmig
bir modeldir®

Bir zaman serisi gozlem degeri kiimesi {X;} veridiginde ve hata terimleri
kiimesi {a;} veridiginde; bu zaman serisinin herhangi bir t dénemine ait X,
gozlem degeri X i, X 1,ee-eee.- X.p 8ibl p sayida gegmis donem goézlem degeri
Ve 8y, a1, .....,qq 8ibi q sayida gegmig doneme ait hata teriminin dogrusal bir
bilesimi olarak ifade ediliyorsa, bu model (p+q) dereceden ARMA modelidir ve
ARMA(p,q) ile gosterilir. ARMA(p,q) modelinin fark denklemi bi¢iminde
genel ifadesi soyledir:

X Q1% T Xt ot OpXep T Bpag- 013y - .- 8

ARMA(p,q) modelinde hesaplanmasi gereken parametre sayisi (1 652;
P> 92 - Dps Bp, 01, ..., 6 Olmak iizere) p+q+2 tanedir.

ARMA modelinin gevirebilirlik kogulunu saglayip saglamadigini
belirlemek i¢in geriye dogru 6teleme operatérii B kullanarak yazimak gerekir.
ARMA (p,q) modeli B operatorii kullanarak

o(B)x; = 6(B)a,

¢(B) p dereceden O(B) q dereceden polinomlardir. Bu polinomlarin kokleri
birim ¢emberin disginda kaldigi taktirde modelin ¢evirebilirlik kosulunu
sagladif ifade edilir.

2.4.2. Duragan Olmayan Dogrusal Stokastik Modeller (ARIMA)

Genellikle iktisadi zaman serilerinin duraganlig: trend, diizenli, diizensiz
dalgalanmalar ve tesadiifi dalgalanmalarin etkisiyle bozulur. Bu etkenlere
ragmen serilerin ¢ogunda homojenlik gorilliir. Homojen duragan olmayan
zaman serilerinin modellenmesi, seride duraganhgmn saglanmasina baghdir.
Duraganlhigin saglanmasi ig¢in 6nce bu etkenlerin belirlenmesi, daha sonra da
yok edilmesi yani serinin duragan hale déniistiiriilmesi gerekir™ .

Bir zaman serisinin gozlem degerleri bu serinin ortalama degeri etrafinda
duragan degilse, serinin uygun derecede farklar alinarak duraganlik saglanr’’.
Fark alma derecesi d ile simgelendirilir ve uygulamada d genellikle 1 ve engok
2 degerini alir.

“Box-Jenkins, s.11 ve 52
0 Ahmet Ozmen, a.g.e., s. 26.
31 Johnson ve Montgomery, s. 466.
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Duragan olmayan ancak fark alma iglemiyle duragan hale déniigtiiritlmiig
serilere uygulanan modellere entegre modeller veya "duragan olmayan
dogrusal stokastik modeller " ad1 verilir.

Duragan olmayan dogrusal stokastik modeller, belirli sayida (d) farks
alinmig olan serilere uygulanan AR ve MA modellerinin bir kombinasyonu olan
modellerdir. Eger otoregresyon parametresi olan ¢(B)' nin derecesi p, hareketli
ortalama parametresi 6(B)' nin derecesi q ise ve d kez fark alma iglemi
yapilmigsa, bu modele (p,d,q) dereceden otoregresif entegre hareketli ortalama
modeli ad1 verilir ve ARIMA (p,d,q) seklinde yazilir™.

Genel ARIMA (p,q,d) modeli agagidaki gibi formiile edilir:

Wt= (plwt_l + (|)2Wt_1+ ..... + (pth_p +at+ eoat = elat_l = teeen = eqat_

Bu formiil ARMA (p,q) modelinin fark denkleminde X, nin yerine Adxt=wt
esitligi konularak elde edilmigtir.

A : Fark alma operatorii,
d : Fark alma derecesi,

{w;} :Farki alinmis seridir.

Eger birinci farklar (d=1) seriyi duragan hale getiriyorsa fark operatorii
A 'nin isleyisi

AX{= Wi = XXy )
seklinde gosterilir. Bu gosterim B operatorii olarak
Ax= XeXe1 = (1-B)x

bigiminde yazilir. Eger d farklar seriyi duragan hale getiryorsa A fark alma
operatoriiniin 1sleyisi

Adx=xxq.; = (1-B)dx,
seklinde ifade edilir’
Fark alma derecesi d=0 oldugunda, yani seri orijinal degerler itibari ile

duragan ise, 6zel bir durum olarak AR, MA ve ARMA modellerini igerir™*. Bu
nedenle ARIMA (p,q,d) modeli diger modellere gére daha esnekdir.

52Box-Jenkins, 5.90. _
53Leuthold, MacCormick, Schmitz, ve Watts, s. 79.
54Box-Jenkins, s.12.
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Mevsimsel dalgalanma gdstermeyen serilerin ileriye doniik tahmininde
kullanilan genel ARIMA(p,q,d) modelinde hesaplanmasi1 gereken parametre
say1s1t ARMA (p,q)' daki kadardur.

ARIMA modellerinin duraganlik ve gevirebilirlik kogulunu saglayip
saglamadiginin belirlenmesi islemi ARMA modellerinde oldugu gibi yapilir™.

2.4.3. Mevsimsel Modeller

Mevsimsellik zaman serilerinin duraganlifini bozan unsurlardan biridir.
Dolayisiyle bu serilerde duraganligin saglanmasi igin serinin mevsim etkisinde
arindirilmas1 gerekir’®. Bu amagla gozlem degerlerinin s dereceden fark
alinmas: gerektiginden, mevsimsel serilerin modellenmesinde s' nin bilinmesi
onemlidir. Bu fark alma bigiminde gosterilir. Aylik gozlem degerlerinden
meydana gelen serilerde mevsime dayandinlamayacak etkilerden dolay:r bazi
dalgalanmalar gozlenebilir. Omnegin aylarn igerdifi giin ve isginii sayilarn
farkli oldugundan, bayram ve hafta tatilleri gesitli aylardaki iggiinii sayisina etki
ettiginden, zaman serilerinin aylik kiymetlerinde gériiniiste artis ve azaliglar
olugabilir. Bu durumda, degerler giin sayisina goére ayarlamir. Ancak olaymn
ozelligi geregi bir zaman serisi bir olayin seviyesini gosteriyorsa seri kiymetleri
giin ves);a 1sgiinii sayisindan etkilenmeyecegi igin herhangi bir ayarlamaya gerek
yoktur’”’.

Zaman serilerinin degerlerinde goriiniigde artig veya azaliglan etkileyen
diger bir faktor de fiyat degisiklikleridir. Eger bir zaman serisinin degerleri para
birimiyle ifade edilmigse, fiyat degisikliklerinin etkisi altindadir. Olayda gergek
bir degisme olmadifi halde, 6rnegin fiyat artiglari zaman serisi degerlerinin
yapay ve yaniltici olarak yiikselmesini saglamig olabilir. Boyle serileri analiz
etmeden Once serlyi ayarlamak, yani seri degerlerini sabit fiyat esasina
doniistirmek gerekir. Bu ayarlama s' nin dogru belirlenmesine yardimci olur.

Giin sayist ve fiyat degismeleri bakimindan ayarlanan mevsimsel
serilerin modellenmesi genel ARIMA modelinden yararlanilarak yapilir. Bir
zaman serisi hem trend hem de mevsimsel dalgalanmalann etkisi altinda
olabilir. Bu 6zellikte bir zaman serinin gézlem degerleri arasinda iki tiirld iligki
vardir: Birbirini izleyen gozlem degerleri arasindaki iliski ve birbirini izleyen
yillarin aym aylarna ait gézlem degerleri arasindaki mevsimsel iliski. Box ve
Jenkins bu iligkilerin bir arada kolayca goriilebilmesi igin gozlem degerlerini
aylar siitunda ve yillar satirda yer alacak sekilde bir tabloda gosterilmesini
onermistir'’. Mevsimsel zaman serilerinin analizinde kullamlan modele
carpimsal model de denir ve asagida goriildiigi gibi formiile edilir:

55Ahmet Ozmen, a.g.e., s. 26-29.
Kendal Stuart ve J.K,, s. 506-507.
Gurtan s. 472-474. ; Serper s. 205-206.
Box—Jenkms 5.303.
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(pp(B) +Op(BS)+Ad APx, = eq(B)‘G)(P(BS) &

: Mevsimsel otokorelasyon parametresini,

: Mevsimsel hareketli ortalama parametresini,

: Mevsimsel dalgalanmalarin dalga uzunlugunu,
: Mevsimsel fark alma derecesini,

: Mevsimsel otoregresif model derecesini,

: Mevsimsel hareketli ortalama model derecesini,
@p(BS): p dereceden B' nin polinomlarin,

O¢(BS):q dereceden B' nin polinomlarin,

AP :Mevsimsel fark alma operatoriini,

A4 :d dereceden fark alma operat6riinii gosterir.

LT I” ® 6

Genel mevsimsel modelin derecesi, mevsimsel ve mevsimsel olmayan
modelleri derecelerinin ¢arpimidir, ve (p,q,d)(P,Q,D) seklinde gosterilir. (p,q,d)
mevsimsel olmayan modelin derecesini, (P,Q,D) mevsimsel modelin derecesini
ifade eder.

Uygulamada siklikla kargilagilan iktisadi zaman serilerinin 6ngoriisiinde
kullanilan garpimsal model, derecesi (0,1,1) (0,1,1);, olan ARIMA modeldir.
Bu model asagidaki gibi ifade edilir:

A Appx, = (1- 0B)~(1- 6B12) a;

Ayn1 modeli daha agik bir bigimde ifadesi:

(X¢Xe-1) (12 - X1-13)= 8- 02 1-0ay)5-0ay_ 13

seklindedir. Bu modele birinci dereceden g¢arpimsal mevsimsel hareketli
ortalama adi verilir. Mevsimsel modellerde duraganlik ve gevrilebilirlik kosulu
daha 6nce incelenen modellerde oldugu gibidir’.

59 Ahmet Ozmen, a.g.e., s. 29-31.
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3. UYGUN YOMTEM SECIMINDE KULLANILAN KRITERLER

llerleyen boliimlerde uygun teknik segiminde kullamlan uyum ve
dogruluk kriteri agiklanacaktir.

3.1. Uyum Kiriteri

Bir x degiskenine uygulanan 6ngorii yontemlerinin degerlndirilmesi ve
karsilagtirilmas1 {e;} uyum hatalan kullanilarak yapiliyorsa, kullanilan kriter
"uyum" kriteri olarak isimlendirilir.

Bu kritere gére modellerin degerlendirilmesi {e;}'ler arasindaki
korelasyonun varligim aragtirmak suretiyle yapilir. H, 6nsavlarinm sinanmasi, t
ve Q istatistikleri yardimiyla korelasyonun varligi aragtirlar.

H, : pa(k)=0
vE

Hy @ pa(1)= pa(2)s....... ,pa(K) =0

t= I'_e! k ) -0
S [re(k) ]

K
Q=12 r2(k)
k=

1

pa(k) : k. gecikme (k= 1,2,...,K) i¢gin a; (1= 1,2,...,n) evren uyum hatalarinin
otokorelasyon katsayisim,

re(k) :k.gecikme igin 6rneklem uyum hatalarinin otokorelasyon katsayisini,
S[ro(k)]: k . gecikme igin hesaplanan 6rneklem uyum hatasi otokorelasyon
katsayisinin standart hatasim gosterir.

Q istatistigi yaklagik olarak %2 dagihmim gosterir ve serbestlik derecesi
mevsimsel olmayan modellerde (K-p-q), mevsimsel modellerde ise (K-P-p-Q-q)
olur. Bu test hata otokorelasyon katsayilarmin sifirdan anlamli olarak farkl
olup olmadifna, hatalar serisinin rassal seri olup olmadifina karar vermeye,
yani modelin uygun olup olmadigimin kararlagtirnlmasina yardimeci olur.

Hesaplanan Q istatistiginin degeri (K-P-p-Q-q) veya (K-p-q) serbestlik
derecesinde ve verilen anlam seviyesindeki x2 tablo degerinden biiyiikse

[Q>%2,(K-p-q)], hatalar serisinin rassal olmadigim, hatalar serisinin
otokorelasyon katsayilarmin degerinin %95 giiven limitlerinin arasinda
kalmadig1 ve uygulanan modelin uygun olmadigim gosterir®.

60 Ahmet Ozmen, a.g.¢., 5. 65-66.
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Onsav sinamalari sonunda verilen kararlar 6nsavlarinmn kabulii y6niinde
ise, uygulanan yontemlerin uygun iyi uyum gosteren degerler tiireten ve 6ngorii
amaciyla kullamilabilecek yontemlerdir. Ancak bu agamada, iyi uyum gdsteren
degerlerin tiiretilmesini saglayan ¢ok sayida yontemin varligimi gosteren
istatistiksel karar sonucuyla karsilagilabilir. Bu durum, daha iyi uyum gésteren
{x;} degerlerini tireten modelin belirlenmesi sorununu, yani modellerin
kargilagtinlmasi geregini ortaya ¢ikarmaktadir.

Uyum kriteri kullamlarak 6ngorii yontemlerinin kargilastiriimasi, yani
daha iyi uyum gosetren degerleri tiireten ‘modelin se¢imi {e;}'ler serisi igin
hesaplanan kiigiik degerli Ortalama Karesel Hata (MSE), Ortalama Mutlak Hata
(MAE) ve Ortalama Mutlak Yiizde Hataya (MAPE) gibi ¢esitli istatistiklere
dayandinhr®'. Bu istatistikler icin kiigiik degeri veren model 6ngorii amaciyla
kullanilmak iizere segilir®.

n
2 (ep)?
MSE = =1
n
n
2 le]
MAE = i=l
n
n
MAPE= 100 S e,
n =1 X

 Ancak model segiminde bu istatistik 6lgiileri kullanilirken, bu olgiilerin
zay1f yonlerini goz oniinde bulundurmak gerekir®.

3.2. Dogruluk Kriteri

Daha iyi uyum gosteren degerleri tiirettiine karar verilen model ancak
parametrelerinin tahmininde kullamlan x;'ler igin uygun model olabilir®’. Ayrica
ongorii sisteminin kararliigi konusunda bilgi higbir zaman yoktur. Bundan
dolay1 daha iyi uyumun n+1 (I= 1,2, .., m) 6ndonemde de devam edecegini
soylemek zordur. Bu sebeple daha iyi uyum gosteren x'; degerlerini tiireten
modellere ve onlerin parametre tahminlerine bagh olarak sabit n zaman
orijinine gore 1 6ndonem igin tiiretilen x,.; ve ongdrii degeri ile n zaman
orijininden baslamak {izere yine 1 ondonem igin tiiretilen {x,4;.;®} bir

615 . Wheelwrigth and S. Makridakis, Forecasting Methods and Application, New York, 1983.
52 Ahmet Ozmen, Tiirkiye'nin Digsatim Tutar: Ongoriileri icinTeknik Seciminde Dogruluk
Knten Kullanimy, s. 6.

83 ¢. Wheelwrigth and S. Makridakis, a.g.e.
4B, Abraham, ve J.Ledolder, a.g.e
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ondonem ileri 6ngdrii degerlerinin dogrulufundan kusku duyulur. Oysa
ongoriileri kullananlar i¢in segilecek modelin hem daha iyi uyum saglayan
model, hem de daha dogru 6ngoriileri tiireten model olmasi 6nemlidir. Bu
nedenle uygulamada Ongorii siirecine, éngoriilerin dogrulugunun aragtirilmasi
asamasi ilave etmek gerekir®.

Ongorii yontemlerinin degerlendirilmesi ve karsilagtiilmas: igin bir
ondonem ileri 6ngorii hatalan serisi {x,4.;®} kullamiliyorsa, éngorii yontemi
segiminde kullamlan kriter "dogruluk" kriteri olarak isimlendirilir.

Dogruluk kriteri kullanildiinda da H, onsavlarindan, t ve Q
istatistiklerinden yaralanilir. Ancak {e;}'ler yerine {e,;.;®}ler kullamlir.
Ciinkii n sabit zaman orijinine gore 1 6n dénem i¢in yapilan 6ngériilerin 6ngorii
hatalan arasinda korelasyonun varligi, birbirinden bagimsiz olan bir 6ndénem
ileri 6ngéric hatalarimi  Ongorii  yontemlerinin  degerlendirilmesinde  ve
kargilagtinnlmasinda ¢ok onemli hale gelmigtir.

Bir 6ndénem ileri 6ngérii hatalarim hesaplayabilmek igin 6ngoriisii
yapilacak degiskenin 6ndonem degerinin gergeklesmesini beklemek gerekir. Bu
sekilde yapilacak uygulama, uygunluk kriterine gore pratik fayda saglamaz.
Ongorii yontemi se¢iminde dogruluk kriterinin kullamlmasma yer veren
uygulamalarda 6ngoriisii yapilacak x degiskeni ile ilgili X, X5, ..., Xg, Xpt1seeos
Xp+m degerinden olugan serinin ilk n sayida terimi model kurma amaciyla
kullanilir, geriye kalan ve degerleri bilinen m sayida donem i¢in bir 6ndénem
ileri ongdrii degerleri x4, (1=1,2,....,m) tiiretilir ve yOntemlerin
degerlendirilmesi ve karsilastinlmasina esas olacak bir 6ndénem Ongorii
hatalar®®

{Xn1-Xp 11V} ={en.1 0}

hesaplanmig olur.

Bir 6ndonem ileri ongorii hatalan serisinin otokorelasyon katsayilar
belirli bir anlamhilik diizeyinde istatistiksel olarak sifir ise, ongoérii amaciyla
kullanilan model dogru oOngoriiler tireten model; Ortalama Karesel Hata
(MSE), Ortalama Mutlak Hata (MAE) ve Ortalama Mutlak Yiizde Hataya
(MAPE) sahip model ise daha dogru ongériileri tiireten ve 6ngdrii amactyla
kullamlmak iizere segilmesi gereken model olacaktir®.

65 Ahmet Ozmen, Tiirkiye'nin Digsatim Tutar: Ongoriileri i¢inTeknik Seciminde Dogruluk
g%riteri Kullanmmy, s. 6.
7B.L.Bogyerman and R.T. O'Connel, a.g.e.
Ahmet Ozmen, a.g.e, s. 7.
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II. BOLUM

TEKEL URUNU SIGARA SATISLARINA ILISKIN UYGULAMA

1.TEKEL URUNU SiIGARA SATISLARINA ILIiSKIN BIiLGILER

Tiitin, Tiitiin mamiileri, Tuz ve Alkol Isletmeleri Genel Miidiirliigii
(TEKEL)’niin, baghica faaliyet konular1 olan tiitiin, sigara, tuz, ispirto ve
ispirtolu igeceklerin iretimi, ilk olarak 1862 yilinda ¢ikarilan bir nizamname ile
Devlet kontroluna alinmigtir. Cumhuriyet déneminde bu alanda faaliyet
gosteren yabanci sirket ve idarelerin once yetkileri kisitlanmg, 1928 ve 1930
yillarinda ise faaliyetlerine son verilmigtir.

Cesitli evrelerden gegen Tekel’in giiniimiizdeki yapisi, 1932 de ¢ikarilan
1989 sayili kanuna dayanmaktadir. Merkez ve tasra tegkilatlar1 21.5.1941 tarih
ve 4036 sayili kanunla diizenlenen kurulusun adi, 1946 yilinda ¢ikanilan
kanunla Tekel Genel Miidiirliigii olarak degistirilmigtir.

1.1.1984 tarihinden itibaren Kamu lktisadi Kurulusu statiisiine kavusan
kurulug 1987 de ismi “Tiitiin, Tiitiin mamiileri, Tuz ve Alkol Isletmeleri Genel
Midiirligi” olarak degistirilmig, ancak “Tekel” ibaresi kisaltilmig bir ticaret
tinvam olarak korunmugtur.

Tekelin yapmakta oldugu baglica gorevler sunlardir.
Tiitlin alim, satim, isleme ve bakimu,

Ekici tiitiin piyasalarinin desteklenmesi,

Sigara, diger tiitiin mamiiller1 ve kibrit {iretimi ve satigi,
Bira, sarap ve yiiksek alkollii igkilerin {iretimi ve satigt,
Deniz, gol, kaya ve kaynaklardan tuz iiretilmesi ve satis1.’

* K K ¥ ¥

Bu gorevlerinin yaninda, destekleme yaprak tiitiin alim: ve ticareti ile de
gorevlendirilen Tekel Genel Miidiirliigii’niin 6nemli bir faaliyet alanim yaprak
tiitiin ticareti olugturmaktadur.

Son yillarda tiitiin iretiminin yurt i¢i kullamm ve ihracat igin gerekli
olan miktarlardan daha fazla ger¢eklesmesi, yaprak tiitiin stoklar olugturmus,
bu durum agir bir finansman yiikii ve maliyetine yol agmig, ihracat imkanlarim
da sinirlamaya baslamigtir.

Tiirkiye Ekonomisinin bityitk kuruluglarindan biri olan Tekel’in toplam
cirosunun % 79.5’ini sigara satislari olusturmaktadir. Sigara satis fiyatimin
yaklasik % 30’u sigaramin maliyetidir, kalan miktar ise devlete vergi olarak geri

1 Tekel Dergisi Kasim-Aralik 1993 Sayi4. Y11.7 Sayfa.9-10
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dénmektedir. Sigaradaki vergi oranimn yiksekligi nedeniyle sigara sektorii
devlet i¢in 6nemli bir vergi kaynagimidir.

Yabanci sermayeli sigara ‘firmalarinin iilkemize gelerek kendi dagitim
sebekelerini kurmalariyla rekabete agilmigtir. Buna ragmen sigara sektoriinde
Tekel’in pay1 %80°dir.

Sigara satiglariin Tirkiye Ekonomisinde 6nemli yer tutmasi ve sigara
tilketiminin giderek artan bir egilim gostermesi pazarin % 80°nini elinde tutan
Tekel’in pazarlama ve dagitim planlamasim énemli kilmaktadir. Onemli olan
bu planlanin dayandirildigi satig miktarlann 6ngériilerinin dogru ve giivenilir
olarak yapilmasidir. Iste bu nedenle Tekel iiriinii sigara satiglarinin
ongorillmesini uygulamamiza konu olarak belirledik. Calijmamizin uygulama
kisminda Tekel iiriiniinii sigara satis miktar1 zaman serisinin ¢oziimlenmesinde
en uygun yoOntemi belirledikten sonra planlara temel tegkil edebilecek
Ongoriileri tiretecegiz.

2. SIGARA SATISLARININ ONGORU AMACIYLA
COZUMLENMESININ GEREGI

2000 yilma kadar toplam dinya sigara trendi, dinyanin gesitli
tilkelerinin kiiltiirel durumuna dayali olarak degisim gostermektedir. Diinya
genelinde sigara tilkketiminin artmakta oldugu bir gergektir. en azmdan gelecek
on yil iginde tiikketiminin yillik ortalama % 2 artacagi beklenilmektedir.
Geligmis iilkelerde titketim diiserken, gelismekte olan iilkelerde artmaktadir.”

Tekel Genel Miidiirliigii, iiretim ve satig faaliyetlerini, titketimi
ozendirmekten kagmarak, tiiketici taleplerini zamaninda kargilama anlayis1 ile
siirdiirmektedir. 1994 yilinda toplam sigara satig miktan bir énceki yila gore %9
oraninda artig gostermigstir. 1995 yilinda ise bu artisin yaklasik %7 olacag:
gorillmektedir.

#Son yillarda sigara sektériiniin fiilen rekabete agilmasi, sigara iireticisi
firmalarin kendi dagitim teskilatlanni kurmalari ve bunun yaninda Giimrik
Birligine geg¢is ile birlikte hemen tiim iiriinlerde rekabetin yogunlasacag: dikkate
alinarak Pazarlama ve Dagitim Tegkilat1 ve sistemde yeni arayiglara gidilmesi
ve daha dinamik yapilarin olusturulmasi kagimlmaz olmustur.

Bugiine kadar pazarlama ve dagitim hizmetlerinde agirhk kazanan
dagitim faaliyetlerinin yerini pazarlama faaliyet teknikleri alacaktir.’ Pazarlama
faaliyetlerine gegilmeden once yapilacak planlamanmn dogru ve giivenilir
Ongoriilere dayandirilmasi gerekmektedir.

2 Tekel Dergisi Kasim-Aralik 1993 Sayi4. Yil.7 Sayfa.58
3 Tekel Dergisi Subat-Mart 1995 Say1.1 Y11.9 Sayfa. 18-19
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Tiitiin {iretimi ve aliminin planlanabilmesi bir sonraki dsnemde ne kadar
sigara tretimi ve tiitiin ihracatimn gergeklestirilecegine baghidir. Sigara iiretimi
ise tiketicinin talebi ile iligkilidir. Tiiketici taleplerinin kestirilebilmesi igin
dogru ve giivenilir ongorii tekniklerine ihtiyag vardir. Giivenilir 6ngérii
sonuglarina dayandirilan tiiketci talepleri bir bagka degisle ileri donem sigara
satislan yardimiyla Tekel sigara iiretiminde ne kadar tiitiine ihtiyaglan olacagini
saptayabilir ve finansman kaynaklarint en optimum seviyede kullanma yoluna
gidebilir.

Sigara satiglarnnin Tiirkiye Ekonomisinde o6nemli yer tutmasi ve
tiketiminin giderek artan bir efilim gostermesi, bunun yaminda sigara
sektoriinde yabanci firmalarla rekabete gidilmesi Tekel iiriiniinii sigara
satiglarinin ileri donem ongoriisiiniin tiiretilmesini gerekli kilmaktadar.

Calismamizda ele aldifimiz zaman serisi ¢oziimleme yontemleri ongorii
tiretmede uygulamada en ¢ok kullanilan yéntemlerdir.

3.TEKEL URUNU SIGARA SATISLARI ZAMAN SERISI ICIN UYGUN
COZUMLEME YONTEMININ BELIRLENMES]

Tekel iriinii sigara satiy miktar1 degiskeni iktisadi bir degiskendir.
Kuramsal olarak bu degiskeni Tekel’in fiyat politikasi, tiiketici talep esnekligi,
rakip firmalarn tiketiciye ve ticaret kanallarina yénelik satig aktiviteleri gibi
iktisadi degigkenlerin yaninda tiiketicilerin ag¢ik havada daha ¢ok sigara
tilketmeleri, halkin ¢gogunlugunun miisliitman olmasi nedeniyle Ramazan ayinda
sigara tiiketiminin az olmasi, sigara satis fiyatlaninda artig beklentisi ile Tekel
bayilerinin stok yapma egilimine gitmeleri gibi degiskenler tarafindan da
aciklanabilir. Her nekadar sigara satis miktari 6ngoriileri i¢in regresyon
teknikleri sinifinda yer alan tekniklerin kullamlmasi uygun gibi goriilse de
belirtilen agiklayici degiskenlerin bazilanmin sézel degisken olmasi, sayisal
degigskenler hakkinda veri derlemenin oldukg¢a zor olmasi gibi nedenlerden
dolay1 bu degiskene iliskin ¢6ziimlemede tek defiskenli zaman serisi 6ngorii
yontemleri kullanilmaktadar.

3.1. Serinin Tanitilmasi

Tiirkiye’nin tiim il ve ilgelerinde bulunan 1000°e yakin depolar1 aracilifi
ile sayist 150.000’i asan Tekel bayilerinin {iriinleri temin etmelen
saglanmaktadir. Tekel depolanmin ay iginde yaptiklarn sigara sevkiyat
rakkamlarim1 bir sonraki aym ilk haftasinda bagli bulunduklari Pazarlama ve
Dagitim Tegkilatina bildirmeleri sonucunda tiim Tekel depolarindaki ilgili ayda
yapilan sati verileri elde edilmektedir.

Tekel depolarinin adet (stick) bazindaki aylik sevkiyat verileri tarih

sirasina gore dizilmesi ile zaman serisi elde edilmigtir. Co6ziimlemesini
yapacagimiz zaman serisi, 1988 yili Ocak ayindan 1995 yili Ekim ayma kadar
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olan Tekel iiriinii sigara satig verileri alt alta siralanarak olugturulmustur. Tekel
Genel Miidiirligiin’den saglanan veriler milyon adet olarak sadelestirilmigtir.
Bilindigi gibi sigara 20' ser adetten olugan paketler halinde pazarlanmaktadur.
Tekel kayitlarinda sigara satiy rakkamlan adet bazinda tutuldufundan bizde
calismamizda adet bazindaki verilerden yararlanacagiz.

Calismamizda o6ngoriilerin degerlendirilmesi ve karsilagtirilmast igin
1995 yilna ait olan 10 aylik donemi kontrol verisi olarak kullanacagiz. Bu
nedenle Tekel iiriinii sigara satig miktarlari zaman serisi igin uygun ¢dziimleme
yonteminin belirlenmesinde son 10 ayhik veriyi gozardi ederek 1988-1994
dénemine ait 84 adet veri ile ¢calisacagiz.

Tekel iiriinii sigara satiglarna iligkin 1988-1984 donemine ait aylik
veriler Tablo-1 de verilmigtir.

Tablo 1- 1988-1994 Dénemi Ayhk Tekel Uriinii Sigara Satis Miktarlar
(Milyon Adet)

OCAK 3,670| 4,805 4675] 5,073] 5,136] 5,099 5,891
SUBAT 3,957 4,594| 4743| 5,082 4863 4,832| 4,627
MART 4,724 5478 4,867 3,945 4,114 4,650 7,843
NISAN 4,096 3,758| 3,574 4237| 5486 6,053 5,334
MAYIS 4326 5614 4993] 6,189 5916] 6,659 6,405
HAZIRAN 5485 6,285 5409 5203] 6233 5597 7,038
TEMMUZ 53321 5765 5368 6,595| 7,128] 6,783 6,867
AGUSTOS 5922 5637 5810 6375 6,538 6775 7513
EYLUL 5821 5358 5421| 6,060 6,063] 6,208 7,462
EKIM 5332 5319] 5640| 5,486 6,179 6,240| 6,196
KASIM 5412 5008 5280 5,000 5,697 6471 6,898
ARALIK 5098 4,972| 5,103] 5360 5,964 7,010 6,995
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3.2. Seriyi Etkileyen Unsurlarin Belirlenmesi

1988-1994 donemine ait ayhik verilere iliskin kartezyen grafigi Sekil 11
de verilmistir. Kartezyen grafigine bakildiginda diizenli dalgalanma ve zayif bir
trendin varlign dikkati ¢ekmektedir. Subat-Mart aylarinda sigara satiglarinda
azalma gozlenirken, Temmuz-Agustos aylarinda artis goriilmektedir.

Bu durumla ilgili olarak sigara sektorii bazinda yapilan incelemeden,
diizenli dalgalanmalarin sigara tiiketicilerinin agik havada daha ok sigara
tikkettikleri, dolayisiyla yaz mevsiminde tiiketimin arttifim ayrica halkinin
yaklasitk %99’min miisliiman oldugu iilkemizde Ramazan aylarnda orug
tutulmasinin sigara tiikketimini azalttifi goriilmektedir. Ramazan ay1, 1988-1994
yillarinda ilkbahar-kig aylarma rastladigindan, kartezyen grafiginden de
goriilecegi gibi bu dénemlerde sigara tiiketiminin diistiigii saptanmugtir.

Mayis aymda artmaya baglayan sigara satiy miktarlan Temmuz-Agustos
aylarinda en biiyiik degere, Subat-Mart aylarinda en kiigiik degere ulagmaktadir.
O halde belirtilen diizenli dalgalanmalarin mevsimsel oldugunu tespit
edilmektedir. Daha o6nceki agiklamalarla birlikte degerlendirildiginde Tekel
{iriinii sigara satig miktan ¢oziimlemesi i¢in tek degiskenli zaman serisi
¢6ziimleme yontemlerinin uygun oldugu ortaya ¢tkmaktadir.

Sekil 11- Ayhk Tekel Uriinii Sigara Satis Miktar1 Zaman Serisinin
Kartezyen Grafigi

Milyon Adet

8,000
7,750
7,500
7,250
7,000
6,750
6,500
6,250
6,000
5,750

5,500

5,250
5,000
4,750
4,500
4,250
4,000
3,750

P A A ol ol i ol o R R TR R R S S~ e S R i i i
- - e e
ST S T S T I DD S Do oo DS D
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Ayrica bu seri igin hesaplanan 36 korelasyon katsayisinin % 1 anlam
diizeyinde +z/Vn = +2.58/N/36 = 40.43 limitleri disinda kaldig1 ve istatistiksel
olarak anlaml oldugu goriilmektedir. Sekil 12 deki 1.,2.,11., ve 12. gecikmeler
icin otokorelasyon katsayilarinin limitlerin diginda kaldigi ve yiiksek
gecikmedeki korelasyon katsayilan igin gittikge sifira yaklagsmasi nedeniyle
trend unsurunun etkisi oldugunu, ayrica yiiksek gecikmelerden asagiya dogru
gittikge 12 aylik araliklarla azalan ve tekrar artan bir seyir gostermesi nedeniyle
rassal unsurun yaninda diizenli dalgalanma unsurunun da serinin olusumunda
etkili soyleyebiliriz.

Sekil 12- Tekel Uriinii Sigara Satis Miktarlar1 Zaman Serisinin
Otokorelasyon Fonksiyonu

—1.0 ~0.8 =0.6 -0.,4 —-0.2 0.0 0.2 0.4 0.5 0.3 1.0

+ + + + + + + + e +
1 0.368 KARXXKXAXARKKKXK
2 0.443 XAXAAXLIXKEAXK
2 0,407 KXXAXAXLKXKLR
4 0.187 AXARX
S 0,036 XX
5 0.080 XXX
7 0.081 XXX
3 0.218 XXXXXX
3 0.335 XXXXXXXXX
10 0.377 KAXXKXKRXK
11 0O.382 KXZXAKXKEXARKK
12 0.570 XXXXXXX XXX UXXX
13 0.3243 XXKXKXXXXKKK
14 0.275 XXXXXXXX
15 Q.213 XKZAXXX
16 QO,032 ’ xX
17 0.032% XX
18 0.010 X
13 0.008 X
Z0 0.119 XXXX
2 0.140 XXXX
0.Z26 XXXXXXK
Q.S?? XXXXXXKXXKX
E 9.90@ XXAXKXXXX
25 Q.242 XKXXXXXX
26 Q0.176& XXXXX
27 0.0326 X4
28 -0.0S8 XX
23 =0.126 XXXX
30 -0.163 XAXXX
31 -0.124 AXXX
3% -0.0391 XX
38 -0.016 X
34 0.185 : XXXXX
28 0.21% AXXXXX
26 0.122 XXXX
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" Satisg Miktar

3.3. Uygulanan Yéntemlere iliskin Ongorii Modelinin Belirlenmesi

Tekel iiriinii sigara satis miktariyla ilgili 1988-1994 dénemine ait 84
aylik veriden olusan seriye ii¢ farkli tek degiskenli zaman serisi ¢oziimleme
yontemi uygulanmigtir. Bu yontemler trend &ngorii yontemi, iissel diizeltme
ongorii yontemi ve ARIMA modelleridir. Tekel iiriinii sigara satiy miktar1
zaman serisi mevsim unsurunun etkisi altinda oldugundan, iissel diizeltme
yontemlerinden Winters’in mevsimsel iissel diizeltme yontemi, ARIMA
modelleri grubundan mevsimsel ARIMA modelleri segilmistir.

3.3.1 Trend Ongorii Yontemine Iliskin Ongorii Modelinin Belirlenmesi

Tekel iiriinii sigara satig miktart zaman serisinin mevsimsellik unsuru
icerdigini daha onceki boliimlerde incelemistik. Serideki mevsimselliin
arindirilmasi igin Statistica paket programu yardum ile Hareketli ortalamalara
oran yontemine goére hesaplanan mevsim indeksi ve elde edilen
mevsimsellikden armdirilmig seri agagidaki Tablo 2 de kartezyen grafigi ise
Sekil 13 de verilmistir. Kartezyen Grafige bakildiginda serinin tesadiifi
unsurlarin yaninda egrisel trend unsurunun etkisinde oldugu goriillmektedir.

Sekil 13- Mevsimsellikten Arindirilmis Serinin Kartezyen Grafigi

8000 ‘
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7000 - —

6500 '- l /

6000 . SR N ot SN

5500 = A S .

5000 == R E = — _— —
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4000 - - e s

3500
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Tablo 2- Hareketli Ortalamalara Oran Yéntemine Gore Hesaplanan
Mevsim Indeksi ve Mevsimsellikten Arindirilmis Degerler

Moving Seasonal
Case JATI3 Averages Racice Facrtors
1 3%70.000 92.4608
2 33857.000 88.0035
3 4724.000 88.7045
4 409€.000 82.5250
) 4326.000 106.2003
[ 5485.000 108.2208
? $322.000 | 4931,250 | 108.1287-1+ 112.2472
8 5922.000 | S025.833 | 117.8312 | 114.381S
9 5§821.000 { 5078.917 | 114.5111 | 106.8865
10 $332.000 | 5141.750 | 103.7001 | 104.0324
11 §412.000 | 5113.583 | 10S.8358 | 100.4721
12 5098.000 | S220.917 97.8457 98,8886
13 4805.000 -] 5287.583 90.8733 92.4608
14 4594.000 5§323.657 86.2339 88.003S
15 5478.000 | 5299.917 | 103.3%501 88.7045
18 3758.000 | 5281.333 71.4268 82.5250
b 3614.000 | 3260.250 | 108.7250 | 106.2003
is 6225.000 | 5226.583 | 120.2506 | 105.2206
19 - $765.000 | 5216.083 | 110.5235-~4 112.2472
20 $637.000 | 5205.250 | 103.2945 | 114.3615
s $3$3.000 | 5217.667 | 102.6896 | 106.8865
2 $219.000 | 5166.750 | 102.5467 | 104.0224
23 5008.000 | 5151.417 97.2160 | 100.4721
2 4972.000 5099.567 57.4388 98.8858
2 46375.000 5028.887 93.0040 92.4608
2 4743,000 | 4993.58B3 94.9819 28.0035
27 4857,000 { 5008.000 97,1845 88.704S
s 3574.000 5013.250 71.2911 82.5250
2 4993.000 | 5040.C00 89.0675 { 106.2003
30 5409.000 5062.687 106.8409 105.2206
31- 53£8.000 | 5073.582 | 105.8022-1 112.2472
E £810.000 5106.750 113.7710 114.2815
33 §421.000 } 5125.000 | 105.553¢ | 106.8865
34 5640.000 £50sa.187 111.5029 104.0324
35 §280.000 5113.417 103.2578 100. 4721
35 $103.000 | 35213.083 97.3883 98.2856
37 §073.000 | 5135.917 97,6244 92.4638
38 5082.000 | 5298.187 95.8200 82.0035
39 3945.000 §345.250 73.8038 88.7045
10 4237.000 5338.500 78.4848 82.5250
11 6189,000 5385.667 114.9151 106.2003
42 $203.000 | 5382.333 97.0287 | 10S.2206
43 6595.0C0 | 5383.750 | 122.4983 4 112.2472
44 §375.000 5389.000 118.2965 114.32815
45 6060.000 | 5370.750 | 112.8334 | 106.386S
49 5486.000 5284.833 101.8737 104.0324
47 5C00.000 | 5488.917 91.0927 | 100.4721
48 5$360.000 5466.167 98.0577 1. 99.1.1-1.1
49 5§136.000 | 5S52.000 43,5072 92,4608
50 4863.000 5596.417 86.3349 38.0035
51 4114.000 5610.000 73.3333 88,7045
52 5486.000 55810.250 37.7853 82.5250
53 §915.000 5668.000 104.3754 106.2003
54 6233.000 | 5725.0a83 | 108.8528 | 105.2206
11 7128.000 | S776.417 | 123.39834 112.2472
58 €538.000 5773.333 113.2448 114.3815
57 §063.000 | 5§770.750 | 105.0643 | 106.886S
S8 6179.000 3815.417 108.2521 104.0324
s9 5697.000 | SB62.687 97,1742 | 100.4721
€0 5944.000 5924.583 100.6853 98.8858
61 5099,000 | S871.583 86.3420 92.4608
€2 4832.000 5842.833 82.6998 88.0035
§3 4650.000 | 5862.583 79.3166 88.704S
(L] €033.000 SB74.667 103.035¢6 82.5250 /
65 6659.000 | 5879.750 | 113.2531 | 106.2003
[ $537.000 | 5944.250 94,1582 | 105.2206
67 6§783.000 | 6031.417 | 112.461% 1 112.2472
68 6€775.000 | 6097.417 { 111.1126° | 114.3615
63 6208.000 | 6080.333 | 102.0937 | 106.386S
70 6240.000 | 6348.417 98.3222 | 104.0324
7 £471.000 | 62B6.500 | 102.9349 | 100.4721
72 7010.000 | 6265.333 | 111.88S5 98.8856
73 $881.000 | 6385.417 92.2571 92.4603
74 45627.000 | 6392.417 72.3826 88.0035
8 7843.000 | €483.917 | 121.5231 88.7045
76 5334.000 | 6558.417 81.3306 82.52%50
7 6405.000 | 6554.750 97.7154 | 106.2003
T8 7038.000 6590.333 106.7922 105.2206
79 €367.000 | 6€589.083 | 104.2178 1 112.2472
80 7513.000 114.23815
33 7462.000 106.8865
82 6196.000 104.0324
83 6898.000 100.4722
84 6€995.000 98.83a56




Mevsimsellikten arindirilan zaman serisinin 36 gecikme i¢in hesaplanan
otokorelasyon katsayilar1 Ek 1 de de goriilecegi gibi % 1 anlam diizeyinde
tz/Nn = #258~36 = 4043 limitleri disinda kalmaktadir, dolayisiyle
istatistiksel olarak anlamlidir. Sekil 14 deki otokorelasyon katsayilarimin yiiksek
gecikmelerden agagiya dogru gittikge azalan diizdiin bir seyir gostermesi bu
olusumda rassal unsur yanminda parabolik trend unsuru etkisinin varoldugunu
gosterir.

Sekil 14- Mevsimsellikten Arindirilan Zaman Serisinin
Otokorelasyon Fonksiyonu

-0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8

ri(a -
r2@) —
r3() -
r4(a) —
rS(@ —
ré(a —
r7(a) —
r8{a —
rg(@ —
r10(a) —
rit(a -
ri2(@ —
r13(@ —
r14 (a) —
ri5(@ -
r16 @) -
ri7{a) —
ri8(a) —
ri8(@) -
r20(a) —
r2t (@ —
r22(a) —
r23(a —
r24(a) -
r25() —~
r26 (@) —
r27 (a)y —
r28(a) —
r2s(a —
r30 (a) ;'
r31(a —
(3200 -

r33(a) .“
r34(a) -
r35(a) ~

r36(a) —

Mevsimsellikten arindirilan zaman serisini en iyi agiklayan matemetiksel
model Table Curve paket program: yardimiyla hesaplanmugtir.
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Trend 6ngérii yonteminin mevsimsellikten arindinlmug 84 aylik veriye

uygulanmasi ile iyi uyum gosterdigine inanilan matematiksel parabolik model
parametreleri

a=4963.144 b=10.2429  parabolik trend modeli
Y'=4963.144 + X2 (0.2429)

3.3.1.1. Modelin Uygunlugunun Testi

Modelin uygunlugu Tablo 3 de verilen ve e, simgesi altinda yer alan 84
déneme ait Ongorii hatalannndan k=36 gecikmeye ait otokorelesyon
fonksiyonunun incelenmesiyle ve Box-Pierce Q istatistigi ile sinanacaktir.

Parabolik trend modeli kullamlarak elde edilen 6ngérii hatalarnin
otokorelasyon fonksiyonu Sekil 15 de goriilmektedir.

Sekil 15- Mevsimsellikten Arindirilan Zaman Serisine
Trend Ongorii Yontemi Kullanildiginda Elde Edilen
Ongorii Hatalarinin Otokorelasyon Fonksiyonu

-0.4 0.2 0.4

o
| ©°
[

ri@ - ]
r2( - A L
r3 -
r4(a) -

RS
H
r5(@) - . |
r6(a) — | |
r7(@) — |
r8(a) — BRI
r9(a) — ||
ri0 @@ - RN
r11(a) — NN
r12(a) — IR
r13@@ - R
rid(a) — —
r15() — ]
£16 @) — | |
r17 (a) - |
718 (a) - L]
19 (@) - | ]
r20(a) ~ _—
r21() - N
r22(a) — ]
ra3) - |
r24@) -~ ]
r25(a) - R
r26 (@) - ]
ra7 (@ - |
r28() - |
r29(a) - |
r30(@) - |
r31 (a)j‘— -
ra2 (@ - |
r33(@ I
r34 (a) r ]
r35(a) — —
r36 (@) - _‘
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XY * XValue

1 1.0000000
2 2.0000000
3 3.0000000
4 4.0000000
5 5.0000000
6 6.0000000
7 7.0000000
8 8.0000000
9 9.0000000
10 10.000000
11 11.000000
12 12.000000
13 13.000000
14 14.000000
15 15.000000
16 16.000000
17 17.000000
18 18.000000
19 19.000000
20 20.000000
21 21.000000
22 22.000000
23 23.000000
24 24.000000
25 25.000000
26 26.000000
27 27.000000
28 28.000000
29 29.000000
30 30.000000
31 31.000000
32 32.000000
33 33.000000
34 34.000000
35 35.000000
36 36.000000
37 37.000000
38 38.000000
39 39.000000
40 40.000000
41 41.000000
42 42.000000
43 43.000000
44 44.000000
45 45.000000
46 46.000000
47 47.000000

Y Value

3969.2497
4496.4121
5325.5472
4963.3444
4073.4348
5212.8576
47502298
5178.3161
54459637

-5125.3263

5386.5700
5155.4524
5196.7969
5220.2469
6175.5604
4553.7716
5286.2374
5973.1650
5135.9856
4929.1064
5012.7939
5112.8302
4984.4683
5028.0324
5056.1968
5389.5584
5486.7566
4330.8088
4701.4933
5140.6284
4782.3019
5080.3811
5071.7350
5421.3880
5255.1902
5160.5087
5486.6495
5774.7703
44473505
5134.2018
5827.6672
4944.8492
5875.4250
5574.4285
5669.5654
5273.3571
4976.5059

Y Predict

4963.3874
4964.1162
4965.3307
4967.0311
4969.2173
4971.8894
4975.0472
4978.6909
4982.8204
4987.4358
4992.5369
4998.1239
5004.1967
5010.7554
5017.7998
5025.3301
5033.3462
5041.8482
5050.8359
5060.3095
5070.2689
5080.7142
5091.6452
5103.0621
5114.9648
5127.3534
5140.2277
5153.5879
5167.4339
5181.7658
5196.5834
5211.8869
5227.6763
5243.9514
5260.7124
5277.9591
5295.6918
5313.9102
5332.6145
5351.8046
5371.4805
5391.6422
5412.2898
5433.4232
5455.0424
5477.1474
5499.7383

Residual
-994.1377
-467.7041
360.21646
-3.686664
-895.7825
240.96820
-224.8174
199.62522
463.14329
137.89058
394.03308
157.32845
192.60019
209.49156
1157.7606
-471.5585
252.89119
931.31679
85.149645
-131.2031
-57.47499
32.116063
-107.1769
-75.02973
-58.76805
262.20499
346.52885
-822.7791
-465.9406
-41.13743
-414.2815
-131.5059
-155.9413
177.43656
-5.522112
-117.4504
190.95771
460.86012
-885.2640
-217.6028
456.18668
-446.7930
463.13517
141.00529
214.52299
-203.7903
-523.2324

Tablo 3- Mevsimsellikten Arindirilmig Zaman Serisine
Parabolik Trend Modeli Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Veriler

Residual%
-25.04599
-10.40172
6.7639334
-0.074278
-21.99084
4.6225741
-4.732768
3.8550219
8.5043404
2.6903766
7.3151019
3.0516905
3.7061327
4.0130585
18.747458
-10.35534
4.7839545
15.591680
1.6579027
-2.661804
-1.146566
0.6281465
-2.150217
-1.492228
-1.162298
4.8650552
6.3157321
-18.99828
-9.910482
-0.800241
-8.662806
-2.588504
-3.074713-
3.2728991

-0.105079

-2.275947
3.4804067
7.9805792
-19.90542
-4.238299
7.8279467
-9.035524
7.8825817
2.5295021
3.7837643
-3.864526
-10.51405
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Tablo 3- Mevsimsellikten Arindirilmig Zaman Serisine Parabolik Trend

Modeli Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Veriler (devam)

XY *
48
49
50
51
52
33
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

X Value

48.000000
49.000000
50.000000
51.000000
52.000000
53.000000
54.000000
55.000000
56.000000
57.000000
58.000000
59.000000
60.000000
61.000000
62.000000
63.000000
64.000000
65.000000
66.000000
67.000000
68.000000
69.000000
70.000000
71.000000
72.000000
73.000000
74.000000
75.000000
76.000000
77.000000
78.000000
79.000000
80.000000
81.000000
82.000000
83.000000

Y Value

5420.4050
5554.7865
5525.9166
4637.8707
6647.6825
5570.6057
5923.7450
6350.2698
5716.9589
5672.3721
5939.4958
5670.2308
6031.2118
5514.7695
5490.6907
5242.1241
7334.7470
6270.2271
5319.3006
6042.9124
5924.1965
5808.0300
5998.1314
6440.5940
7088.9998
6371.3487
5257.7454
6690.3784
6463.4959
6031.0564
6688.8043
6117.7473
6569.5186
6981.2371
5955.8368
6865.5876

Y Predict

5522.8150
5546.3775
5570.4258
5594.9600
5619.9800
5645.4858
5671.4775
5697.9549
5724.9182
5752.3673
5780.3023
5808.7230
5837.6296
5867.0220
5896.9003
5927.2644
5958.1142
5989.4500
6021.2715
6053.5789
6086.3721
6119.6511
6153.4159
6187.6666
6222.4031
6257.6254
6293.3335
6329.5275
6366.2073
6403.3729
6441.0244
6479.1616
6517.7847
6556.8936
6596.4884
6636.5690

Residual
-102.4100
8.4089613
-44.50926
-957.0893
1027.7025
-74.88008
252.26752
652.31484
-7.959271
-79.99523
159.19350
-138.4922
193.58220
-352.2525
-406.2096
-685.1402
1376.6328
280.77715
-701.9709
-10.66644
-162.1755
-311.6211
-155.2846
252.92737
866.59673
113.72332
-1035.588
360.85084
97.288607
-372.3165
247.77992
-361.4144
51.733863
424.34346
-640.6516
229.01861

Residual%
-1.889342
0.1513823
-0.805464
-20.63640
15.459561
-1.344200
42585816
10.272238
-0.139222
-1.410261

2.6802528
-2.442444
3.2096733
-6.387439
-7.398151

-13.06990
18.768647
44779422
-13.19668

-0.176512
-2.737511

-5.365349

-2.588882

3.9270814
12.224527
1.7849176
-19.69643

5.3935790
1.5052010
-6.173322

3.7043978
-5.907638

0.7874833
6.0783420
-10.75670

3.3357466
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Mevsimsellikten arndirilmig serinin parabolik trend modeli kullanarak
elde edilen 6ngorii hatalarmm otokorelasyon katsayilarnn Ek 2 de verilmigtir.
Sekil 15 deki otokorelasyon fonksiyonu incelendiginde Ongérii hatalarimn
belirli bir egilim gostermedigi ve ongorii hatalarmin tamaminin % 1 anlam
diizeyinde *z/Nn = #2.58/V36 = +0.43 limitleri arasinda kaldig1 goriilmektedir.
Bu nedenle 6ngorii hatalarinin rassal dagildig: sdylenebilir.

Modelin uygunlugu Box-Pierce Q istatistigi ile su sekilde test edilir.
36
Q =84 X 12(k) = 84 (0.7515) =63.126

- k=1

olarak bulunur. Bu deger (K-m=36-2=34) 34 serbestlik derecesi ve % 0.lanlam
diizeyine sahip 2 tablo degeri ile kargilagtinilar.

x? tablo degeri x2 ¢ gg).34 =65,25 dir. 63,126<65,25 oldugundan 6ngorii
hatalarinin rassal olarak dagildigm: ve parabolik trend denkleminin zaman
serisini en 1y1 sekilde agikladigina %99.9 giivenle karar verilir.
3.3.1.2. Modelin Ongorii Amaciyla Kullamilmasi

Parabolik trend modelikullanilarak 84. doénemden sonraki 6ngorii
degerlerinin hesaplanmasi su sekildedir.

Y' = 4963.144 + X2 (0.2429)
=85i¢in  Y'gs= 4963.144+ (85)2 0.2429 = 6718,187

Parabolik trend modeli kullanilarak mevsimsellikten arindirilmig seri igin
hesaplanan 6ngorii degerleri agagida verilmistir.

Avylar Y’, (Ongérii Degerleri)
Ocak - - 6718.19
Subat 6759.72
Mart - 6801.75
Nisan 6844.26
Mayis 6887.25
Haziran 6930.74
Temmuz 6974.70
Agustos 7019.16
Eyliil 7064.10
Ekim 7109.52

Tekel iiriinii sigara satiy miktan ongoriilerine ulagabilmek igin daha
onceden serinin mevsimselliginin arndinimasinda kullamlan mevsim indeksi
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ile carptlmasi gereklidir. Bu gekilde elde edilen Ongorii degerleri asagida

verilmigtir,

Aylar
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylil
Ekim

Mevsim Indeksi
92.46
88.00
88.70
82.53

106.20
105.22
112.25
114.36
106.89
104.03

Y’ (Ongorii Degerleri)

6211.69

5948.795
6033.457
5648.225
7314.285
7292.562
7828.909
8027.212
7550.564
7396.204

46



3.3.2. Ussel Diizeltme Ongorii Yontemine Iligkin Modelin Belirlenmesi

Daha onceki boliimlerde goriildigin gibi Tekel tirinii sigara satig
miktarina iligkin zaman serisi tesadiifilik unsurunun yaminda mevsimsellik ve
trend unsurunu da icermektedir. Bu nedenle iissel diizeltme Ongorii
tekniklerinden Winters’in tesadiifi unsur, trend ve diizenli dalgalanmalar igeren
issel diizeltme yoOntemi ele aldigimiz zaman serisi igin uygun olarak
belirlenmistir.

3.3.2.1. Modele Tliskin Diizeltme Katsayisinin Secimi Ve Baslangi¢
Degerinin Belirlenmesi

Statistica paket programn yardimiyla bulunan model parametreleri
asagidaki gibidir.

a=0.106 A=0.027 PB=0

olarak belirlenmigtir. = 0 olarak hesaplandif: i¢in trend unsurunun etkisi géz
ardi edilmigtir. Bu durumda Winters’in trend igermeyen iissel dizeltme
yonteminin 6ngorii modeli agsagidaki gibidir:

F g4+m= a9(84) sngy(84-12+m)

Hesaplanan diizenli dalgalanmalarin (sn,(0)) degerleri daha énce trend
¢oziimlemesi sirasinda hesapladigimiz mevsim indeksi degerleri ile aymidir.

sny (0) =92.46
sn, (0)= 88.00
sny (0)= 88.70
sny (0)= 82.53
sns (0)=106.20
sng (0)=105.22
sny (0)=112.25
sng (0)=114.36
sng (0)=106.89
Sn10(0)=104.03
sny1(0)=100.47
sn,(0)= 98.89

Tekel iiriinii sigara satiy miktarnn zaman serisine Winters’in trend

icermeyen iissel diizeltme yontemi belirtilen baglangig ve diizeltme katsay:
degerleriyle uygulanmasi sonucunda elde edilen degerler Tablo 4 de verilmigtir.
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Tablo 4- Tekel Uriinii Sigara Satis Miktar1 Zaman Serisine Winters'in
Trend Icermeyen Ussel Diizeltme Yontemi Uygulanmasi
Sonucu Elde Edilen Degerler

Smcothed Seascnal
Caze 2ATIS Seriss Reside Factors
1 3870.000 4453.028 -783.025 92.14608
2 3957.000 4177.487 ~220.487 88.0035%
3 4724.000 4204.342 513.158 88.7045
4 4096.000 3980.307 115.093 83.5250
s 4326.000 5161.99¢ -335.336 106.2003
§ $485.000 5047.318 437.685 105.2206
7 5322.000 5457.321 -128.221 112.2472
8 §322.000 $§570.212 351.389 114.3615
9 5821.000 5263.831 557.183 108.386%
10 5332.000 5204.433 127.367 104.0324
11 5412.000 5062.365 299.035 100.4721
12 5098.000 5043.451 54.349 38,3856
13 4805.000 4743.785 61,215
14 1 4s34.000 4542.3¢0 S1.04¢
s 5478.000 4506.504 471,236
15 3758.000 4394.417 -636.417
pird 5€14.000 £535.290 18.710
18 6285.000 5§372.433 712.567
13 $755.000 5055.389 -290.289
20 $637.C00 6159.328 -532.028
21 5258.000 5740.157 -382.167
22 §319.000 5572.748 ~258.748
b 5608.0C0 5379.774 ~371.774
24 4972.000 §2378.330 ~306,330
2 4635.000 4925.054 -250.054
28 4743.000 4€80.783 $3.2%°
rs 4867.000 4743.420 133.580
28 3574.000 4442.395 -368.395
29 4993.000 5618.596 -525.596
30 5409.000 5§518.720 -109.730
31 53s8.000 5893.38a -525.368
32 5810.,000 5984.962 ~154.362
33 $431.000 5573.503 -154.503
34 §640.000 5425.512 314,288
33 5$220.000 5275.289 3.231
38 5103.000 5208.4585 ~105.555
37 30713.000 4673.329 133.3808
38 5082.000 4671.260 410.040
39 3945.000 47%7.702 ~822.702
40 4237.000 43¢5.338 -138.538
41 §129.000 $815.208 $73.75%4
42 5203.000 5839.492 -436.492
43 §585.000 3982.283 613.7127
44 6315.000 178,761 196,239
45 6080.000 5811.242 218,558
46 $486.000 $639.053 ~213.088
47 5000.000 5498.269 -498.2589
48 5§360.000 5373.863 -132,3¢3
43 5138.000 5036.770 99.230
50 - 48€3.000 4817.023 45,3
s1 4114.000 4873.392 -759.532
53 5485,000 4989.313 018,487
53 5918.000 3907.466 8.534
54 €232.000 5870.786 362,214
s 7128.000 £322.945 808,058
58 6538.000 6550.847 -12.847
57 6083.000 €141.792 -78.792
58 "'6179.000 5989.298 129,702
58 5857.000 5§823.234 -126.234 .
§0 5364.000 5736.301 227.069
81 5093.000 5404,.207 -305.%07
62 4832.000 S139.384 ~297.381 .
$3 4650.000 5154.776 -504.776 -
(2] $0$3.000 4759.222 1293.778
€5 6653.000 €322.57 336.023
56 | s387.000 €322.406 -725.508
7 6783,000 6684.738 98.2823 —
68 6€775.000 a843.325 -68,.325
(3 6208.000 €410,757 -202.757
70 6240.000 6238.530 1.170
7" 6471.000 €044.3717 426.623
72 7010.000 6013.530 99§.470
3 5891.000 5743.040 147.960
kL] 4627.000 5501.333 ~874.935
s 7843.000 5470.743 3372.357
76 5334.000 5347.069 -13.069
ki §40S.000 €909.477 ~504.417
78 7038.000 6821.238 218,762
19 6867.000 7333.312 465,312
8o 7513.000 7450.340 £2.580
33 7463.000 990,118 463.202
82 6196.000 €880.104 ~5§32.104
83 €898.000 $£07.410 290.3%0
1] §995.000 £560.03%5 434.345
[13 €202.382
86 5928.343
87 6000.646
(1) © 5603.7¢8
[T) 7293.778
30 7206.972
91 7719.302
2 7396.877
23 7410.513
84 7291.018




3.3.2.2. Modelin Uygunlugunun Testi

Winters’ i bu modelinin Tekel iiriinii sigara satig miktar1 zaman serisine
uygulanmas: sonucu elde edilen 6ngérii hatalarinin otokorelasyon fonksiyonu
Sekil 16 da verilmigtir. Ongorii hatalarmin otokorelasyon katsayilar1 Ek 3 de
goriilebilir. 36 gecikme igin hesaplanan otokorelasyon katsayilarimin %1 anlam
diizeyinde +z/Vn = +2.58/N/36 = +0.43 limitleri arasmda kaldig1 goriilmektedir.
Bu nedenle ongorii hatalarinin rassal dagildif: soylenebilir.

Sekil 16- Tekel ﬁriinii Sigara Satis Miktar1 Zaman Serisine Winters'in
Trend Icermeyen Ussel Diizeltme Yéntemi Kullamildiginda Elde Edilen
Ongorii Hatalarimin Otokorelasyon Fonksiyonu

-0.4 -0.2 02 04

r 1)
r2(a)
r3(@
r4(a)
rs(a)
r6(a)
r7(a)
r8(a)
ra(a)
r10 (a)
ri1t1(a):
r12{a)
r13 (@)
r14(a)
ri15(a)
r16 (a)
r17 (a)
r18(a)
r18(a)
r20 (a)
r21 (a)
r22(a —
r23(a) -
r24(a -
r25(@ —
r26@ —
r27(a) —
r28(a) —
r29(a) —
30 (a) T"
r31(@ -
raza) -
r33(a) —
34 (@) -
r35(@) -
ris (@ -
|

0
R O LT R A A

I T O R R O R T O O

[ |

Modelin uygunlugu Box-Pierce Q istatistigi ile su sekilde test edilir.

36

Q = 84 X r2,(k) = 84 (0.602905) =50.644
k=1
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olarak bulunur. Bu deger (K-m=36-2=34) 34 serbestlik derecesi ve % 0.1anlam
diizeyine sahip 2 tablo degeri ile karsilagtirilur.

x? tablo degeri %2 ¢ g01.34 =65,25 dir. 50.644<65,25 oldugundan 6ngdrii
hatalarinin rassal olarak dagildigma ve Winters’in trend igermeyen iissel
diizeltme yonteminin Tekel {iriinii sigara satiy miktar1 zaman serisinin 6ngorii
amaciyla ¢6ziimlenmesinde uygun olduguna %99.9 giivenle karar verilir

3.3.2.3. Modelin Ongorii Amaciyla Kullamilmas:
Winters’in trend igermeyen iissel diizeltme yontemi kullanarak elde

edilen 6ngorii modeli yardimiyla, 1995 yilmn satiy miktar1 6ngorii degerleri
asagida verilmigtir.

Aylar Y’ (6ngérii degerleri)
Ocak 6202.882
Subat 5928.543
Mart 6000.646
Nisan 5605.768
Mayis 7243.778
Haziran 7206.472
Temmuz 7719.202
Agustos 7896.677
Eyliil 7410.513
Ekim 7141.818

Winters’in trend igermeyen iissel diizeltme yonteminin tekel iiriinii
sigara satis miktar1 zaman serisine uygulanmasi sonucu elde edilen istatistik
olgiileri Tablo 5 de verilmistir.

Tablo 5- Winters'in Trend ig:ermeyeq Ussel Diizeltme Yontemi
Kullanildiginda Elde Edilen Istatistik Olgiileri

STAT. Exp. smoothing: Multipl. seascon (12) S0=4793. TO=23.03
Tne Lin.vrend, mnlt.seascn; Alpha=.10¢

SERIES SATIS

Summary of erxor Erxor

Mean error 17.7066341

Mean ahsolute erxror 381.5064640

Sums ©f squares 23124025.7022857

Mean sqQuare 275286.0202653

Mean percencage erxor -,6038925

Mean abs. perxc. error 7.0365687
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3.3.3. Box-Jenkins Ongorii Yontemine Iligkin B-J Model Grubunun ve
Gegici Modelin Belirlenmesi

Tekel triinii sigara satis miktan zaman serisinin orjinal degerleri igin
hesaplanan ve gekil 2 de gosterilen 36 6rnek otokorelasyon katsayisinin yiiksek
gecikmelerde istatistiksel olarak sifirdan farkli degerler aldigi yani zaman
serisinin duragan olmadigi belirtilir. Serinin mevsim unsuru igerdigini daha
once de belirtmigstik. Bu bilgiler 15181nda seriye bir B.J. modeli uygulayabilmek
i¢in seriyi duragan hale getirmek ve bu seri i¢in uygun olabilecek B.J. model
tipini duragan olmayan modeller (ARIMA) grubunda aramak gerekir.

Tekel iiriinit sigara satig miktar1 zaman sersinde duraganligi bozan unsur
mevsimsellik oldugundan, duraganligin saglanmasi i¢in serinin 12. dereceden
farklarin1 almak uygun olacaktir. Serinin 12. dereceden farklan1 alindiginda elde
edilen kartezyen grafigi Sekil 17 de verilmigstir. Bu gekil incelendiginde ise 12.
dereceden farklar almanin zaman serisinin mevsimselligini giderdigim
gérmekteyiz Bu serinin otokorelasyon katsayillarim gosteren korelogram
Sekil18 de verilmistir. 36 otokorelasyon katsayisimn % 1 anlam diizeyinde tz/
Vn = #2.58/436 = £0.43 limitleri iginde kaldig1 ve istatistiksel olarak anlaml
olmadig goriilmektedir. Bir bagka degisle 12. dereceden farklar alinmis seride
sadece rassal unsurun etkisinden soz edilebilir. Dolayisiyla. Tekel tiriinii sigara
satig miktar1 zaman serisi, %99 giivenle dalga uzunlugu s=12 olan mevsimsel
dalgalanmalanin etkisindedir.

Sekil 17- Tekel Uriinii Sigara Satis Miktar1 Zaman Serisinin 12' serli
Farklar1 Alindiginda Elde Edilen Kartezyen Grafik

- ’ *

3000+
fase, -
13500+ *
- % * * * #* &%
- % % * Hw
- % ’ ® w% # D% 7 * *
- * * T 2 € % % * * *%
O+ *%D * * * % oz 3 ¥ *
- ¥ ¥ ¥ * ¥ L PR I * * 3
- * *% * *
- * * *
~1300+ 5%
+ . e +m——mt
15 20 45 &0 75 =18}
N#* = 12
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Sekil 18- 12' serli Farklar Alinmig Zaman Serisinin
Otokorelasyon Fonksiyonu

-1.0 =0,8 -2,8§ -0.,4 -0,2 0.0 0.2 0.4 0.5 0.8 1.7

1 Q.00 X

2 0,023 XX

3 Q.201 XXAXXX

4 =0,045 XX

S =0,043 XX

& —2.000 X

7 3.02S XX

3 G.N3T XXX

2 =0,000 X
10 0.048 XX
11 0.047 XX
12 -0.221 KXXXXXK
12 —-0.128 XXKR
14 ~=0,035 XXX
15 0.012 X

16 ~-0.020 XXX
17 0.110 ) XXXX
13 0.062 XXX
13 -0.048 XX
20 0,082 XXX
21 0,023 XX
22 -0.131 XXXXAX
23 0.03%9 XX
24 =0.033 XX
25 =0.102 XXXX
26 0.055 XX
7 0.0322 XX
28 -0.006 X
23 -0.061 XXX
20 0.073 XXX
21 -0.021 XX
32 0.012 X
323 -0.164 XXXXX
3¢ 0.033 XX
33 0.0Z28 XX
26 -0.127 XXXX

3.3.3.1 Gegici Modelin Nihai Parametrelerinin Ongoriilmesi

Box-Jenkins model gruplarindan ARIMA model grubu Tekel iiriinii
sigara satiy miktarl zaman serisi i¢in uygun olarak belirlenmistir. ARIMA
modellerinin kurulmasinda Minitab paket programindan yararlamlmigtir.

Uygunluguna karar verilen ARIMA(0.1.1) (0.1.1);, modeli parametreleri
®,=0.9274 ®,,=0.7786 olan mevsimsel ARIMA modelidir.

3.3.3.2. ARIMA Modelinin Uygunlugunun Testi

Mevsimsel ARIMA(0.1.1) (0.1.1) ;, modelinin Tekel iiriinii sigara satis
miktarn zaman serisine uygulanmast sonucu elde edilen Ongérii hatalarmin
otokorelasyon fonksiyonu Sekil 19 da verilmigtir. 36 gecikme igin hesaplanan
otokorelasyon katsayilanmn %1 anlam diizeyinde +z/n = +2.58/436 = +0.43
limitleri arasinda kaldigi goriilmektedir. Bu nedenle 6ngorii hatalarinin rassal
dagildigy soylenebilir.
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Sekil 19- Tekel Uriinii Sigara Satis Miktan Zamgn Serisine Mevsimsel
ARIMA modeli Uygulandiginda Elde Edilen Ongérii Hatalarinin
Otokorelasyon Fonksiyonu

-1.0 -0.8 0.6 -0.4 -0.,2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

B B o ——t + + + + + ——— e ———
1 -0.218 XXXXXX
T -0.188 AAXXXX
z Q.266 XXXXX XXX ;
4 =0.082 XXX ;
5 -3.0357 XX :
& —0,035 XX
7 =0.091 XXX
3 Q.126 XX XX
3 =0.08Z ‘ XAX
10 =0,115 XXXX
11 0.184 XAEXXX
12 0,042 XX
3 =0.221 XAAXXXX
14 —-0.111 X XXX
15 3.035 XX
16 0.007 X
17 0.031 XX
18 -0.0323 XX
12 0.064 XXX
20 0.138 XXXXX
21 —0.073 XXX
22 =0.125 XX XX
e 0.274 XXXXXXXX
o4 =0, 209 XKLAXKK
25 ~0.137 XX XXXX
26 0,113 XX %X
=7 0.01¢ X
28 -0,0035 X
3 -0.018 X
20 0.01%3 X
31 0.060 XXX
Sz 0.033 XX
32 -0.216 XAXXXX
et 0.116 AXXX
jci=] O.117 XXXX
Z& -0.262 XXXAXXXX

Mevsimsel ARIMA modelinin uygunlugu Box-Pierce Q istatistigi ile su
sekilde test edilir.

36

Q=84 2 2(k) = 84 (0.675756) =56.763
k=1

olarak bulunur. Bu deger (K-m=36-2=34) 34 serbestlik derecesi ve % 0.1anlam
diizeyine sahip y2 tablo degeri ile kargilagtirilur.
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x? tablo degeri X2 ¢ 01,34 =65,25 dir. 56.763<65,25 oldugundan 6ngorii
hatalarinin rassal olarak dagildigina ve ARIMA(0.1.1)(0.1.1);, modeli Tekel
iiriinii sigara satig miktar1 zaman serisinin 6ngérii amaciyla ¢dziimlenmesinde
uygun olduguna %99.9 giivenle karar verilir

3.3.3.3. Modelin Ongorii amaciyla Kullamimasi

ARIMA(0.1.1)(0.1.1);, modeli yardimiyla, 1995 yilin satis miktan
Ongorii degerleri agagida verilmigtir.

Aylar Y’ (6ngorii degerleri)
Ocak 6385.43 )
Subat 6042.81

Mart 6649.85
Nisan 6317.65
Mayis 7357.48
Haziran 7419.01
Temmuz 7904.98
Agustos 8041.08

Eyliil 7742.51

Ekim 7415.80
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3.4. Uygun Yontemin Belirlenmesi

Belirtilen ii¢ yontemin n=84 veriye uygulanmasi suretiyle kurulan ve iyi-
uyum gosterdigine karar verilen modeller

a=4963.144 b=0.2429  olan parabolik trend modeli,

0=0.106 A=0.027 olan Winters'in trend igermeyen iissel
diizeltme modeli
ve

©,=0.9274 ©@,,-0.7786 olan mevsimsel ARIMA modelidir.
3.4.1 Daha-lIyi Uyum Géosteren Yontemin Secimi

Uygulanan modellerin iyi-uyum gosterdigine karar verilirken Q istatistigi
kullanilmugtir.

Parabolik Winters'in Ussel ARIMA(0.1.1)(0.1.1),
Trend Modeli Diizeltme Modeli Modeli
Q= 63.126 ~50.644 56.763

Her ii¢ Q istatistiginin de degeri K-m=(36-2)=34 serbestlik derecesinde

ve o=0.001 anlamlilik diizeyinde %2 ¢ o91.34 =65,25 tablo degerinden kiigiiktiir.
Bu ii¢ model de iyi uyum gosteren modellerdir.

Tablo 6 - Tekel I':Jriinii Sigara Satis Miktar1 Ongoriisii icin Uygulanan
Teknikler ve Daha Iyi-Uyum Gésteren Modelin Belirlenmesinde Kullanilan
Uygulama Sonuclari

Modelier
Istatistik Olguleri|Parabolik Trend|Winters'in Ussel| Mevsimsel
Modeli Duzeltme ModelilARIMA Modeli

MSE 212697.600 275286.020 322506.670
MAE 345.695 381.506 428.192
MAPE 6.337 7.036 7.882

Ug modele dayanarak tiiretilen iyi-uyum hatalan igin hesaplanan MSE,
MAE ve MAPE istatistiklerinin degeri Tablo 6 da verilmigtir. Bu istatistikler
bakimindan en kiigiikk defere sahip teknik trend Ongorii yontemidir. Bu
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bulgulara gore uygulanan ii¢ teknik arasindan Parabolik Trend modeli Tekel
{iriinii sigara satiy miktari i¢in daha iyi-uyum gosteren teknik olarak kabul
edilecektir. Bunun yaninda hesaplanan istatistikler biribirine yakin degerler
oldugundan her {i¢ yontemi de iyi-uyum goOsteren yoéntem olarak
nitelendirilebilir.

3.4.2. Daha Dogru Ongoriileri Tiireten Yontemin Secimi

Iyl uyum degerlerinin tiirettigine karar verilen modeller kullanilarak
1995 yilimn bilinen ilk 10 aylik sigara satis miktarlan i¢in yapilan bir-donem -
ileri 6ngorii degerleri ile bu &ngoériilere iligkin hatalar ve teknik segiminde
kullanilan MSE, MAE ve MAPE istatistiklerinin hesaplanan degerleri Tablo 7
de verilmistir.

Tablo 7-Tekel Uriinii Sigara Satig Miktar1 Ongoriileri I¢in Uygulanan
Teknikler ve Karsilastirllmasinda Kullamlan Uygulama Sonug¢lar

Modeller
Parabolik Trend Winters'in Ussel Mevsimsel
Modeli Dizeltme Modeli ARIMA Modeli
t X n+t X n+t-1 et X' n+t-1 et X' n+t-1 et

85 5778 6211.69 -433.69 6202.88 -424.88 6385.43 -607.43
86 4470 5948.80 -1478.80 5928.54 -1458.54 6042.81 -1572.81
87 6450 6033.46 416.54 6000.65 449.35 6649.85 -199.85
88 6052 5648.23 403.78 5605.77 446.23 6317.65 -265.65
89 7626 7314.29 311.72 7243.78 382.22 7357.48 268.52
90 8158 7292.56 865.44 7206.47 951.53 7419.01 738.99
91 6911 7828.91 -917.91 7719.20 -808.20 7904.98 -993.98
92 7918 8027.21 -108.21 7896.68 21.32 8041.08 -123.08
93 7821 7550.56 270.44 7410.51 410.49 7742.51 78.49
94 5290 7396.20 -2106.20 7241.82 -1951.82 7415.80 -2125.80

MSE 892132.828 839215.183 909975.280

MAE 545.466 730.459 697.460

MAPE 9.733 12.511 12.289

Tablo 7 de verilen MAE ve MAPE istatistikleri esas almdiginda en
kiigiik degere sahip model parabolik trend modeli olduguna karar verilmigtir.
Bununla beraber, MSE istatistigi tek bagma dikkate alinirsa Tekel tiriinii sigara
satis miktar1 zaman serisi igin Winters’in Trend igermeyen iissel diizeltme
modeli dogru éngoriileri tiwreten model olarak goriilebilir.
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3.4.3. Ongorii Sonu¢larmin Yorumu

Zaman serilerinin 6ngorii amaciyla ¢oziimlenmesinde hangi yoéntem
kullamlirsa kullamlsin, iyi-uyum gosteren degerler tiireten bir model elde
edilebilir. 84 aylik Tekel iiriinii sigara satig miktar1 verilerine parabolik trend,
Winters’in trend igermeyen iissel diizeltme ve mevsimsel ARIMA modelleri
uygulandiginda parabolik trend modelinin iyi-uyum gosteren model olarak
tesbit edilmigtir.

Iyi-uyum gosteren modellere dayanarak yapilan ongoriiler, her zaman
dogru ongoriiler olmayabilir. Bu nedenle 6ngérii uygulamalarinda kullamilacak
dogru oOngoriiler tiireten bir yontemin segilmesi i¢in 6ngorii yontemlerinin
dogruluk kriteri kullamlarak once degerlendirilmesi sonra karsilagtirilmasina
ihtiyag vardir.

Caligmamizda Tekel triinii sigara satig miktart zaman serisi i¢in bilinen
1995 yilmin ilk 10 aylik g6ézlem degeri i¢in tiiretilen bir-dénem-ileri ongorii
degerleri ve yontem segiminde kullanilan istatistiklere bakildifinda da trend
¢oziimlemesi yontemi daha dogru ongériileri tiireten ve ongoriilerin tiiretilmesi
amactyla kullamlacak yontem oldugu sdylenebilir.
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SONUC VE ONERILER

Iktisadi zaman serilerinin 6ngérii amaciyla g¢oziimlenmesinde uygun
yontem belirleme siirecini ele aldifimiz ¢aligmamuzda Tekel iiriinii sigara satig
miktar1 verilerine iligkin uygulama ile siirecin gegerliligi gosterilmeye
¢alisilmgtir.

Caliymamizin baginda Tekel iiriinii sigara satiy miktari zaman serisinin
mevsimsellik unsurunun etkisi altinda oldugunu saptadigimizdan zaman
serilerinde mevsimselligi dikkate alan yontemler uygulanmaya galigilmmstir.

Trend ¢6ziimlemesi yéntemi zaman serisinin mevsimsellik unsurunu goz
ardi ettigi i¢in Oncelikle seriyi etklleyen mevsimselligin arnndirilmasi 1ht1ya01
ortaya c¢ikmustir. Tekel iiriinii sigara satiy miktar1 zaman serisinin
mevsimsellikten arindinilmas1 igin mevsim indeksinden yararlamilmigtir.
Hesaplanan mevsim indeksine gore Tekel iiriinii sigara satiy miktarlan
Temmuz-Agustos aylarinda en biiyilkk degere, Subat-Mart-Nisan aylarinda en
kiigiik degere ulagmaktadir. Bu durumla ilgili olarak sigara sektoérii bazinda
yapilan incelemeden, mevsimselligin sigara tiiketicilerinin agik havada daha ¢ok
sigara ftiikettikleri, dolayisiyla yaz mevsiminde tiketimin arttifimi ayrica
halkinin yaklagik %99’mnin miisliman oldugu iilkemizde Ramazan aylarinda
orug tutulmasinin sigara tiikketimini azalttig1 goriilmektedir. Ramazan ay1, 1988-
1994 yillarinda ilkbahar-kis aylarina rastladigindan, bu doénemlerde sigara
titketiminin diistiigii saptanmagtur.

Mevsimsellikten arindirilmig Tekel iiriinii sigara satig miktar1 zaman
serisinin i¢in en dogru Ongoériileri tiirettifine inandigimiz trend ¢oziimlemesi
yontemi ile ile tiiretilen 6ngoriilere gore parabolik bir trendin varhigi dikkati
¢ekmektedir. Bu tesibite bagh olarak Tirkiye sigara sektoriinde %80 pay1 olan
Tekel’in sigara satig miktari parabolik olarak artacagi yorumu yapilabilir. Daha
once de belirtildigi gibi diinya genelinde sigara tiikketiminin gelecek on yil
iginde tikketiminin yillik ortalama % 2 artacag: beklenilmektedir.

Dogru 6ngoriileri tiireten trend ¢oziimlemesi yontemi ile tiiretilen Tekel
{iriinii sigara satig miktar1 ongoriileri yardimiyla Tekel Idaresi etkin bir satig
planlamas: stratejisi gelistirebilir. Mevsimsellik gosteren ve giderek artma
egiliminde olan sigara satig miktarlarii karsilayabilmek igin Tekel’in sigara
tretimini de aym oranlarda arttirmas: onerilmektedir. -
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Ek 1- Mevsimsellikten Arindirilan Zaman Serisinin
Otokorelasyon Katsayilari

ra(k) ra(k)2

rl(a) 046 021
r2(a) 039 0.15
r3(a) 057 032
r4(a) 045 0.20
r5() 040 0.6
r6(a 039 0.15
r7(a) 036  0.13
r8(a) 042 0.18
r9() 036 0.13
r10(a) 0.18  0.03
ril(a 039  0.15
r12(a) 040 0.16
ri3(a 013  0.02
rl4(a) 020 0.04
ri5() 026  0.07
ri6(a) 022 0.5
r17(a 0.20 0.04
ri8(a) 0.19  0.04
r19(a) 025 0.06
r20(a) 023  0.05
r2l1(a) 0.10 0.01
r22(a) 0.07 0.01
r23(a) 024 0.6
r24(a) 007 0.0l
r25( 0.00  0.00
r26(a) 0.15 0.02
r27(a) 0.10 0.0l
r28(a) 0.08 0.1
r29(a) 0.04 0.00
r30(a) 0.00  0.00
r31(a) -0.01 0.00
r32(a) -0.04  0.00
r33(a) -0.17 0.03
r34(a) -0.02  0.00
r35(a) -002  0.00
r36(a) -024  0.06
2.554



Ek 2-Mevsimsellikten Arindirilmig Serinin
Trend Coziimlemesi Yontemi Kullanilarak Elde Edilen Ongérii
Hatalarimin Otokorelasyon Katsayilan

ra(k) ra(k)2

r1(a) -0.11 0.01
r2 (a) -0.20 0.04
r3(a) 0.20 0.04
r4(2) 0.01 0.00
r5(a) -0.03 0.00
16 (a) -0.02 0.00
r7(a)  -0.03 0.00
r8(a) 0.12 0.02
r9(a) 0.03 0.00
r10(a -0.31 0.09
ril(a  0.12 0.01
r12(a) 0.19 0.03
r13(a) -0.33 0.11
rl4(a) -0.11 0.01
r 15 (a) 0.02 0.00
rl6(a) -0.04 0.00
ri7(@ -0.05 0.00
ri8(a) -0.07 0.00
r19(a) 0.07 0.00
r20 (a) 0.08 0.01
r2l(a)  -0.09 0.01
r22(a) -0.15 0.02
r23 (a) 0.24 0.06
r24(a) -0.12 0.02
r25() -0.23 0.05
r26 (a) 0.13 0.02
r27(a) 0.05 0.00
r28 (a) 0.06 0.00
r29 (a) 0.02 0.00
r 30 (a) 0.00 0.00
r3l(a)  0.05 0.00
r32(a  0.00 0.00
r33(a) -0.19 0.04
134 (a) 0.13 0.02
r35(a) 0.15 0.02
r36(a) -0.31 0.10

0.7316



Ek 3-Winters’in Trend icermeyeg Ussel Diizeltme Yontemi
Kullanilarak Elde Edilen Ongorii Hatalarinin
Otokorelasyon Katsayilar

ra(k) ra(k)2
rla) -0.14 0.02
r2(a) -0.16 0.03
r3(a) 0.28 0.08
rd(a -002  0.00
r5(@ -0.01 0.00
16 (a) 0.00 0.00
r7(a -0.09 0.01
r8(a) 0.13 0.02
r9(a) 0.03 0.00
rl0(a) -0.16 0.02
r1l(a) 0.21 0.04
r12 (a) 0.08 0.01
r13(a) -024 0.06
rl4(a) -0.10 0.01
r 15 (a) 0.04 0.00
rl6(a) -0.01 0.00
ri7(@ 000  0.00
ri8(a) -0.05 0.00
r19 (a) 0.06 0.00
r 20 (a) 0.13 0.02
r2l(a) -0.04 0.00
r22(a) -0.12 0.01
r23 (a) 0.23 0.05
r24(a) -0.16 0.03
r25(a) -0.18 0.03
r 26 (a) 0.10 0.01
r27 (a) 0.02 0.00
r28 (a) 0.00 0.00
r29() -0.01 0.00
r30(a) 0.02 - 0.00
r3l(a) 005 000
r32(a) 0.05 0.00
'133() -020  0.04
r34 (a) 0.12 0.02
r35(a) 0.08 0.01
r36(a) -030 0.09
0.603



Ahmet Ozmen,

Ahmet Ozmen,

Ahmet Ozmen,

KAYNAKLAR

Tiirkiye'nin Digsatim Tutar1 Ongoriileri Igin
Teknik Se¢iminde Dogruluk Kriteri Kullanimi

Zaman Serisi Analizinde Box-Jenkins Yontemi
ve Banka Mevduat Tahmininde Uygulama
Denemesi, AU. Ya. No:207, Fen Ed. Fak.

Ya. No:9, Eskigehir, 1986

Zaman Serilerinde Tutarl Kestirimler Icin
Istatistiksel Yontem Uyarlamasi,

B.Abraham, ve J.Ledolder,

Statistical Methods For Forecasting,
New York;Wiley, 1983.

Bruce L.Bowerman and Richard T.O'Connel,

E.Malinualud,

Halil Kayim,

Time Series and Forecasting: An Applied
Aproach, 1979.

Statistical Metods of Econometrics

Istatistiksel On Tahmin Yontemleri,
H.U.1.LB.F., Yaymn no:11, Ankara, 1985.

John E.Hanke and Arthur G.Reitsch,

John T. Mentzer,

Business Forecasting, Boston, 1986.

Forecasting With Adaptive Extended

Exponential Smooting, Journal of the Academy or

Marketing Science Fall, 1988 Vol:16, No:3-4

Lynwood A.Johnson and Douglas C.Montgomery,

Necla Comlekei,

Ozer Serper,

Operations Research in Production Planing,
Scheduling and Inventory Control, 1974.

Temel Istatistik Ilke ve Teknikleri,
Eskigehir, 1989

Uygulamal Istatistik 2, 1986

63



Spyros Makridakis, Steven C.Wheelwrigth and Victor E.McGee,
Forecasting:Methods and Aplications,
New York, 1983.

Steven C.Wheelwrigth and Spyros Makridakis,
Forecasting Methods For Management,
New York, 1973.

Steven C.Wheelwrigth and Spyros Makridakais,
Forecasting Methods and Application,
New York, 1978.

Suat Mirza, Satis Tahmin Metodlar
T.Davis Harold, The Analysis of Economic Time Series,
Texas: The Principle Press of Trinity University,

Reissued Edition, 1963

V.A.Mabert and R.C Radeliffe,
"A Forecasting Methodology as Applied to
Financial Time Series", The Accounting Review,
C. 49, (January-1974)

Tekel Dergisi Kasim-Aralik 1993 Sayi4. Yil.7

Tekel Dergisi Subat-Mart 1995 Sayi.1 Y1l.9

64



