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Kasim 2007, 106 sayfa
Isletmeler maliyetlerini minimum yapabilmek icin kaynaklarmi etkin bir
sekilde kullanmalidir. Bunun i¢in iiretim planinin gercege yakin hazirlanmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte isletmeler bugiinii degil gelecekte yapacaklari
tiretimi de planlamali ve stok maliyeti, zaman, isgiicli, para gibi kaynaklarini etkin

olarak kullanabilmek ve israfi onlemek maksadiyla gerekli tedbirleri almalidirlar.

Talep tahmini tiretim planlamasinin ilk adimidir. Bundan dolay1 iiretim

planlarmin giivenilir olmasi talep tahminlerinin yapilmasina baghdir.

Bu calismada, sayisal ve sayisal olmayan talep tahmin yontemleri 6rneklerle
anlatilmis ve Ankara’da fens teli imalat1 yapan bir isletmede sayisal talep tahmin
yontemleri MS-Excel programi ve SPSS Istatistik programi kullamlarak uygulanmus
ve elde edilen tahminler yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Talep, Tahmin, Talep Tahmini, Uretim



ABSTRACT

DEMANDS FORECAST METHODS AND APLICATIONS OF THE
PRODUCTION OF CAGE WIRED HEDGEROWIES AT AN ENTERPRISE
CAGLAR, Tarik
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Departmant of Industrial Engineering, M. Sc.Thesis
Supervisor : Asis.Prof.Dr.A Kiirsad TURKER

November 2007, 106 pages

All factories should use their resources effectively so that their cost can be
minumum. In order to achieve this, the production plan needs to be prepared as
actual as possible.In addition, factories should plan their production not only for the
time being, but also for future, and they should take necessary precautions so as to
use their resources such as cost of stock, time, workforce and money effectively and
prevent the extravagance.

Demand forecast is the first step of production plan. For that reliable plan of
production is due to demand forecast.

In this thesis numerical and nonnumerical demand forecast methods were
explained by examples and numerical demand forecast methods were used with MS-
Excel programme and SPSS in a cage wired hedgerowies productor management in
Ankara and obtained predictions were interpreted.

Key Words: Demand, Forecasting, Demand forecasting, Production
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1. GIRIS

Gilintimiizde sirketler artan rekabet kosullarinda varliklarini siirdiirebilmek,
karlarin1 arttirabilmek ve iiretim maliyetlerini disiirebilmek i¢in bazi tedbirler
almaktadirlar. Uretim konusunda stok maliyetini minimum yapabilmek hatta
miimkiinse tamamen stok maliyetinden kurtulmak, piyasa talebine cevap verememek
gibi sorunlarla karsilasilmamasi ic¢in tiretim planlamalarin 6nceden yapilmasi
gerekmektedir. Uretim planlamasinda, ilk asamada &n planlama ¢aligmalar1 yer alir.
On planlama asamasindaki calismalar olmadan giivenilir bir iiretim plam yapmak

olanaksizdir.

Uretilmesi gereken iiriiniin miktarmin belirlenmesi planlamalar yapilir iken
calisilmaya baglanilmasi gereken ilk yerdir. Bunun icin de iiretimi yapilacak iiriine
ait talep tahmini yapilmaldir. Uretilmesi diisiiniilen mala ne kadar talep olacag
bilinmeden herhangi bir planlamaya girisilmez. Ciinkii bu planlamaya gore
hammadde, yedek parca, yar1 mamul, makine, insan giicii ve yatirim ihtiyaglari

belirlenecektir.

Talep, bazi seylerin degismedigi varsayimi ile alicilarin her fiyat
seviyesinde bir maldan, zaman birim basina, satin almak istedikleri miktarlari
gosterir. Talep kabaca, insanlarin, liretilmis ya da iiretilmesi diisiiniilen bir tirtinii
satin alma isteklerinin olciisiidiir.” Tahmin, bir degiskene ait gecmis zaman
dilimlerinde elde edilen verilerin, gelecekte ne olacaginin belirlenmesi olarak

tanimlanabilir.””

Talep tahmini, tiiketicilerin gelecekte ne miktar mal ve hizmet talep

edeceklerinin kestirilmesi islevidir. Bu tahmin isletmenin {iretim seviyesinin



saptanmasinda temel olusturur. Hangi iirliniin iiretilecegi, tiiketicilerin bu tiriinden ne
miktar talep edecekleri ve bu talebin ¢ogunlukla hangi tarihlerde gerceklesme
olasiliginin bulundugu talep tahminleri ile yorumlanir. Talep tahminlemesinde
sayisal ve sayisal olmayan yontemler kullanilmaktadir. Sayisal olmayan talep
tahmini tahmincinin bilgi ve tecriibesine dayanan, sayisal talep tahmin yontemleri ise
sebep sonuc iliskisine dayanan teknikler ve zaman serisi analizlerine dayanan

yéntemlerden olusur.?

Bu caligsmada, talep tahmininde kullanilan sayisal ve sayisal olmayan talep
tahminleme yontemleri orneklerle anlatilmaya calisilmis, konu ile ilgili literatiir
taramasinda talep tahminlemesine yonelik yapilan ¢esitli calismalara yer verilmis ve
son bolimde fens teli imalati yapan bir imalathanede iiriin talebinin
tahminlenmesinde sayisal yontemler kullanilarak en 1iyi tahmin bulunmaya

calisilmigtir.
Literatiir Arastirmast ;

Tahminleme teknikleri, yonetim bilimi/yoneylem arastirmasi alanindaki
calismalarda kullanilan tekniklerin basinda gelmektedir. 1960’11 yillardan itibaren
tahminleme alaninda 6nemli gelismelere tanik olunmugtur®., Talep tahminlemesine

yonelik baslica ¢caligsmalar :

IBM 7094 model bilgisayar kullanilarak 5 farkl iilkeden alinan farkli dikis
makinesi iiriin gruplarma ait 7,5 yillik aylik satis verilerinden olusan 23 farkli seri
kullanilarak talep tahminlerinin yapilmasinda iistel diizlestirme, hareketli ortalamalar
ve zaman serileri analizinde en kiigiik kareler yontemlerinin kullanilmis ve
uygulamada trend analizi ve mevsimsellik igeren tistel diizlestirme yonteminin daha

iyi oldugu goriilmiistiir.



1960 ve 1969 yillar1 arasindaki veriler ile Ingiltere pazarindaki binek
otomobil talebinin {istel diizlestirme ve hareketli ortalamalar yontemleriyle
tahminlenmesi i¢in i¢ pazar toplam binek otomobil {iretimi, ihracat i¢in toplam binek
otomobil iiretimi ve yeni kayit olmus binek otomobillerin bilgileri kullanilarak

tahmin yapilmis ve elde edilen sonuclarin karsilastiriimasi yapilmustir. ©

Avustralya’da Matematik ve Istatistik boliimiinde yapilan bir yiiksek lisans
tezinde telefon talebinin tahminlenmesinde dogrusal regresyon ve hareketli

ortalamalar yoéntemleri kullanilmustir. ©

Bitkisel bilesenler i¢in yapilan reklam harcamalari ile pazarlama arasindaki
iligkinin belirlenmesinde tahmin yapmak amaciyla regresyon analizi ve kovaryans

analizinden yararlamlmstir.”

Amerika’da mini otomobil, kii¢ciik otomobil, orta boy otomobil, standart
model otomobil ve likks otomobil kategorisinde 5 farkli otomobilin 5 yillik talebinin,
bagimsiz degiskenler olarak harcanabilir gelir, otomobil tiiriine gére degisen fiyatlar,
benzin fiyatlari, benzin kithgi ve Amerika otomotiv is¢ilerinin grevinin kullanildigi

coklu regresyon analizi ile tahminlemesi yapilmustir.®

Zaman serileri ve regresyon analizi kullanilarak Libya’da yiyecek talebinin

tahminlenmesi yapilmustir. ©

Gilineybati Pennsylvania’da halkin ambulans hizmetlerine olan talebini
tahminlemede bolgeye iliskin dort adet veri (bagimsiz) kullanilmigtir. Bunlar sosyo-
demografik veriler, gecmis yil talep verileri ve ambulans hizmeti veren firmanin
yapist ve hizmetin niteligine ait verilerdir. Uygulamada coklu regresyon analizi

kullanllrmstlr.(m)



Amerika’da halka elektrik dagitimi saglayan 75 firmanin gecmis talep
tahminleri ve mevcut satig verileri kullanilarak dogrusal regresyon analizi, zaman
serileri analizi, Holt’un iistel diizlestirme yontemi ve ¢oklu regresyon analizi ile 2, 4,
6 ve 7 yillik satis tahminleri yapilmistir. Elde edilen sonuclara gore yontemlerin

birbirlerine gore Ustiinliikleri agiklanmustir. an

Giliney Carolina’da 4 ilgeye ait giinliikk acil saglik hizmeti ve rutin saglk
hizmetlerine ait talebinin tahminlenmesinde Winter’s {istel diizlestirme ydntemi
kullanilmig, acil ve rutin hizmetlerin taleplerinin birlestirilmesinde hedef
programlama modeli formiilize edilmis ve elde edilen sonuclar c¢oklu regresyon
analizi sonuclart ile karsilastirilmistir. Bu yaklagimlarin etkili programlama iizerine

etkileri belirlenmistir. %

Diizensiz seyreden iirlin talebinin tahminlenmesinde {stel diizlestirme

yontemi kullanilmgtir. !

Kesikli 6zellige sahip yedek parca talebinin farkli periyodik envanter
kontrolii yontemleri kullanilmasi halinde diisilk ve basit {istel diizlestirme ve
hareketli  ortalamalar yontemleri ile tahminlenmesi yapilarak sonuclari

karsilastirimistir. ¥

Bu aragtirmada iilkemizde kullanilan 8 farkli kagit tiirlinlin talep
tahminlerinin yapilmasi amaglanmistir. Kagit tiiketimini etkileyebilecek degiskenler
olarak kagit iiriinleri ve basim sanayine ait toplam esya fiyat endeks sayilari, ithalat
ve ihracat miktarlari, Gayri Safi Milli Hasila ve niifus faktorleri dikkate alinarak,
Tiirkiye’de kullanilan kagit-karton tiirlerinin talep tahminlerinin ¢oklu regresyon

analizi ile olusturulmasi ve degiskenler arasindaki iliski korelasyon analiziyle



belirlenmis ve kagit-karton tlirlerinin 2000 yilima kadar talep tahminleri

yapilmustir.'

Amerikan donanmasinda regresyon analizi ile bakim-onarim pargalarinin

talep tahmini yapilmistir.'®

Hong Kong’a Japon turistlerin seyahat taleplerinin tahminlenmesi iizerine

caligilmustir.'”

Amerika’da birlesik perakende satiglarinin zaman serileri analizinde ¢oklu

regresyon kullanimi ile tahminlenmesi ve yapay sinir aglari ile yapilan tahminlerle

karsilastirilmasi yapilmistir. '

Hareketli ortalamalar, iistel diizlestirme ve c¢oklu regresyon analizi gibi

yontemler yardimiyla Amerikan turistlerin  Durban’a seyahat taleplerinin

tahminlenmesinde elde edilen sonuclar karsllast1r1lm1st1r.(l9)

Zaman serileri analizi kullanilarak Melbourne su tedarik sisteminin sehir

bélgesine iliskin saatlik ve giinliik su talebinin tahminlenmesi yapilmistir.?”

Dogrusal ve dogrusal olmayan modellerle Amerika niifus idaresinden alinan

1985-1999 yillarina ait aylik perakende satis verileri kullanilarak satiglarin

tahminlemesi yapilmistir. @

Tedarik zincirinde bulunan servis parcalarinin rastlansal taleplerin

tahminlenmesi uygulanmsgtir.*?

Logaritmik regresyon modeli kullanilarak Avrupa’daki bir marketler

zincirine ait bes liriiniin biitiinlesik talebinin tahminlenmesi yap11m1st1r.(23)



1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinin amaci kuruluslarin gelecekte yapacaklari
tiretim miktarlarini belirlemek i¢in kullanilan sayisal ve sayisal olmayan talep tahmin

yontemleri {izerinedir.

Bu calismanin birinci bdliimiinde talep, tahmin, talep tahmini ve yontemleri
hakkinda kisa bilgiler verilmistir. Bu boliimiin devaminda literatiir arastirmasi ile
calisma amag ve kapsami aciklanmustir. ikinci boliimde, tahminin amaci ve 6nemi,
cesitleri, ilkeleri, iyi bir tahminin 6zellikleri gibi konularin yaninda talep tahmin
yontemleri ve Box-Jenkins tahmin yontemi konularinda bilgiler verilmis ve konular
orneklerle aciklanmaya calisilmistir. Zaman serileri, zaman serilerinin 6zellikleri ve
Zaman Serileri Analizi ile analiz yontemleri de ayrintili sekilde agiklanmistir.
Uygulamada kullanilacak olan talep tahmin yontemlerinin teorileri ve uygulamada

kullanilacak esitlikler ve formiiller hususunda da bu boliimde bahsedilmistir.

Ugiincii boliimde, Ankara’da fens teli imalata yapan bir isletmeye ait veriler
ile sayisal talep tahmin yontemleri uygulanmis ve bu yontemler ve sonuclari ¢izelge
ve grafikler kullanilarak yorumlanmistir. Ayrica yontemlerin hata uygunluk

karsilagtirmalar1 yapilarak degerlendirmeler yapilmistir.

Uygulamanin yapildig1 iirine ait talep tahmini verileri ve sonuclari

dordiincii boliimde anlatilmastir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Tahminin Amaci ve Onemi

Akla, sezgiye veya bazi verilere dayanarak gelecek bir seyi, olay1 kestirme
veya kestirim tahmin kelimesinin sdzliik anlamdir. ¥ Gelecegi tahmin etmek veya
etmeye c¢alismak sosyo-ekonomik gelismenin bir unsurudur. Karar verme
zorunlulugunda olan biitiin 6zel veya kamu kuruluslari gelecek zamanda mevcut
durumlarin1 muhafaza etmeleri ve gelistirebilmeleri i¢in gelecekteki olaylari tahmin
edebilmeleri ve iyi bir plan c¢ergevesinde uygun ¢oziimler bulmalart ile

gerekmektedir.

Tahminin amact kuruluglarin gelecekte karsilasabilecekleri durumlari
onceden kestirebilmeleri igin ¢esitli verilere ve tekniklere dayanan yoOntemlerle
onlem almalarin1 saglamaktir. Amag gelecek donemler i¢in tahmin yapmak olduguna
gore, incelenen verilerin dnceki donemlere ait seyri ve dzellikleri dogru bir sekilde
ortaya konmalidir.” Bunun sebebi talep tahmini iiretim planlama ve kontrol
sisteminin diger fonksiyonlarma temel girdiyi saglamasidir. Bu fonksiyonlar
sayesinde yapilan tahminler hammadde, yedek parg¢a, yan mamul, makine, insan

giicll, programlama ve diger kararlara dontistirtiliir.

Kuruluslar veya sirketler gelecege yonelik kararlarini verirken ve ileriye
dogru politikalarini belirlerken dogru ve giivenilir tahminlere ihtiya¢ duymaktadirlar.
Ciinkii dogru olmayan tahminler kurulusun veya sirketlerin politikalart ile
gelecekteki hedeflerini olumsuz olarak etkiler. Bunun sonucunda artan stok maliyeti
ve talebe cevap verilememesi gibi nedenlerle pazar kayb1 meydana gelir. Tahmine

gecilmeden tahmin ihtiyaci agik¢a ortaya konulmalidir ve tahminin bir satig hedefi



olmadigimin anlasilmast gerekir. Tahmin yapilirken kuruluslarin satislarda
amacladig1 artis oranlarini talebin ne olacagi ile degerlendirmeleri gerekmektedir.
Diger taraftan tahmin, liretim kapasitesi tarafindan da sinirlandirilmamali ve tahmin

gercek satiglart miimkiin oldugu kadar dogru kestirmelidir.

2.2, Tahmin Cesitleri ve Tahmini Etkileyen Satis Karakteristikleri

Tahmin i¢in bazi metotlar g6z oniine alinir. Tahmin arastirmasi gelecege ait
planlama ve karar vermeye yardim saglamaya dayali yapilir. Kurulusun c¢esitli
kademelerinde gelecekteki planlama konusunda degisik tahminlere ihtiyag
duyulmaktadir. Ornegin, Isletmenin genel miidiirii bir ka¢ yilin toplam parasal
gelirlerinin tahmini ile ilgilenirken; iiretim yonetimi belli bir donemde her bir
tiriinden ne kadar talep edebilecegi ile ilgilenmektedir. Tahmin ¢esitlerini {ic genel

baslik altinda toplayabiliriz.

2.2.1. Pazar Tahmini

Bu tahmin bir yildan yirmi yila kadar uzun dénemin genisleme planlar ile
kurulusun arastirma ve gelistirme faaliyetlerine rehberlik eder. Kurulusun izleyecegi
yolu belirleyen pazar tahmini Onemlidir. Bu nedenle biiylik bir titizlikle

hazirlanmalidir.

2.2.2. Satis Tahmini

Kisa donem satiglar1 i¢in yapilan satis tahmini satis kampanyalarinin ve
diger pazar stratejilerinin planlanmasinda kullanilir. Genellikle bir aydan bir yila
kadar olabilmesine karsin genellikle iiger aylik tahminler halinde yapilmasi daha

faydalhdir.



2.2.3. Uretim Tahmini

Bu tahmin c¢esidinde her iiriinden ka¢ birim talep edileceginin tahmini
yapilir. Tahmin bir plan dahilinde (genellikle ti¢ aylik veya bir yil) her bir donem
(genellikle bir hafta veya ay) yapilir. Tek tek donemlere gore yapilan tahminler daha
sonra toplam talebi elde etmek lizere birlestirilir. Bundan yararlanilarak uzun dénem
iiretim planlar1 yapilabilir. Uretim planlarinda vardiya sayilari, isgiicii miktarlari,
ilave arag-gere¢ miktari, fason iiretim ile ilgili kararlar bulunmaktadir. Donemlere ait
tahminler iiretim emirlerinin, malzeme ihtiyaclarinin saptanmasi i¢in kullanilir.
Bunlar detayli programlarin yapilmasinda, is¢i ve makinenin gorevlendirilmesinde ve

diger kisa dénem kararlarin alinmasinda yardimer olacaktir.®>

Yeni iirlin is basarisinin kaynagi olmustur ve olmaya devam edecektir.
Gergekte bugiiniin rekabetci pazarlamacilarinin yeni iiriin tanitimlar tercih degil bir
zorunluluktur. Biitlin iirlinler icinde yeni iirlin tahmini en zor olandir. Ciinkii yeni

iirtin hakkinda hig tarihi bilgi veya deneyim yoktur.“®

Bazi {irlinlerin yasam ¢emberi standart zaman serisi tahmin yontemlerinin
uygulanmast i¢in kisadir. PLC (Product Life Cycle) yanlizca mevsimsellik
elementlerini degil, fiyat degisimleri ile destek olaylarini birlestirmez gercek pazar
verileri uygun oldugunda giinceller. Bu metot sadece bir yildan az talep tahmini

yapilan teknoloji tiriinleri i¢in uygundur.

2.2.4. Tahmini Etkileyen Satis Karakteristikleri

Mamuliin 6zellikleri ile talep modeli, yapilacak tahminin tipini ve
kapsayacagi zaman siiresini etkiler. Eger mamule olan talep daima sabit ise, tahminin

zaman siiresi biraz daha kisa olabilir. Gelecegi planlama, talebin daima ayni diizeyde



kalacagi kabuliine dayanir ve bu tarz durumlarda var olan kapasite genellikle talep
hacminin ¢ogunu karsilayabilir. Uriine olan talep dalgalanmalar gosteriyorsa, tahmin
bir donemi kapsamina almalidir. Tercih edilen tahmin, iki tepe noktasi arasindaki
siireyi i¢ine alir. Bu siire, maksimum talebi kargilamak icin daha iyi iiretim ve
envanter planlama imkanlar1 saglamaktadir. Eger talepte donemsel degisiklikler

varsa, talebi karsilamak i¢in fazla mesai ve/veya stok gerekli olabilir.

Talepte uzun bir zaman i¢inde gittik¢e artan bir egilim (trend) bekleniyorsa,
zorunlu olacak genisleme veya donanimin saglanmasini planlamaya imkan veren bir
zaman siiresi i¢in tahmin yapmak gereklidir. Bu zaman aralig1 birka¢ aydan, birkag

yila kadar degisebilir.

Bazi iirlinlerin talep degerleri mevsimlere gore azalir veya ¢ogalir. Boyle
durumlarda oncelikle talepteki mevsimsel degismelerin nedenini iyi belirlemek
gerekmektedir. Eger talebin bazi mevsimlerde fazla, bazilarinda az olmasini
gerektiren gecerli nedenler varsa o zaman mevsimsel tahmin yOntemleri

kullanilabilir.

Firmalarin biiyiik bir kisminda birden fazla tahmine gerek vardir. Bunlar

zaman siirelerine gore asagidaki sekilde ayrilabilir:

1. Uzun vade tahminleri: Isletme tesislerinin genisletilmesi, yeni makine ve
donanim i¢in gerekli sermaye yatirimini planlamak i¢in yapilir. Bes yillik veya daha

fazla olabilir.

2. Orta vade tahminleri: Tedarik siiresi belirsiz veya uzun olan malzeme
alimlarinin, lretim prosesi karmasik mamullere ait imalat faaliyetlerinin, talebi
mevsimsel dalgalanma gosteren mamul stoklarinin planlanmasi amacina hizmet

ederler. Alt1 aydan baslayarak bes yila kadar uzanan bir siireyi kapsayabilirler.
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3. Kisa vade tahminleri: Isgiicii seviyesini hesaba katarak, satin alma veya
imalat icin uygun siparis miktar ve zamanlarini tespit etmek ve uygun iiretim

kapasitesini planlamak i¢in yapilir. Ug aydan, alt1 aya kadar bir siireyi kapsar.

4. Cok kisa vadeli tahminler: Haftalik, hatta giinliik olarak parga, malzeme
ve mamul stoklarimin kontrolii veya montaj hatt1 is programlarinin hazirlanmasi

amaci ile yapilir. Daha ¢ok isletme ici verilerden yararlanilir.*®

Talep tahmininin kapsadigi zaman araligi biiylidiikce sonucu etkileyen
faktorlerin sayis1 artar ve bunlar arasindaki iliskiler gittikce karmagsik bir hal alir.
Dogru bir tahmin i¢in her detay1r d6nemsemek gerekir. Buna karsilik vade kisaldik¢a

tahminlerin gergege uygunluk derecesi 6nem kazanir.

2.3. Tahmin Prensipleri
Talep tahminlerinde g6z 6niinde bulundurulmasi gereken prensipler;
1. Miktar veya cesit bakimindan biiyiikk olan gruplar i¢in yapilan

tahminler daha duyarhdir.

2. Tahminlerin kapsadigt zaman araligi kisaldikca (kisa vadeye

gidildik¢e) duyarlilik artar.

3. Her talep tahmin arastirmasinda sapmalar1 belirleyecek hata

hesaplamalar1 yer almalidir.

4. Herhangi bir talep tahmin arastirmasinin sonuclarin1i uygulamaya

gecmeden 6nce kullanilan yontemin testi yapilmalidir.®

24. Talep Tahmini Arastirmasinda Yapilacaklar

Talep aragtirmasi, tahmin prensipleri gézoniine alinmak kosulu ile baslica 4

asamada gercgeklestirilen bir faaliyettir. Bu belli bagh faaliyetler;
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2.4.1. Bilgi Toplama

Aragtirmanin gegerligini etkileyen cok 6nemli bir asamadir. Ise yarayacak
bilgilerin toplanmast isletmenin kayit sisteminin iyi olmasina baghdir. Gegmise ait
sati, tedarik, islem zamani ve maliyet verileri olmadan gelecegi tahmin etmenin
giicliigii hatta imkansizlig1 ortadadir. Bunun yaninda arastirict da kendi amaglarin
g6z Oniine alarak toplayacagi bilgilerin cinsi, kapsami ve ayrintist konusunda dogru
karar vermesi gerekir. Eksik veya istenilenden daha ayrintili bilgiler arastirmanin

maliyetini arttirdig1 gibi sonuclarin dogrulugunu da olumsuz etkiler.

Genis kapsamli bir pazar arastirmasiyla, talep tahmininde kullanilacak
bilgilere ulasilir. Bu bilgilerin talebi etkileyen biitlin faktorleri ve konuyla ilgili tim
degiskenleri géz Oniinde bulundurulacak sekilde genis ve detayli bir arastirma
sonucuna dayali olmast gerekir. Arastirmanin hedefine bagl olarak bilgiler objektif
Olciilere gére dogru ve tam olarak elde edilmelidir. Bdylece arastirmadan elde

edilmesi beklenilen sonuclara daha kolay ulasilacaktir.

2.4.2. Talep Tahmin Periyodunun Tespiti

Talep arastirmasi sonuclarmin kullanilis amaci ile periyodun uzunlugu
arasinda yakin bir iliski vardir. Ornegin giinliik is emirlerinin hazirlanmasinda
bagvurulacak tahminlerin aylik donemler i¢in yapilmasi yaniltici sonuclar ortaya
koyar. Bunun nedeni de giinliik degerlerdeki olusacak farkliliklarin aylik degerlerde

tamamen kaybolmasidir.
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2.4.3. Tahmin Yonteminin Secimi ve Hata Hesabinin Yapilmasi

Tahmin i¢in toplanan bilgilerin belirsizlik, duyarlilik, degisim gibi
ozellikleri ile uygulama amagclar1 kullanilacak ydntemin se¢iminde dikkate alinmasi
gereken en Onemli unsurlardir. Ayni kriterlere, hata hesabinin yapilmasinda da

basvurulabilir.

Kullanilacak olan metotla talep tahmini islemi arasinda uyumluluk
saglanmalidir. Ayrintili talep arastirmasi gerektiren durumlar icin fazla ayrintili
inceleme yapmayan metotlarin kullanilmasi, istenilen sonuclarin elde edilmesini
engelleyebilir. Ayni Ol¢liniin ve durumun hata hesabinda da dikkate alinmasi

gerekmektedir.

2.4.4. Tahmin Sonuclarinin Gegerliliginin Arastirilmasi

Tahmin sonuclarinin gegerliliginin arastirilmasi, ¢esitli bilgilere dayanilarak
yapilan tahminlerle ger¢cek degerler arasindaki farklarin sistematik bicimde tespiti ve

nedenlerinin arastirilmasindan ibarettir.®>

2.5. Tahmin Kararlari

Tahmin fonksiyonundan elde etmeye calistigimiz sonuclar alt basliklar

halinde verilmistir;

2.5.1. Talep Trendi

Tahmin yontemi, iiretilen {irlinden her donemde ne kadar satis yapacagimizi
gosteren talep trendini belirlemelidir. Bu trend, ge¢cmiste iiriine ait talebin analizi ile
elde edilir. Uretilen iiriiniin talep egiliminde bir azalma, iiriinde baz1 diizenlemelerin

yapilmasi i¢in iirlin gelistirmeye ulastirilir. Biitiin iirlinler zamanla tiiketicileri tatmin
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edemez duruma gelir ve liretimden kaldirilir. Sirketin veya kurulusun st diizey
yoneticileri tarafindan bir {riinlin iiretiminin sonlandirilmasi hususunda karar
verildiginde alinan bu karar tahmin fonksiyonu araciligiyla kontrol sistemine

gonderilmektedir.

2.5.2. Diger Kararlar

Tahmin fonksiyonu ile birlikte bir¢ok degisik konudaki kararlar kontrol
sistemine girebilir. Bu kararlar c¢ikarilan talep trendiyle etkilesim iginde
olduklarindan, gerc¢ek tahmini de etkilerler. Ornek verilecek olursa, baz1 durumlarda
satis elemanlarinin kisisel yargi ve diisiinceleri 6nemsenmesi gereken onemli bir
girdidir. Saticilar genellikle tiiketicilere ¢ok yakin ve onlarin tepkilerini hemen

anlayacak durumdadirlar.

Tahmini etkileyen Onemli bir diger girdi rekldmdir ve reklam
programlarinin sonucunda rekldma ait beklenen etkilerdir. Bir satis kampanyasi,
talepte hizli bir artis sonrasi hizli bir diisiise, daha sonra da normal bir diizeye

ulagmayla sonuglanabilir.

Tahmini etkileyen dissal etkiler ise rekabet, (yeni liriin veya rakip bir malin
fiyatinda yapilan indirim) politik faktorler ve endiistrinin genel ekonomik durumu

olarak sayilabilir.

2.5.3. Birlestirilmis Tahmin

Planlamada her iiriinden ne kadar satilacagini tahmin edebilmek i¢in, tahmin
fonksiyonu, yukarida anlatilan diger kararlar ile talep trendini birlestirmek

zorundadir. Kiimiilatif talepler iiretim planlarinin, periyodik talepler ise detayh
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iiretim programlarinin hazirlanmasinda kullanilir. Bunlar ise iiretim planlarinin

girdilerini olusturur.

2.6. Talep Tahmininin Uretim Planlamadaki Yeri

Uretim kisaca; Insan gereksinimlerini karsilayacak mal ve hizmetlerin
ortaya ¢ikarilisi olarak tammlanabilir.*” Uretim Planlama ise gelecekteki ihtiyaglari
karsilamak i¢in iiretim prosesinin sabit ve degisken girdilerini karsilagtiran ve belirli
oranlarda bir araya getiren bir orta ddnem planlamadir. Uretim planlar1 tahmin edilen
rakamlara dayanir.?® Planlama, iiretimi yapilacak iriin hakkindaki biitiin verilerin
analiziyle baglamaktadir.

Urettigini satabilen basarili firmalar, sonraki yillara ait yaptiklari satis
tahminlerini temel alan farkli dénemler igin iiretim planlarida hazirlayabilirler.®®
Talep tahmini, iiretim planlama caligmasinin temelini olusturur. Talep tahmininde

kullanilan veya kullanilacak veriler {iriine olan talebin, belirli zaman araliklari ile

gbzlenmesi sonucunda elde edilir.

Uretilmesi diisiiniilen iiriine ne kadar talep olacagini bilmeden yapilacak bir
planlama gercek bir planlama olamaz. Pazar kosullar1 bir dlgiide kestirilebilir ama
tahmin edilmesi zordur. Onceden bilinmeyen durumlarda da talep tahmini
yapilmaktaydi. Gelecekte talebin ne diizeyde olusacaginin bilinmesi iiretim planlama
calismalari agisindan ¢ok dnemlidir. Talebin dogru olarak tahmin edilmesi sonucuna
kapasite ihtiyacinin ¢ikarilmasi, her {iriinden veya parcadan ne kadar lretilecegi
belirlenerek kararlar verilir. Uretilen iiriiniin hitap edecegi toplumun talep diizeyini
g6z Oniine almadan {iretimde bulunan bir igletme uygun olmayan miktarlarda iiretim
yapmast sonucu zarara ugramast kaginilmazdir. Eksik {iretim halinde, aylik kapasite

nedeniyle birim basina sabit masraflar artacak, dolayisiyla da birim maliyet

15



artacaktir. Buna karsilik, fazla liretim halinde ise, sermayenin donme hizi1 azalacagi

gibi, stoklama problemleri ortaya ¢ikacak ve maliyet yine artacaktir.

Talep her zaman siireklilik gostermeyebilir. Yazin dondurma satiglari
yuksekken, kisin satis miktar1 diiser. Bazi {irtinler i¢in ise talep sadece belirli
zamanlarda ortaya ¢ikar. Uretim isletmelerinde en 6nemli veri taleptir. Uretim
isletmelerinde yapilacak ¢alismalarin tamami olusacak talebin miktarina bagli olmasi

talep tahmininin 6nemini ortaya koymaktadir.

2.7. Tahmin I¢in Kullanmilan Yontemler

Talep tahmini icin tek bir yontem yoktur. Tek bir yontem olmamasi da
dogaldir. Bir ekonomide {iretilen mal ve hizmetlerin ¢ok ¢esitli olusu; tiiketim
mallari, ara mallar, sermaye mallar1 taleplerinin birbirinden farkli sekilde meydana
gelisi, elde edilebilen istatistiklerin ¢ogu zaman sinirlt ve giivenilirlik derecelerinin
cok degisik bulunusu, tek bir talep tahmin yonteminin kullanilmasini imkansiz

kilmaktadir.

Karar siirecinde kullanilan tahminleme teknikleri sayisal olanlar ve sayisal
olmayanlar olarak siniflandirilmaktadir. Karar vericiler 6ncelikle tahmin yapacaklar
sorunun yapisina en uygun tahminleme teknigini belirlemelidir. Tahminleme
faaliyetleri; tahmin tipi, tahminin kapsadigi zaman, erisilebilir bilgi kaynaklar1 ve

kullanilan tahminleme tekniginin fonksiyonu niteliginde olmaktadir.”

Isletmelerin karar verme siirecinde kullanacaklar1 tahminleme tekniklerinin
secilmesinde; tahminlerin kapsadigi zaman araligi, tahminlerin hazirlanmasi igin
gerekli olan zaman siiresi, tahminlerin sonuclarina gore verilecek kararlarin uzun

veya kisa vadeli olusu, verilere erisebilme, elde edilen verilerin niteligi ve seyri,
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tahminleme siirecinde kullanilan kaynaklarin maliyeti, karar vericinin tolere
edebilecegi hata payi, teknigin anlama ve uygulama agisindan kolayligi, yontemi
uygulayacak ve tahminleri kullanarak kararlar verecek olan bireylerin 6zellikleri v.b.

pek cok faktdriin dikkate alinmasi gerekmektedir.*”

Tahminlemede kullanilan tekniklerden sayisal tahminleme teknikleri,
mevcut durumlara ve gelecekle ilgili planlara iligkin bilgisi olmas1 beklenen kisilerin

fikir ve yargilarinin toplanmasini gerektirmektedir.*”

Sayisal olmayan teknikler, tahminlenecek olguya iligkin sayisal verilerin
elde edilememesi, belirsizligin ve verilerin degiskenliginin fazla olmasi1 durumunda
kullanilabilmektedir. ~ Siibjektif faktorlerin ele alinmasini saglayan sayisal
tahminleme tekniklerinin girdileri ¢esitli kaynaklardan elde edilebilmektedir. Bu
bilgi kaynaklari, miisteriler, satis elemanlar1, yoneticiler, teknik elemanlar veya

isletme disindan cesitli uzmanlar olabilmektedir.*”

Sayisal olmayan tekniklerle yapilan tahmin, tahmincinin bilgi ve tecriibesine
dayali olarak gerceklestirilir. Ciinkii her tahmincinin bilgi ve tecriibesi ayni
degildir.?

Uygulamada ileriye yonelik tahminler i¢in sayisal olmayan ve sayisal

yontemlerin birlikte kullanildig1 da gériilmektedir.*®

2.7.1. Sayisal Olmayan Tahmin Yontemleri

Sayisal olmayan tahmin yontemlerinde, tahminin dogrulugu ¢aligma alan
konusunda wuzman kabul edilen bireylerin yargilarina ve deneyimlerine
dayanmaktadir. Bu yontemlerde bilgi isleme siireci uzmanlar veya jiiri tyeleri

tarafindan yapilmaktadir. Sayisal olmayan tahmin yontemleri siibjektif yargilara
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bagli olmalar1 nedeniyle, sayisal yoOntemler gibi tekrarlanamayan, sonuclari
tartismaya agik yontemler olsa da sayisal olmayan tahmin yontemlerini kullanmay1

gerektiren bazi nedenler vardir. Bunlar;

1. Gegmise yonelik yeterli verinin bulunmamasi,

2. Mevcut zaman serilerinin giivenilir yada gegerli olmamasi,
3. Makro ¢evrenin ¢ok hizli bir sekilde degismesi,

4. Cevresel etkiler agisindan biiytik karisikliklar beklenmesi,
5. Uzun donem tahminlerine ihtiya¢ duyulmasidir.

Yukarida bahsedilen durumlarda kullanilabilmeleri sayisal olmayan tahmin
yontemlerinin en 6nemli avantajlaridir. Buna ilave olarak; genellikle ucuz maliyetli
olmalar1 ve fistiin istatistiksel yeteneklere ihtiya¢ duymamalar1 sayisal olmayan
tahmin yontemlerinin avantajlarina ilave olarak eklenebilir. Bunun yaninda, se¢ilen
juri tiyelerinin veya uzman kisilerin deneyimlerinin yetersizligi, kendi diisiincelerini
tahminlere yansitma ihtimali, gelecege iliskin beklentilerin tahminleri etkilenmesi,

sayisal olmayan tahmin yontemlerinin dezavantajlaridir.

2.7.1.1. Delphi Yontemi

Delphi gelecegin tahmin edilmesinde istatistiksel bir metodoloji degildir.*”

Delphi yontemi, 6zel bir arastirma yontemi olup, belirlenen kisa ve uzun vadeli
olaylarin meydana gelmesine iliskin tahminler yapmada kullanilmaktadir. Bu teknik,
1960’larda “Rand Corporation” firmasinda calisan “Olaf Helmer” ve “Norman

Dalkey” adinda iki arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
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Uzmanlarin bir araya gelerek olusturdugu bagimsiz grup ¢alismasi seklinde
ylriitiilen yontem, s6z konusu alan ile ilgili diizenlenmis sorular ve uzmanlardan
aliman gorigler ve diisiinceler araciligiyla yiriitiilmektedir. Delphi yO6nteminin
mantig1; birden fazla anket formunun gonderilmesi sonucunda “geri besleme”

yoluyla grup tiyelerinin ortak bir goriis birligine varmalarini saglamaktir.
Yontemin igleyisi maddeler halinde verilmistir;

1. Yontemin uygulanmasina katilacak uzman iiyelerin belirlenmesi ve

katilimin saglamasi,

2. Anket formunda yer alacak sorularin tartismaya sunulmasi,
3. 1lk anket formunun panel iiyelerine génderilmesi,
4. Sonuclarin degerlendirilmesi,

5. Uzmanlarin konu hakkindaki goriislerini tekrar gozden gecirmeleri

icin ikinci anket formunun gonderilmesi,

6. Yanitlarin degerlendirilmesi,
7. Elde edilen sonuclarin 6zet olarak panel liyelerine gonderilmesi,
8. Sorunun ¢dziime ulagsmasidir.

Delphi  yonteminin  baz1  istiinliklerinden  ve  eksikliklerinden

bahsedilebilmektedir.

Ustiinliikleri:

Delphi yoOnteminde bireylerin yiliz yiize gelmelerinden dogabilecek
problemler en az diizeye indirilmektedir. Bu sekilde bireylerin diislincelerini,
digerlerinin baskilarna maruz kalmadan serbestce ifade edebilmektedirler.

Katilimeilar ardisik anketler yoluyla saglanan geri bildirimler neticesinde farkl
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diisiincelerden haberdar edilmekte, kendi diisiincelerini yeniden goézden gecirme
firsat1 yakalamaktadirlar. Delphi teknigi, katilimcilarin zaman, mekan, uzaklik,
maliyet gibi faktorler nedeniyle siklikla toplanma olasiliginin olmadigr durumlarda
onemli avantajlar saglamaktadir. Delphi teknigi, farkli bilgi, beceri ve deneyimler
yardimiyla bireylerin farkli bakis agilariyla sorunlarin ilgili parcalarmma katkida

bulunmalarina firsat tanimaktadir.

Eksiklikleri;

1. Basarinin uzmanlarin se¢imine bagli olmasi,

2. Sonuclarin geri bildiriminin zaman almast,

3. Siirecin uzamastyla birlikte katilimin azalmasi olarak zetlenebilir.®”

2.7.1.2. Uzmanlarin Goriisleri Yontemi

Isletmede karar yetkisine sahip ydneticilerin, uzmanlarin, tecriibeli kisilerin
diisiinceleri ve kisisel degerlendirmeleri birlestirilerek isletme satis tahmini elde

edilir.

Yontemin Ustiinliikleri:

1. Kisa stirede hazirlanabilirler.

2. Kantitatif yetenek gerektirmez.

3. Her ortamda uygulanabilir.

4. Bilgisayar destegine gerek duymaz.

5. Gegmise dayal1 veriler kullanilabilir.

Yontemin en  O6nemli  zayifliklarindan  biri  toplam  tahmini

yansitmamasidir.*”
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2.7.1.3. Satis Elamanlar1 ve Uriin Hatt1 Yoneticileri

Satis elamanlar1 yada satis sorumlularinin deneyimlerine dayali yaptiklar
talep tahminleri, daha sonra isletme {iist diizey yoneticileri tarafindan goézden
gecirilmektedir ve gerekli goriildigi takdirde diizeltmeler yapilmaktadir. Bu
diizeltmeler satis elemanlar1 veya satis gruplarinin tahmin yaparken goz Oniine
almadig1 etkenler bulundugu takdirde yapilir. Uriine iliskin gelecek hakkinda satis
elemanlarinin bilmedigi fakat yoneticilerin haberdar olduklari, reklam kampanyalari,
iriiniin tasarim veya fiyatinda olacak degisiklikler, isletme politikasi, rakip firmalarin
durumu ve stratejileri gibi bir¢cok etken satis elemanlar1 tarafindan gelen tahminler

tizerinde diizeltmeler yapilmasini gerektirebilmektedir.

Deneyim ve sezgiye dayali olmasi, koétiimser tahminlerle iyimser
tahminlerin es deger tutulmasi sakincalari bulunmaktadir. Yontemin avantajlar ise;

diisiik maliyetli olmas1 ve kisa siireli ¢aligmalarla gelistirilebilrnesidir.(3 D

2.7.1.4. Satis Giicii Gruplar1 Yontemi

Satis elemanlarinin tiiketiciler ile en yakin iligkiler kuranlar oldugunun
varsayilmasi nedeniyle, tiiketicilerin gelecekteki davraniglar1 hakkinda kendilerinden
bilgi alinamamasi durumunda en saglikli bilginin satis elemanlarindan alinabilecegi

diisiincesine dayanmaktadir.®"

2.7.1.5. Pazar Arastirmasi Yontemi

Gelecekteki talep tahminleri hakkinda bilgi almak amaciyla tiiketicilerden,
miilakat, anket, telefonla konugma gibi yontemler ile bilgi toplanmasini amaclayan

bir tahmin yontemidir. Zaman alic1 ve yliksek maliyetlidir. Bu yontemden elde edilen
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bilgilerin giivenirlilik derecesi ¢ok kiiciik olmaktadir.®? Sadece talep tahmini degil,

yeni tiriin planlamast ve iiriin tasarimimnin gelistirilmesinde de faydalanilir.®”

2.7.1.6. Yasam Egrilerinin Benzesimi Yontemi (Tarihsel Benzesim)

Piyasalarda genel olarak iiriinlerin belli bir yasami oldugu ve bu yasamin
belli agamalardan gectigi kabul edilmektedir. Bunlar taninma, biiyiime, olgunluk,
doygunluk ve gerileme asamalaridir. Gerileme asamasindan sonra {iriiniin piyasadaki
yasami sona erer. Bu yontemde genellikle piyasaya yeni ¢ikacak bir {iriiniin talep 6n
gorliimleri piyasadaki benzer iriinlerin yasam egrilerinden esinlenerek yapilir.
Isletmeler kendi fiiriinlerini talebiyle ilgili o iiriine benzer oOzellikler gdsteren
piyasadaki bir baska {riiniin yasam asamalarinda sahip oldugu satis rakamlarina
bakarak yorumlarda bulunabilir. Boyle yapilan talep tahminine yasam egrilerinin

benzesimi ad1 verilir.?”

2.7.1.7. Senaryo Analizi

Senaryo analizinin tahmin c¢alismalarinda bir arag olarak kullanilmasi
1967°den sonra “Herman Kahn”mn c¢alismalariyla popiilerlik kazanmistir. Senaryolar
geleneksel tahmin yontemlerinden farkli olarak alternatif gelecekler ortaya koymakta
ve ayni zamanda, ekonometrik modellerin disarida biraktigi konular1 ve kalitatif
perspektifleri de igine almaktadir. Senaryolar gelecege ait muhtemel gelismeleri
dikkate alarak daha net bir goriis acist saglayabildigi gibi nelerin olabilecegi veya

olanlarin ne oldugunu anlamaya yardimci olmaktadir.

3

Senaryo analizi yaklasimlarindan en ¢ok bilineni ve kullanilan1 “ sezgisel
mantik” yaklagimidir. Bu yaklagiminin yarar1 esnek ve i¢ tutarliliga sahip senaryolar

tiretilebilmesidir. Senaryo analizi i¢in kullanilan diger bir yaklagim “egilim-etki”
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(trend-impact) analizidir. Bu yontem geleneksel tahmin yontemleri ile nitel faktorler
arasinda koprii kurmaktadir. Ugiincii yaklasim ise “gapraz-etki” (cross-impact)
analizidir ve senaryo gelistirilmesinde dikkate alinan olaylarin birbirine

bagimliliklarin1 da analizine dahil eder.

Bir organizasyonun hangi durumlarda senaryo analizinden yararlanacaginin
ortaya konulmasi zor olsa da, belirsizligin yiiksek olmasi, gegmiste maliyeti yiiksek
cok sayida siirpriz yasanmis olmasi, algilanan ve yaratilan yeni firsatlarin
yetersizligi, stratejik planlamanin ¢ok rutin bir hal almasi nedeniyle stratejik
diisiinmenin kalitesinin diisiikliigii, i¢inde bulunulan endiistrinin énemli degisimler
icinde bulunmasi yada bdyle bir olasiligin varligi, farklihigin yok edilmeden
organizasyon biinyesinde ortak bir dil olusturma istegi, her bir farkli yarara sahip
kuvvetli farkliliklar ve goriislerin varligi ve rakiplerin senaryo analizi kullaniyor
olmasi1 seklinde siralanabilecek nedenler, organizasyonlarin belli basli senaryo

analizi kullanim gerekgeleri olarak ifade edilebilir.

Senaryo analizinin zayif yonleri de bulunmaktadir. Oncelikle senaryolarin
yaratim siireci hala tam olarak anlasilmis degildir. Senaryo teknikleri, uzmanlardan
bilgi alinmasin1 gerekli kilsa da bu bilginin alinma sekli ve dogasindaki kisitlar
tizerinde ¢cok durulmamistir. Senaryo analizi yaklagimlarinin diger temel zayifligi ise

icerdikleri statik yapidir.®”

2.7.1.8. Uzman Panelleri

Bu yo6ntem, olusturulan bir panel araciligi ile iiyelerin ¢cogunlugu tarafindan
onaylanan bir sonuca ulagmay1 hedeflemektedir. Bu yontemin Delphi modelinden
farki, panel iiyelerinin bir araya gelerek konu hakkindaki goriis ve diisiincelerini

karsilikli belirtme ve fikir alis verisinde bulunma olanagina sahip olmalaridir. Bu
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nedenle bu teknigin en temel Ozelligi, gurup iiyelerinin etkilesimi esasina
dayanmasidir. Calismalar seminer ve komite toplantilar1 halinde yiiriitiliir.
Calismalarda miimkiin oldugu kadar fazla fikir alis verisine yer verilir. Calisma

siireci panel liyelerinin ortak bir projeksiyonda karar vermeleri ile son bulur.

Tahmin caligmalarinda degisik ve birbiriyle catisan fikirlerin tartigilmasi
hayati onem tasidigindan, panellerin olusturulmasinda c¢esitli goriislerin temsil
edilmesi saglanmalidir. Aksi durumda olusturulan komitelerin ayn1 ya da benzer
goriisli kisilerden olusmasi ve dolayisiyla ortaya ¢ikan goriislerinde daha dar bir

cerceve icine sikigmasi tehlikesi meveuttur.®”

2.7.2. Sayisal Tahmin Yontemleri

Gegmis verilerden ve degiskenlerden yararlanarak bir veya birden fazla
matematiksel model kullanilarak yapilan tahminlerdir. ®® Sayisal tahmin teknikleri
cesitli agilardan siniflandirilabilse de, esas olarak, sebep sonuc iliskisine dayanan
teknikler ve zaman serisi analizlerine dayanan teknikler olarak iki gruba ayrilabilir.
Sebep sonuc iliskisine dayanan sayisal teknikler Regresyon Analizi ve Ekonometrik

Modellerdir.”)

2.7.2.1. Sebep-Sonuc iliskisine Dayanan Yéntemler

2.7.2.1.1. Regresyon Analizi

Regresyon analizi, herhangi bir degiskenin (bagimli degisken) bir veya
birden fazla degisken ile (bagimsiz veya aciklayicit degisken) arasindaki iliskinin
matematiksel bir fonksiyon seklinde yazilmasidir. Bu fonksiyona regresyon denklemi

adi verilmektedir. Regresyon denklemi yardimiyla bagimli degisken ile bagimsiz
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degiskenler arasindaki iligskiyi kuran parametrelerin degerleri tahmin edilir. Bagimh
degiskeni etkileyen bagimsiz degiskenlerin tahmin edilmesi, bu degisken tlizerinde
gelistirilecek plan ve politikalarda hangi degiskenlerin 6nem kazandiginin
belirlenmesine yardimci olmaktadir. Bu teknik sayesinde, hangi faktorlerde nasil bir
degisiklik yapilarak ilgilenilen degiskende artis veya azalis meydana gelecegi ortaya

cikarilabilmektedir.®”

Burada Y bagimli degisken; X; X, . . X, bagimsiz degiskenlerdir. Y,
bagimsiz degiskenlerin degerlerine gore farkli degerler alir. iki veya ikiden fazla
degisken arasindaki iliski dogrusal ya da egrisel olabilir. Temel olarak basit dogrusal
regresyon, egrisel regresyon, coklu dogrusal regresyon ve iissel regresyon

denklemleri vardir. Bunlarin matematiksel gosterimleri asagidaki gibidir;

Basit Dogrusal Regresyon Y =a+bX (2.1
Egrisel Regresyon 'Y =a+bX+b,X*...b, X" (2.2)
Coklu Dogrusal Regresyon 'Y =a+b X, +b,X,...0 X, (2.3)
Ussel regresyon Y =ab* (2.4)

Basit dogrusal regresyon, iki degisken oldugu ve aralarindaki iligkinin

dogrusal oldugu kabul edilirse denklem Y, =a+bX, +e seklinde ifade edilir ve

bagimsiz degiskenin degeri yerine konarak tahmin degeri elde edilir.

Denklemdeki a,b degerlerinin bulunabilmesi icin en kiigiik kareler yontemi
kullanilir. En kiigiik kareler yonteminde gergeklesen degerlerden saplamalarin
toplaminin 0 olmasi ve bu saplamalarin karelerinin toplaminin minimum olmasi

kriterleri esas alinir. Bu durumu matematiksel olarak ifade edersek:
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>[Y, - (a+bX;)]=0 (2.5)

2 .
Z[Yi —(a+bX,] =min (2.6)
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(1] 2 4 =Y 8 10

Zaman(X)

Sekil 2.1 En Kiigiik Kareler Metodu

Modelin varsayimina gore »'e, => (y, - Y,)=0 olacaktir. Yontemin esasi s6z

konusu farklar1 en kii¢lik yapacak a ve b katsayilarini segmektir.

Buna gore ; >'e’=> (Y, —a-bx ) ifadesinin tiirevi alinarak s6z konusu

minimum nokta bulunur.

Grafikten de goriildiigii gibi dogru iizerindeki noktalarla sapmalar
arasindaki diisey uzakliklarin karelerinin minimum olmasi istenmektedir ve bu

toplami minimum yapan dogru; Y = a + bX dogrusudur.

Formiildeki a ve b degerleri;

a=y-bx (2.7)

b:2xy—n.7y+2x2—ﬁ (2.8)
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Secilen regresyon dogrusunun verilere uygunlugu son derece onemlidir.
Kullanilacak olan regresyon dogrusu ile elde edilecek tahminlerin hata derecesini
analiz ederken tahminlenen ve gergeklesen degerler arasindaki farklarin standart

sapmasini Ol¢iit olarak alabiliriz.

Tahminin standart sapmasi (hatasi) ise asagidaki formiille hesaplanabilir;

C 2
h < 30oldugunda . %‘,(yi -Y)) (2.9)

W n—2

4 5 (2.10)
n > 30oldugunda ;(yi =Y
s ==

yX n

Coklu dogrusal regresyon, regresyon modelinde bir bagimli ve birden ¢ok
bagimsiz degisken dogrusal iliski gosteriyorsa ¢oklu regresyondan s6z edilir. Coklu
regresyon ifadesi esitlik 2.3 de verilmistir. Coklu dogrusal regresyon her bagimsiz
degiskenin bagimli degisken ile dogrusal regresyon varsayimlarina benzer sekildedir.

Modelin katsayilarinin bulunmasi i¢in en kiiciik kareler metodundan yararlanilabilir.

Dogrusal olmayan regresyon, degiskenler arasindaki iligkiyi ifade etmede
dogru denkleminin yeterli kalmadigi durumlarda egri denklemleri kullanilir. Bu
egrisel modelin saptanmasinda yapilabilecek en basit islem verilerin grafigini
cizmektir. Cesitli modeller belirlendikten sonra iliskiyi en iyi agiklayan modelin
secilmesi yerinde olacaktir. Elde edilen egri parabolik, hiperbolik veya {issel

olabilir. ?”

27



2.7.2.1.2. Ekonometrik Modeller

Talep tahmini i¢in yeterli istatistiksel verinin saglanabildigi isletmelerde
ekonometrik yontemler kullanilarak tahmin yapma en giivenilir ydntemdir.
Ekonometrik modelin kurulmasi bagimli degiskeni agiklayan bagimsiz degiskenlerin

ve bunlar arasindaki bagintilarin matematiksel olarak ifadesi ile miimkiindiir.

Talep tahmini i¢in kullanilan ekonometrik modeller basit modellerden gok
degiskenli karigik modellere kadar genis bir alan1 kapsamaktadir. Talep tahmini i¢in
kullanilan ¢ok denklemli ve ¢ok bilinmeyenli girdi-¢ikti analizi veya dogrusal
programlama gibi ekonometrik modeller mevcuttur. Bu modeller ¢ogu zaman
bilgisayar destegi ile kullanilabilmektedir. Talep tahminleri i¢in ekonomik modelleri

kullanabilmek uzmanhk gerektirmektedir.*”

2.7.2.2. Zaman Serisi Analizine Dayanan Yontemler

Zamanin periyodik noktalarinda, bir cevap degiskeni gozlenmesi yoluyla

verilerin toplanmasi zaman serisi olarak adlandirilir.*

Bir olguya iliskin degisken ya da degiskenlerin zaman i¢inde yapilan
Olclimleri yada gozlemleri zaman serilerini olusturur. Diizenli bir zaman igerisinde
gbzlenen ardigik verilere zaman serisi denir. Bir fabrikadan ihrag¢ edilen haftalik iiriin
miktari, bir karayolunda meydana gelen haftalik kaza sayisi, bir iilkedeki aylik

enflasyon orani gibi veriler zaman serisine 6rnek olarak verilebilir.®?

Zaman serisi verileri genellikle bagimsiz degildir. Birbirine zamanca yakin
gozlemler genellikle uzak olanlara kiyasla daha ¢ok benzerdir. Yani veriler

arasindaki iliski zaman araligiyla ters orantilidir.®®
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Zaman Serileri Yontemi, ge¢cmis gozlemlerine dayanilarak gelecege ait
tahminlerde bulunmasi esasina dayanmaktadir. Gegmise ait gozlem ise belirli

ararliklarla toplanan istatistik veriler, baska bir ifadeyle zaman serileri ile yapilabilir.

Zaman serilerinden yararlanilarak, iiretimi 6ngdriilen mal ve hizmetin
gecmis yillardaki tiiketiminin gostermis olugu egilim saptanir ve gelecekteki talebin
de ayni sekilde gelisecegi kabul edilerek tahminler yapilir. Zaman serileri analizinde,
tahminlenecek degiskene iliskin gegmis veriler belirli bir veri seyri elde etmek tizere
analiz edilmektedir. Bu nedenle tahminleme sadece ge¢mis verilerin bu amacla
analiz edilmesine ve yapilacak tahminlerde kullanilmasina dayanmaktadir. Bu
Ozelliginden dolay1 zaman serileri analizi, degismeyen kosullar altinda daha etkin

olmaktadir.*”

Zaman serisi analizine dayanan tahmin yOntemleri; Trend Analizi,
Kisimlara Ayirma Teknigi, Aritmetik Ortalama, Mekanik (Naive) Yontemi, Ustel
Diizlestirme Yontemleri ve Box-Jenkins teknigidir. Ayrica yapay sinir aglar

kullanilarak da talep tahminleri yapilmaktadir.

2.7.2.2.1. Trend Analizi

Bu yontemin temeli, gecmis donemlerde isletme satislarinin g6z Oniinde
tutularak gelecege iligkin satiglarin olusumu {izerinde tahmin yapilmasina dayanir.
Gecmisteki tiim kosullarin gelecekte de siirmesi beklenen durumlarda, bu yontem

oldukea saglikli sonuclar verir.

Trend analizinde ge¢mis diizenli bir gelisme gostermektedir. Ekonomik
olaylarin istatistikleri ele alindiginda noktalar belirli bir dogru iizerinde siralanir.

Gelecekteki gelismeyi tahminleme de egrinin dnceki bigimini siirdiirecegi varsayilir.
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Bu durumda trend ve ona bagli olarak s6z konusu ekonomik degisken zamanin bir

islevi olarak kabul edilir.
Trend hesaplama yontemleri ii¢ ana grup altinda incelenebilir;

1. Elle ¢izme yontemi, saptanmig olan noktalar arasindan bir egri/dogru
cizilir. Egri yada dogru ¢izilirken; noktalarin egrisini iki yaninda ayn1 oranda dagilim
gosterecek bigimde olmasima Ozen gosterilir ve cizilen egriye iliskin esitlik

hesaplamir.®?

Miktar(Y)

Zaman(X)

Sekil 2.2.Elle Cizme Yontemi Grafigi

Bu yontem hesaplama da kolaylik gostermekle birlikte, objektif olmaktan
uzaktir. Ayr kisiler tarafindan goz karar ile ¢izilecek dogrular birbirinden farkl
olabilir. Bu nedenle duyarli analiz yapilmak istenildiginde ve analiz sonuclarinin
isletmenin yonetimi i¢in alinacak kararlara 151k tutmasi beklenildiginde, kullanilmasi

uygun olmaz.

2. Yarim ortalama yontemi, incelenen donem iki esit yarima bdliiniir ve bu
donemlere iliskin ortalama degerler grafik iizerinde isaretlendikten sonra bir dogru

ile birlestirilir.
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Ancak incelenecek donem c¢ift sayidan olustugunda, tam ortadan iki esit
doneme ayrilabilir ve her dilimdeki gozlemler igin birer aritmetik ortalama
hesaplanir. Dénem tek sayidan olustugunda, iki esit dilime boliinemeyeceginden,

donemin ortasina diisen yi1l (gdzlem) hem {ist hem de alt dilimde hesaplamaya dahil

edilir.

Talep(Y)
20

15

10

Zaman(X)

Sekil 2.3 Yarim Ortalama Grafigi Yontemi®”

Bazi arastirmalarda, Ornek tek sayida gozleme sahip oldugu takdirde
ortadaki deger analiz dis1 birakilmistir. Ortalamalarin birlestirilmesiyle elde edilen
dogrunun trendi belirledigi kabul edilir. Trend dogrusunun ¢izilmesi ile ¢izgi

tizerinde her yila karsilik olan trend degeri bulunabilir.
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Veri Y1l Satiglar
Sayis1 (X) Y) X? XY Y?
1 0(2000) 380 0 0 144400
2 1(2001) 354 1 354 125316
3 2(2002) 430 4 860 184900
4 3(2003) 468 9 1404 219024
5 4(2004) 522 16 2088 272484
6 5(2005) 484 25 2420 234256
7 6(2006) 556 36 3336 309136
8 7(2007) 606 49 4242 367236
28 3800 140 14704 1856752

Cizelge 2.1 Bisiklet Firmasina ait Veriler

Ornek olarak bisiklet firmasmim 2000-2007 yillarina iliskin satislar1 gizelge
2.1 de verilmistir. Elde edilen sonuclara gére bulunan iki nokta, yani 2001 yil1 ve
2005 yili ortalamalar1 arasindaki dort yil icinde satis niceliklerinde
542-408 = 134(*1000 birim) artis olmustur. Bundan yillik ve alti aylik artis

hesaplanabilir.
Yillik artig = 134/4 = 33,5 (*1000)
6 aylik artig = 134/8 = 16,75 (¥*1000)

Bu niceligin yada katlarinin ortalamalara eklenmesi ya da ¢ikarilmasiyla
ilgili yillarin  trend degerlerine wulasilabilir. 2008 yilinin  trend degeri

2008 = 542+5(16,75) = 625,75(*1000 birim) hesaplanir.

Trend analizinde en c¢ok uygulanan yontem “ En Kiigiik Kareler
Yontemi”dir. Bu yontemde Olgiit uygulanacak trend egrisi secenekleri arasinda

noktalarin kendisine uzakliklarinin karelerinin toplamini kendisine en kii¢iik kilacak
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egrinin aranmasidir. Bulunacak egri ya da dogru “Trend Egrisi” veya “Trend

Dogrusu” olarak adlandirilir, @®

Trend dogrusu Y = a+bx seklinde ifade edilir. Tek bagimsiz degisken t zamanidir. Bu
denklemde x yerine zaman degerleri konularak Y trend degerine ulasilir. Hata

oranlarint minimize eden a ve b degeri esitlik 2.7 ve 2.8 kullanilarak bulunur.

Aylar (Xi) SaI;If:t?yi) X/ Xiyi
Ocak 1 328 1 328
Subat 2 310 4 620
Mart 3 355 9 1065
Nisan 4 362 16 1448
May1s 5 375 25 1875
Haziran 6 380 36 2280
Temmuz 7 408 49 2856
Agustos 8 415 64 3320
Eyliil 9 417 81 3753
Ekim 10 412 100 4120
Kasim 11 429 121 4719
Aralik 12 434 144 5208
TOPLAM 78 4625 650 31592

Cizelge 2.2 GATA’ya Bagvuru Yapan Hasta Sayisi.

Bu yontem iki degiskenli regresyon modelini baz almaktadir. Ancak bu
yontemde dogrusal regresyon modeli ifadeleri kullanildiginda trendin dogrusal
oldugu varsayimmi yapilmakta oldugundan trendin parabolik veya iissel egilimler
gosterdigi durumlarda kullanilmasi tavsiye edilmez. Bu durumlarda dogrusal

olmayan regresyon modelleri kullanilmaktadir.
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Ornek: Cizelge 2.2 de GATA ilk yardim odasina basvuran hasta sayilarinin
aylara gore dagilimi goriilmektedir. Regresyon teknigini kullanarak talep tahminleri

belirlenmistir.

oy xy - x )T Y) 12 (31592 )— (78 )(4625 ) 18354

S v D 12 (650 )— 78 2 “7e 107
X Y X X 4625 w0 .7 8 _
a g . = 7 315 .9

Hesaplanan katsayilar esitlik 2.1 dogru denkleminde yerine konursa;

F=315.9 + 10.7X olarak sayisal tahmin modeline ulasilir.

Ornek bir hesaplama yapilirsa, Ekim ayindaki hasta sayisinin tahmini igin,
F=315.9 + 10.7 (10) = 422.9 degerine ulasiriz. Esitlik 2.1 kullanilarak tiim aylara ait

hesaplamalar yapilabilir.

2.7.2.2.2.Kisimlara Ayirma Yontemi

Kisimlara ayirma yontemi, zaman serilerini etkiyen faktorleri ortaya
cikarmak ve bu etkiler dogrultusunda tahmin yapmak iizere gelistirilmis bir

yontemdir.

2.7.2.2.3. Aritmetik Ortalama Yontemleri

Bu yontemlere gore, bir sonraki donemin talebi kendisinden 6nceki
donemlerin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanir. Yontemin avantaji biitlin

donemleri kullanarak tahminde diizgiinlesme saglamasi ve kolay uygulanmasidir.

Aritmetik ortalama yontemleri ii¢ alt baslik altinda toplanmistir.
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1.Basit Hareketli Ortalama Y o6ntemi

Talep tahmini agisindan gelecege en basit bakis gelecegin, ge¢miste
olanlarin ortalamasina dogru egilim gosterecegini varsaymaktadir. Bu varsayima
gore gelecegin en gecerli tahmini, ge¢miste olup bitenlerin tek tek toplanip

ortalamasini almaktir.

Bu talep tahmin yontemi, oldukga basittir. Aritmetik ortalama;

n
Aoztzl yt (21 1)
n

esitligi ile hesaplanmaktadir.

Esitlik (2.11)’e gore, gee¢mis donemlere iligkin veriler toplanarak,
donemlerin sayisina bollinlirse ortalama deger hesaplanmis olur. Boylece gelecek
donemler i¢in tahminin, hep bu ortalama degeri alacagi ortaya ¢ikmaktadir. Bununla
birlikte, yeni donemlere iliskin veriler geldik¢e bunlarin yeni hesaplamalara dahil

edilerek son giine uygun bir tahminin yapilmasi da ayn1 modelle miimkiindiir.

Ancak, tarihi olarak olup bitenlerin istatistik ortalamasina dayanan bu
tahminin, zaman i¢inde tek tek gozlemlenen noktalarin sirasin1 géz oniine almadigi

gorlilmektedir.

Ormek: Caglar A.S’de sahibi her hafta sonu talep tahminleri istemektedir.
Cizelge 2.3 de sirketin satis adetleri bulunmaktadir. Aritmetik ortalama teknigini

kullanarak her haftanin talep tahmini ve 10. hafta talep tahmini belirlenecektir.
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Hafta | Gergeklese Tahmin
(® ) (F)
Satis (y)

1 110 -

2 102 110 =(110)/1

3 108 106 =(110+102)/2

4 121 106.67 = (110+102+108) / 3

5 112 110.25 = (110+102+108+121) / 4

6 105 110.60 = (110+102+108+121+112) / 5

7 114 109.67 = (110+102+108+121+112+105) / 6

8 106 110.29 = (110+102+108+121+112+105+114) / 7

9 115 109.75 = (110+102+108+121+112+105+114+106) / 8

10 --- 110.33 =(110+102+108+121+112+105+114+106+115) /
9

Cizelge 2.3 Caglar A.$’nin Satis Miktari.

n
S Z Ve 110 4102 4108 +121 +112 +105 +114 +106 +115
9

=110 .33

2.Hareketli Ortalama Y Ontemi

Bir zaman serisi ne kadar tesadiifilik igeriyorsa ortalamadan sapma da o
derece fazla olmaktadir. Bu tesadiifilik durumunu ortadan kaldirmak i¢in son gozlem
degerlerinin ortalamasini almak uygun olabilir. Hareketli Ortalamalar Yontemi bu
amacla, gecmis verileri alarak bunlarin ortalamasini bulmakta ve bu ortalamay1
gelecek donem i¢in Ongdrli olarak kullanmaktadir. Hareketli ortalamaya dahil
edilecek gozlem sayis1 Ongoriiyli yapacak kisi tarafindan belirlenmekte ve sabit
kalmaktadir. Hareketli Ortalama teriminin kullanilmasi sebebi, seriye eklenen her
yeni deger ile birlikte yeni ortalamanin hesaplanabilmesi ve bunun 6ngorii olarak
kullanilabilecek olmasidir.®” Hareketli Ortalamalar tahmin teknigi yaygmn olarak
kullanilan bir tekniktir. Hareketli ortalama ydntemi, uzak geg¢misten c¢ok, yakin

geemise agirlik verir ve buna dayanarak, yalnizca bir donem satis tahminini yapar.
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Ornegin ge¢mis tarihi donem verilerinin ii¢ii, dordii veya besi almnarak, en son
gerceklesen donem bunlara ilave edilir. Daha sonra, bu verilerin ortalamasi, bir

sonraki donem satis miktar1 olarak kabul edilir.

Bu yontem ile yapilacak tahmin, talep yiikselen bir trend gdsteriyor ise ¢ok
kiiciik, algalan bir trend gosteriyor ise ¢ok biiylik olacaktir. Ayn1 sekilde sayet donem
sayi1s1 ¢cok az ise gercek talebin etkileri abartilmis olacak, donem sayis1 ¢ok biiyiik ise
bu etkiler azaltilmis olacaktir. Matematiksel olarak asagidaki formiille ifade

edilebilir:

HO (n)= Vit Vi oo F Yol 2.12)

Ornek: Caglar A.S’nin verilerine gore iigerli hareketli ortalama ydntemini

kullanarak talep tahminini belirlenecektir. (n=3)

Hafta | Gergeklese Tahmin
(® ! (F)
Satis (y)
1 110 -—--
2 102 -—--
3 108 -—--
4 121 106.67 = (110+102+108) / 3
5 112 110.33 =(102+108+121) /3
6 105 113.67 = (108+121+112) / 3
7 114 112.67 = (121+112+105) / 3
8 106 110.33 =(112+105+114) /3
9 115 108.33 = (105+114+106) / 3
10 - 111.67 =(114+106+115) /3

Cizelge 2.4 Caglar A.S’nin Ugerli Hareketli Talep Tahmini.
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Yot Ygty, 114 +106 +115
3 3

HO (3)=F =111 .67

Yapilan hesaplama sonucunda 3 aylik hareketli ortalama degeri 111,67 bulunmustur.

3. Agirlikli Hareketli Ortalama Y 6ntemi

Hareketli ortalama yonteminin sakincalarindan bir kismi agirlikli hareketli
ortalama yontemi kullanilarak giderilebilir. Bu yontemde en yakin veriye en biiyiik

agirlik verilir. Matematiksel olarak;

AHO (N)=w Y +Wao Y Feemn - +FWnYione (2.13)

seklinde ifade edilir.

Baz1 talep yapilarinda bu yoOntem standart hareketli ortalamalarinin
zayifliklarin1 kismen ortadan kaldirir. (n) icin secilecek deger ve agirlik katsayilari

(w) ihtiyari olarak secilir ve ¢esitli deneyimlerden gecirildikten sonra kabul edilir.*”

Ornek: Cizelge 2.5°teki veriler kullamlarak dérderli agirhikli hareketli
ortalama yontemine gore talep tahminlerini belirlenecektir. (n=4, w;=0,4 w,=0,3

W3:0,2 W4:0,1)

Hafta | Gergeklesen Tahmin
(t) Satis (y:) (Fo)
1 110 -—--
2 102 -
3 108 -—--
4 121 -—--
5 112 112.2 =0.4(121) + 0.3(108) + 0.2(102) + 0.1(110)
6 105 1139 =0.4(112) + 0.3(121) + 0.2(108) + 0.1(102)
7 114 110.6 =0.4(105) +0.3(112) + 0.2(121) + 0.1(108)
8 106 111.6 =0.4(114) + 0.3(105) + 0.2(112) + 0.1(121)
9 115 108.8 =0.4(106) +0.3(114) + 0.2(105) + 0.1(112)
10 - 111.1 =0.4(115) +0.3(106) + 0.2(114) + 0.1(105)

Cizelge 2.5 Caglar A.S’nin Dorderli Hareketli Talep Tahmini.
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AHO  (4)=F 0 =W 1Yo+t WaVYgt WY+ wayYy
= 0.4 (115 )+ 0.3(106 )+ 0.2(114 )+ 0.1(105 )=111 .1

2.7.2.2.4.Mekanik (Naive) Yontemi

Mekanik modeller en basit tahmin yontemleridir. Bir tahmin yapmanin

yaninda yapilmis olan tahminin {stlinligiiniin  olup olmadiginin tespitinde

kullanilmaktadir. ©®

Bir zaman serisi degiskeninin son donem de aldigi deger bir sonraki

donemin tahmini olarak kullanilir ve tahmin esitlik 2.12 de verilmistir.
Yea = Wi (2.14)

Eger tahmini yapilacak olan serinin kesin trendi goézleniyorsa, tahmin trendin

yOniine gore yapilir;
Yeu = Yo (Y = ¥e) (2.15)
Zaman serisi mevsimlik bir 6zellik gosteriyorsa bu duruma uygun formiil;
Yior = Yis (2.16)

Hem trend hem de mevsimsel bir yap:1 gdsteren zaman serilerinde ise iki
yaklagim kombine edilerek, 6rnegin {liger aylik seriler i¢in;

Ve = Y3 (Vi— Yer) ... H(Vis — yis) /4 kullamlabilir.®”

2.7.2.2.5.Ustel Diizlestirme Yéntemleri

Ustel diizlestirme ydntemleri, gegmis donem verilerine esit agirlik veren
basit hareketli ortalamalar yontemine benzeyen ancak ge¢mis donem verilerine esit
degil farkli agirliklarin verildigi yontemler toplulugudur. Ustel terimi verilen

agirliklarin veriler eskidikge, iistel bir sekilde azalmasi anlamini tasimaktadir. Diger
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bir ifade ile tahminde kullanilan ge¢mis donem verilerinden yakin ge¢miste
gerceklesenlere yliksek, veriler eskidikge ise iistel bir sekilde azalmasi anlaminm
tasimaktadir. Diizlestirme yontemlerinin en 6nemli 6zellikleri kolay uygulanabilir ve

diisiik maliyetli olmalaridir.®®

Ustel diizlestirme yontemleri asagida verilmistir.

1. Basit (Tekli) Ustel Diizlestirme Teknigi

Bu yontem literatiirde Brown’un basit lstel diizlestirme yontemi olarakta
bilinmektedir. Bu yontemde, hareketli ortalamalar yonteminde oldugu gibi, siirecin
sabit oldugu varsayilir. y;y»,ys. . yn belirgin bir trendi ve mevsimlik dalgalanmasi
olmayan zaman serisinin basit {istel diizlestirme yontemiyle tahmini asagidaki

sekilde yapilmaktadir.
yo=ay,, +(1-a)y,, (2.17)

Bu yontemde t donemi tahmini a oraninda bir 6nceki donem degeri ile

(1-a)oraninda bir dnceki donem tahmin degerinden olugmaktadir. a, 0<a<l

degerleri arasinda degisebilmektedir. Hatalarin kareleri toplamini minimum yapan a
degeri secilerek tahminlerde kullanilmaktadir. Uygulamada diizlestirme sabiti olarak
0,01 ile 0,3 arasindaki degerlerin genellikle daha uygun oldugu saptanmlstlr.(38)

a’nin digiik degerleri, hareketli ortalamalar yonteminde ortalamaya alman donem

sayisinin yiikseltilmesiyle ve mekanik (naive) yontemiyle esdeger bir etki yaratir.

2. Brown’un Tek Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme Y 6ntemi

Bu yontem, cift hareketli ortalama yonteminde oldugu gibi zaman serisinde
trendin olmas1 durumu i¢in gelistirilmistir. incelenen seride trend olmas1 durumunda

basit iistel diizlestirme yontemi ile yapilan tahminler gerceklesen degerleri gecikmeli
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olarak arkadan takip eder. Seride artis veya azalis e8ilimi varsa Brown’un modeli

daha uygun olmaktadir. Bu modelde baslangi¢ denklemleri asagidaki gibidir;
y; =ay,, +(1-a)y,, (2.18)
y. =ay, +(1-a)y, (2.19)
Ik yt1 ve yf degerleri hesaplanirken bilinmesi miimkiin olmayan yt'_1 ve

y., degerleri yerine Yy, degeri veya birkag gozlem deZerinin ortalamasi

kullanilmaktadir. Cift hareketli ortalama yonteminde oldugu gibi a, ve b,

istatistikleri asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

a =y +(Y -y =2y, -y} (2.20)
~ a (2.21)
Col-agy - YY)

Bu istatistikler kullanilarak m doénem sonrasinin tahmin degerini kestirmek

i¢in olusturulan model:
Yiom =2 +bm (2.22)

3. Holt’un Cift Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme YOntemi

Dogrusal trende sahip olan seriler i¢in 6nerilen yontemlerden biride Holt un
iki parametreli iistel diizlestirme teknigidir.®” Bu yontemde ikinci diizlestirme
formiili  kullanilmamakta, bunun yerine trend degerleri direkt olarak
diizlestirilmektedir. Holt'un iki parametreli dogrusal iistel diizlestirme yonteminde

tahminler iki diizlestirme sabiti ve li¢ denklem yardimiyla yapilmaktadir.
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yt1 =ay, + (I- a)(ytl—l + bt—l) (2.23)

bt = IB( yt1 - ytl—l )+(1- ,B)bt—l (2.24)
yt+m = yt1 +btm (225)

Holt yoénteminde ilk denklemde Yy, degeri, y, degerine bir dnceki dénem

trendi degeri b, ile bir onceki donem diizlestirilmis degerin ilavesiyle elde
edilmektedir. Ikinci denklem son iki donem diizlestirme degerlerinin farki seklinde
trendi gilincellemektedir. Tahminde kullanilan son denklem ise ¥, tahmini, bir
onceki donem diizlestirilmis degerine ¥, ,m kadar t donemi trendinin b, ilavesiyle
yapilmaktadir. a ve £ diizlestirme sabitleridir ve diger diizlestirme sabitleri gibi
0 ile 1 arasinda deger almaktadir. En uygun a ve [ degerleri, tahmin hatalar

kareleri toplamin1 minimum yapan degerlerdir.(38)

4. Brown’un ikinci Derece Ustel Diizlestirme Yontemi

Zaman serileri egrisel oldugunda ( ikinci, ligiincii veya daha iist dereceden)
Brown’un Ikinci Derece Ustel Diizlestirme Yontemi &nerilmektedir. Dogrusaldan
egrisel diizlestirmeye gecerken fli¢iincii bir diizlestirme eklenmekte ve ilave bir
parametre modele girmektedir. Uciincii ve daha iist dereceden diizlestirmeler de aym

sekilde dordiincii, besinci,...ilave parametrelerle gergeklestirilmektedir.

yi =ay, +(1-a)y, (2.26)
y; =ay; +(1-a)y;, (2.27)
y, =ay; +(1-a)y;, (2.28)
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a' =3y -3y -y, (2.29)

a (2.30)
b, = 6-5a)y, —(10-8a)y; +(4-3a)y;
= 5 (S —10-8)y; + (4-3a)y;]
a2 (231
ct=(l_a)2(y§—2y3+y3)
tahmin denklemi ise;
(2.32)

. I,
%m=q+Qm+5qm

a’nin se¢imi, diger Tstel diizlestirme yontemlerinde oldugu gibi

yapilmaktadir.

5. Mevsimsel Ustel Diizlestirme- Winters Yontemi

Bu yoéntem Ustel diizlestirme tekniklerinin farkli bir formu olarak 1960’11
yillarda Winters tarafindan gelistirilmistir. Dogrusal {istel diizlestirme yontemlerine
benzer sonuclar Ttretmekle birlikte Winters’in mevsimsel {stel diizlestirme
yonteminin en Onemli avantaji, trendin yami sira mevsimsel dalgalanmaya sahip
veriler iizerinde de uygulanabilmesidir. Winters’in dogrusal veya mevsimsel iistel
diizlestirme yontemi, herbiri modelin {ii¢ bilesenini; trend, tesadiifi (rassal)
dalgalanmalar ve mevsimsellige bagli parametrelerin diizlestirilmesinde kullanilan {i¢
esitlige dayanmaktadir. Bu yoniiyle Holt’un iki paremetreli dogrusal diizlestirme
yontemine benzerlik goOstermekte, ancak 1ii¢ diizlestirme sabiti yaninda

mevsimsellikle ilgili {i¢lincii bir denklemden yararlanilmaktadir.
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Winters yonteminin denklemleri asagidaki gibidir;

L=agtr(-a)t, b)) 239

b, = A(L, -L_)+(1-A)b,_ (2.34)

S = yY—t+ (I=7)s, (2.35)
Lt

Ft+m = (Lt + btm)st—s+m (2~36)

a,fve y, Winters yonteminde ki diizlestirme sabitidir. a, modelin
diizlestirme sabiti, £, trend diizlestirme sabiti ve y, mevsim diizlestirme sabitidir.
Mevsimsellik denklemi, serinin en son degerlerini gosteren Y, ’ nin son diizlestirilmis
degerleri olan L, ’ye bdliinmesi ile elde edilen mevsimsel indeks ile karsilastirilabilir.

Y,, L, den biiyiik ise, oran 1’den biiylik aksi durumda 1’den kiiciik olacaktir.

L, seri degerlerinin diizeltilmis bir uyarlamasidir ve bu nedenle mevsimsel
etkileri tasimazlar. Diger yandan Y, degerleri hem mevsimselligi hem de rassal
bileseni kapsamaktadir. Bu rassalligi diizeltmek i¢in mevsimsellik denklemi y

katsayis1 ile agirliklandirilir. Trend denkleminde ilk terimin mevsimsel indekse

(S,;) boliinmesi ile yapilan uyarlama, Y, ’den mevsimsel dalgalanmalarin etkilerini
arindirmak i¢in yapilmaktadir.

Winters yonteminde, algoritmanin baglatilmasi i¢in bilesenlerin (seviye
degeri olan L,, trend degeri olan b, ve mevsim indeksi S, ’nin) ilk degerlerinin

belirlenmesi gerekmektedir. Seviye baslatma degeri ilk mevsimde gerceklesen

degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir.
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(2.37)

Bu denklemde, S dereceden hareketli ortalama hesaplanmakta ve serideki
mevsimselligi devre dis1 birakmaktadir. Bu nedenle trend degerinin tespit edilmesi

icin en az iki tam mevsimim degerlerinin kullanilmas1 uygun olmaktadir;

-y, Y%—ﬂ} (2.38)
+
S

Mevsim indeksinin baglangi¢ degeri, serinin ilk birka¢ degerinin ilk yilin

ortalamasina oranlanmasi ile belirlenmektedir;

(2.39)

Baglangi¢ degerlerinin belirlenmesinde genellikle yukaridaki ydntemler

kullanilmakla birlikte bagka yontemlerde kullanilabilmektedir.®”

6. Diger Ustel Diizlestirme Yontemleri

Literatiirde yukarida incelenen yontemler disinda baska iistel diizlestirme

yontemleri de gelistirilmistir. Bunlar arasinda;
1. Chow’un Uyarlanabilir Kontrol Y6ntemi,
2. Harrison’un Harmonik Diizlestirme Y 6ntemi,
3. Uyarlanabilir Tepki Oranli Basit Ustel Diizlestirme Yontemi,
4. Brown’un Tek Parametreli Uyarlanabilir Yontemi

sayilabilir. Ancak ¢ok uzun ve yorucu hesaplamalar gerektirdikleri i¢in genis

uygulama alanina sahip olamamuslardir.®
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2.7.2.2.6.Box-Jenkins Yontemi

Box-Jenkins teknigi, digerlerine gbére en son gelistirilen tahmin
tekniklerinden birisidir. Box-Jenkins metodu tek degiskenli bir modeldir. Kisa
donem tahmininde oldukga basarili olan bu metodun uygulandig: serinin, esit zaman
araliklariyla elde edilen gozlem degerlerinden olusan kesikli ve duragan bir seri
olmasi bu metodun 6nemli bir varsayimidir. Teknigin amaci en az sayida parametre
iceren uygun modeller elde etmektir. Box-Jenkins’ten Once kullanilmakta olan
Hareketli Ortalama ve Ustel Diizlestirme Tekniklerinde tahmin degerleri, otomatik
olarak bilgisayar programina miidahale edilmeden elde edilir. Bu yonden Box-
Jenkins teknigi tamamiyla otomatik degildir ve diger tekniklere nazaran oldukca
karisik ve anlasilmasi giictlir. Box-Jenkins teknigi incelenen serilerin duragan olup
olmamasina, mevsimsellik etki icerip icermemesine gore farkli sekillerde tahmin
modelleri gelistirmeye uygun bir yapidadir. Bu yontemde bes asamadan gecerek

tahmin isleminin gergeklestirilmesi amaglanmaktadir. Bunlar;
1. incelenen seri icin genel model smifinin belirlenmesi,
2. Genel modelin derecesinin belirlenmesi,
3. Parametre tahminleri,
4. Uygunluk testi,
5. Tahmin igleminin gergeklestirilmesidir.

Box-Jenkins tahmin teknigi ¢6ziime adim adim gitmesi, her adimda
denetlenebilmesi, istatistik testlerle sonuca ulagmasi, incelenen verilerin 6zelligine
gore modellenebilmesi gibi listlin 6zelliklerinden dolay1 gilinlimiizde engok tercih

edilen bir yontemdir. Bu nedenle Box-Jenkins modellerini kullanarak yapilacak kisa
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donemli tahminlerin diger tekniklerin kullanilmasiyla yapilacak tahminlerden daha
giivenilir olacag1 sOylenebilir. Bunun yaninda yapilan tenkitler soyle siralanabilir;
istel diizeltme tekniklerinde oldugu gibi Box-Jenkins modellerinden tahmin ¢abucak
elde edilemez. Box-Jenkins teknigi ile tahminde uygulamacinin ihtisas sahibi olmasi
zorunludur. Belirleme asamasinda teknigin uygulamaciya tanidig1 genis olanaklar en
kotii secimin yapilmasina dolayisiyla sagliksiz tahminlerin ortaya ¢ikmasina neden
olabilir. Ayn1 zaman serisini kullanan iki uygulamaci sayisal olarak farkli sonuclara
varabilir. Bunu 6nleyici herhangi bir denetim sistemi yoktur. Basaril1 bir uygulamaci

i¢in oldukgea biiyiik 6rnekleme olmalidir.?

Bu modelle ilgili olarak daha detayli bilgiler 2.10 uncu bdliimde verilmistir.

2.8. Zaman Serileri

Herhangi bir olayin gozlenmesi neticesinde ortaya cikan degerleri
zamana ait bir unsur (ay, giin, yil, v.b.) ile aciklayan serilere zaman serileri denir.
Yillar itibariyle liretim veya satis miktarlari, niifus sayimi sonuclari, aylik ortalama

sicaklik dereceleri bir zaman serisini teskil eder.”)

Zaman serileri ile elde edilen tahminler, iilke ekonomisinin planlanmasinda
ya da isletme bazinda iiretim planlamasi yapilmasinda kolaylik saglar. Giiniimiizde
modern finans pazari 6zellikle sok pazarinin gelisimi, zaman serisine ilginin artigina

onciiliik etmigtir.*>

2.8.1. Zaman Serilerine Etki Eden Faktorler

Zaman serilerini olusturan degerlerin grafigi ¢izildiginde, zamana gore

olayin aldig1 degerlerin ¢esitli degisim ve dalgalanmalar gosterdigi goriiliir. Zaman
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serilerine etki eden faktorler dort baslik altinda toplanabilir. Bunlar devam eden alt

bolimlerde verilmektedir.

2.8.1.1. Genel Egilim (Trend)

Trend bir zaman serisinin uzun dénem igerisinde belirli bir yonde gosterdigi
ilerlemedir. Zaman serisinin uzun zamanda gozlemlenen diizenli artis veya azalig
egilimi olarak tarif edilebilir. Ornegin sermaye stokunun biiyiimesi, zevk ve

tercihlerde ve tliketim kaliplarindaki degismeler gibi faktorlerin etkisi sonucunda seri

™

Azalan Oranda Egrisel Artis Artan Oranda Egrisel Azalis

uzun dénemde artma veya azalma egilimi gosterebilir.

il

Artan Dogrusal Trend

; Azalan Oranda Egrisél Azalig Artan Oranda Egrisel Artis

Azalan Dogrusal Trend

Sekil 2.4 Gergeklesmesi Miimkiin Olan Birka¢ Egrisel ve Dogrusal
Trend Sekilleri

2.8.1.2. Devresel Degismeler(Konjonktiir)

Bagimli degiskende uzun bir zaman periyodunda olusan ve ekonomide
genel bir kriz oldugunda gerilemeyi, daha sonra biiylimeyi karakterize eden

dalgalanmalar konjonktiir dalgalanmalari olarak tamimlanir.®

Ekonomik faaliyetler diizeyinin uzun yillar ayni seviyede kalmasini 6nleyen

enflasyon, iktisadi durgunluk v.b. gibi iktisadi hayat1 ilgilendiren ve bir yildan daha
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fazla bir siirede diisiis veya yiikselis seklinde ortaya ¢ikan de§ismelerdir. Tekrar

ortaya ¢ikma sikliklar1 her defasinda ayni zaman dilimlerinde ger¢eklesmez.?

Durgunluk

Gelisme —p
A

Y

Tekrar YUkselme —

\

Uzun Dénem Trendi

'\ Kriz

Sekil 2.5 Konjonktiir Dalgalanmalar1

2.8.1.3. Mevsim Dalgalanmalar

Bir¢ok olay dogal ve sosyal sebeplerden dolayr mevsimin etkisindedir. Bir
malin tiretim, satis, tikketim ve fiyatinda iklim sebebiyle mevsimlere gore degismeler
goriiliir.

Mevsimsellik indeksleri ¢esitli yollardan hesaplanir.

1.  Basit ortalama metodu: Bu yontemde her aya ait veriler yillik
ortalamanin yiizdeleri olarak ifade edilir. Daha sonra aritmetik ortalama yardimiyla

farkli yillar1 aylarina diisen yiizdelerin ortalamalar1 bulunur.

2. Trende nispet metodu: Bu yontemde her aya ait veriler kendilerine
karsilik gelen trend degerlerine boliiniir ve trend degerlerinin yiizdeleri olarak ifade

edilir. Daha sonra bu yiizdelerin aylar itibariyle ortalamalart alinir.
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3.  Hareketli ortalama nispet metodu: Bu yontemde ise 6nce 12 aylik
hareketli ortalamalar hesaplanir ve sonuclar aylarin karsisina degil birbirini takip
eden aylarin ortasina diiser. Bu ylizden bu ortalamalarin 2’li hareketli ortalamalar
alinir. Bulunan sonuclara “ 12 aylik ortalanmis hareketli ortalama” denir. Daha sonra
her ayin gerceklesen degeri kendine karsilik gelen ortalamaya boliiniir. Sonuclarin

aylar itibariyle ortalamalar1 alinarak mevsim indekslerine ulasilir.

4.  Zincirleme nispet metodu: Bu metotta her aya ait deger, bir onceki
aya ait degerin yiizdesi olarak ifade edilir. Bu yiizdelere, her ay1 bir dnceki aya
bagladiklar i¢in “zincirleme nispetler” adi verilir. Daha sonra, zincirleme nispetlerin
aylar itibariyle ortalamalar1 hesaplanir. Boylece 12 tane “ortalama zincirleme nispet”
elde edilmis olur. Bu 12 zincirleme nispetten, ocak ayini 100 kabul etmek suretiyle
diger aylarin bu aya gore nispi yiizdelerini hesaplamak miimkiindiir. Bu hesaplamalar
sonunda trende meydana gelen ylikselme veya azalmaya bagli olarak gelecek ocak
aymin %100’den daha az veya fazla oldugu goriiliir. Bulunan yiizdeler, bu trend i¢in
diizeltildikleri takdirde, ortalamalar1 %100 olan diizeltilmis yeni yiizdeler elde

edilmis olur. Bu yiizdeler mevsimlik indekslerdir.®

A I Nalaa Lzunlian
&

»
I‘ >

Dalga Sidgleti

Sekil 2.6 Mevsim Dalgalanmalari
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2.8.1.4. (Rastlansal Degismeler) Arizi

Rastlantisal degismeler olus sebeplerinden dolayr belli bir diizen
gostermedikleri i¢in bunlarin ne zaman, nasil bir siddetle ortaya ¢ikacaklar1 bilinmez.
Dolayisiyla zaman serilerinin bu dérdiincli unsurunu diger iicli derecesinde istatistiki
bir dl¢iiye baglamak ve ozellikle bunu g6z 6niinde bulundurarak 6nceden tahmin

yapmak pek miimkiin olmaz. ®

2.9. Box-Jenkins Tahmin Yontemi

Box-Jenkins tahmin yonteminden boliim 2.7.2.2.6 da kismen bahsedilmisti.
Bu yonteme George Box ve Gwilym Jenkins’in 1970 yilinda yayimlanan iinlii “Time

series Analysis: Forecasting and Control” kitaplarinda yer verilmistir. >

Box-Jenkins yonteminde, uygun modelin belirlenmesi, ele alinan zaman
serisinin Orneklem otokorelasyon ve kismi otokorelasyon katsayilarinin artan
gecikme uzunluklarinda izledikleri seyrin, ¢esitli derecelerden teorik AR (p), MA(q),

ARMA(p,q) modelleriyle karsilagtirimasina dayanir.®>

Box-Jenkis tahmin yontemi diger tahmin yontemlerine gore oldukca yeni ve
basarili sonuclar veren fakat olduk¢a karmasik islemlerden sonra sonuca ulasabilen,
ara islemlerde tahmincinin uzmanligindan ve sezgilerinden de yararlanan bir
yontemdir. Ote yandan Box-Jenkins modellerine zaman serileri icin dogrusal
filtreleme teknigi de denilmektedir. Levennbach ve Cleary (1984) Wandale (1983),
genis Ol¢iide kontrol miihendisliginde kullanilan filtreleme teknigini de 1930’larda
matematik¢iler Kolmogrov ve Wiener otomatik kontrol problemlerinde

uygulamislardir. Dogrusal filitrenin 6zel bir ¢esidi olan Otoregresif (Autoregressive)
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AR modelleri ilk defa Yule (1927) tarafindan diisiintilmiistiir. Diger bir filtre ¢esidi
olan Hareketli Ortalama (Moving Average) MA modeli, ilk defa 1937°de Shutsky

tarafindan ortaya atilmistir.

Otoregresif (Autoregressive) AR ve Hareketli Ortalama (Moving Average)
MA modelinin birlesimi olan ARMA ( Autoregressive- Moving Average) modeli
Wold (1954) tarafindan gelistirilmistir. Zaman serileri i¢cin genel model belirleme
stratejisi G.E. Box ve G.M.Jenkins tarafindan gelistirilmistir. Oyle ki ARMA ve daha
geneli ARIMA (Autoregressive- Integrated Moving Average) modelleri Box-Jenkins

Modelleri olarak bilinir.

Box-Jenkins’e gore tahmin modelinin bes asamadan gegirilerek kurulmasi
gerekir. Birinci agamada genel modele ait sinif belirlenir, sonra genel modele ait sinif
icinde zaman serisine uyan gecici model belirlenir. Genel model ve gecici model
smifinin  belirlenmesinde  eldeki zaman serisine ait otokoveryans ve
otokorelasyonlardan faydalanilir. Belirlenen gecici modelin parametreleri tahmin
edilir. Parametreleri tahmin edilen ge¢ici modelin eldeki verilere uygunlugu test
edilir. Belirlenen modelin eldeki verilere uygunluguna karar verilirse model tahmin
amaciyla kullanilabilir. Se¢ilen model eldeki verilere gore uygun bulunmazsa baska

bir model i¢in yukaridaki islemler tekrarlanir.

Genel Genel model Gegici Modelin
model icindeki modelin . . tahmin
sinifinin modelin parametreleri E;ELCAIL?::J': amaciyla
belirlenmesi rd belirlenmesi nin tahmini tost edilmesi kullaniimasi

Hayir

Sekil 2.7 Box-Jenkins Yaklagimin Sematik Gosterimi®
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2.9.1. Temel Kavramlar

Box-Jenkins tahmin modellerinin  &zellikleri  ortalama, varyans,
otokovaryans, otokorelasyon, kismi otokorelasyon ve korelogram gibi paremetreler

ve araclar ile tanimlanabilir.

Stokastik siire¢ olmalarindan dolayr ortalama ve varyanslari sabittir.
Ortalama serinin etrafinda dalgalanma gosterdigi diizeyi, varyans ise degerlerin
ortalamadan sapmalarinin Sl¢iisiinii verir.

Ortalama = E(Y,) = E(Y,,,) = u
Varyans =5, = E(Y, — u)’

Otokorelasyon Fonksiyon, otokovaryans, birbirinden k zaman uzaklig: ile
ayrilmis gozlem c¢iftlerinin hareketlerini yansitan ve bdylece zaman serisinin

davranisini belirlemeye yardime1 olan bir dl¢tidiir.

1K = = (2.40)
Cy :_Z(Yt Y)Y —Y)
L e
Otokovaryans, farkli 6l¢ii birimleriyle ifade edilmis veya terimleri farkli
biiylikliiklerde olan zaman serilerinin karsilastirilmalarinda yaniltici olabilecegi igin

yetersiz kalmaktadir.

Bu yetersizlik otokovaryans fonksiyonunun standartlastirilmast ile

2"

giderilebilir. Standartlastirilmis otokovaryans fonksiyonuna otokorelasyon
fonksiyonu” denir. Otokorelasyon ayni degiskenin farkli zaman araliklarinda aldig:

degerler arasindaki iliskinin derecesini belirler.

Incelenen zaman serisi i¢in hesaplanan otokorelasyon katsayisina “6rneklem

otokorelasyon katsayis1” denir ve ry ile gosterilir.
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Otokorelasyon katsayilarinin ¢esitli gecikme degerlerine gore ¢izilen

grafigine de “korelogram” ad1 verilir.

S V)Y —Y) (24D

Y, -Y)?

Otokorelasyon fonksiyonunu Ornek otokovaryans fonksiyonunu C, ’dan

yaralanarak da hesaplanabilir. Bu durumda 6rnek otokorelasyon katsayisi;

Ce
CO

(2.42)

r, = -1<r <1

formiilityle elde edilir. @

Otokorelasyon fonksiyonu simetriktir, yani korelasyon pozitif veya negatif
yer degistirmeler i¢in aynidir. Otokorelasyon fonksiyonunu degeri k gecikmesine

kars1 isaretlendiginde sapmalar pozitifmis gibi diisinilebilir.®”

Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu, otokorelasyon, istatistikte iki degisken
arasindaki iliskinin derecesini 6lgmekte kullanilan korelasyon ile ayni anlamdadir.
Korelasyon katsayist1 -1 ile +1 arasinda bir degerdir. Otokorelasyon ise ayni
degiskenin degerleriyle cesitli gecikme degerleri arasindaki iligkileri inceler ve onun
degeri -1 ile + 1 arasindadir. Bu anlamda korelasyon katsayisi, degiskenler lizerinde
etkili olan bagka degiskenler s6z konusu oldugunda bunlarin etkisini de tasiyan

yetersiz bir 6l¢ii olmaktadir.

Bu olumsuz durumu ortadan kaldirmak i¢in, aralarinda iliski arastirilan iki
degisken disindaki degiskenlerin etkisini sabit kilacak sekilde korelasyon

katsayisinin tekrar hesaplanmasi gerekmektedir. Iste bu &lciiye kismi otokorelasyon
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katsayis1 denir. @, simgesi ile gosterilen kismi otokorelasyon katsayisida -1 ile +1

arasinda bir degerdir ve otokorelasyonun katsayisi gibi yorumlanir.

Kismi otokorelasyon katsayilart (®@,,,D,,.,.....,D,, ) tahmininde;

P =Pypj + @ Pjkn T Pk (2.43)

J=1,23,.....,k Yule-Walker denklem sistemi kullanilir. Bu esitlikten kismi
otokorelasyon fonksiyonunun tahmin edilebilmesi i¢in, uygulamada genellikle ana

kiitle otokorelasyon katsayilar1  (p;)yerine, Ornekten hesaplanan degerler

(r;) yerlestirilir. Bu durumda esitlik;

[ =@l + e+ Py e + Pl (2.44)

1 I e L Dyl N

e 1 o [Pl |-
IROBNES (2.45)

rk 1 rk 2 rk 3 1 q)kk rk

halinde yazlabilir. Yapilan esitlik @,,,®,.,.....,® i¢in ayr1 ayr ¢oziildiigiinde her

asamada hesaplanan @ degerinin en sonuncusu gecikmeli kismi otokorelasyon
katsayis1 olarak kabul edilecektir. Kismi otokorelasyon katsayisi otoregresif siirecin

( AR modellerinin ) derecesinin belirlenmesinde kullanilan kriterlerden biridir.

Bunun i¢in k gecikmeyi, p AR modelinin derecesini gostermek tizere,

kismi otokorelasyon katsayilarina ait standart hata formiili;
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1 2.46
S(@y) =1 > p (2:49)

Esitlikten elde edilen deger, kismi otokorelasyon katsayilarinin hangi
gecikmeye kadar sifirdan farkli, hangi gecikmeden sonra sifir degerini aldiginin
anlagilmast acisindan Onemlidir. Dolayisiyla sifirdan farkli ilk p adet kismi

otokorelasyon katsayisi, kurulacak modele iliskin AR derecesini verir.?)

2.9.2. Dogrusal Duragan Stokastik Modeller

Belirli zaman araliklarinda olayin gézlemlenmesiyle elde edilen degerlere
kesikli zaman serisi, belirli olmayip da siirekli olarak olaymn goézlenmesiyle elde
edilen degerlere siirekli zaman serisi ad1 verilir. Zaman i¢inde olayimn meydana gelisi
tesadiifi ise bu durumda siirece stokastik silire¢ denir. Dogrusal duragan stokastik
siiregler istatistiksel agidan bir dengeyi ifade etmektedir. Ozellikle, gozlem
degerlerinin ortalamasi ve varyanslar1 ve olasilik fonksiyonlar1 zaman i¢inde degisme

gdstermezler. Bu tiir seriler duragan seriler olarak tanimlanir.?)

2.9.2.1. (AR) Otoregresif Modeller

Bu modeller bir zaman serisinin herhangi bir donemdeki gézlem degerlerini,
ayni serinin ondan Onceki belirli sayida donemin ge¢cmis donemin goézlem
degerlerine ve hata terimine bagli olarak acgiklayan modellerdir. AR modelleri
icerdikleri gecmis donem gozlem degerleri sayisina gore isimlendirilirler. Bir AR
modeli bir tane ge¢mis gozlem degeri iceriyorsa “birinci dereceden”, iki tane ge¢cmis
donem gozlem degeri iceriyorsa “ikinci dereceden” ve genel olarak, p tane ge¢mis

donem gozlem degeri igeriyorsa p’inci dereceden AR modeli olarak isimlendirilir.
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Y=g + @Y +DY o+ DY, +a, (2.47)

Esitlik (2.47) p inci mertebeden otoregresif siirece iligkin genel gosterimdir ve kisaca

AR(p) seklinde ifade edilir. Modeldeki ,u',(DI,(DZ,d)p sabit degerlerdir.

Y YiisYigsmees Yy, g0zlem degerlerini gostermektedir. ¢ modelin ortalamasina

iliskin sabit degerdir. @, D,,....... , @, modelin parametreleridir. Bu parametreler t
donemine ait gozlem degeri Y, ile ge¢mis donem degerleri Y, .Y, ,,......,Y,
arasindaki iliskiyi gosteren “iliski katsayilaridir”. p modelin derecesini ve a,

bagimsiz bir siire¢ olusturan, normal dagilmis hata degiskenini gostermektedir.

Yukaridaki modelde Y, bagiml degisken, Y, .Y,,,.....,Y, ,bagimsiz

degiskenler olarak diisiiniiliirse, esitlik ¢oklu dogrusal regresyon anlamina gelen

“otoregresif model” olarak tanimlanir.

AR(p) modelinin p+2 sayida tahmin edilmesi gereken parametresi

(u,0,,0,,0 pVGO': ) vardir ve bu parametreler bilindiginde model belirlenmis olur.

Uygulamada daha ¢ok bir ve ikinci mertebeden AR modelleri kullanilir ve sirasiyla

AR(1) ve AR(2) olarak kisaltilarak simgelenir.(z)

AR(1) siireci zaman serisi analizlerinde, zaman serisi degiskeni Y, ’nin

ortalama, varyans ve kovaryansinin hesaplanmasi énemli ilk adimlardandir. Biitiin
rastgele degiskenlerin gecmis, bugiin veya gelecek degerlerine bakilmaksizin ayni
gibi herhangi iki

ortalama ve varyansa sahip olduklar1 varsayilir. Ayrica Y, veY,

rastgele degisken arasindaki kovaryansin zamana bagli olmadigi, fakat iki rastgele

degisken arasindaki sayida onciile veya gecikmeye bagl oldugu varsayilir. %
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Y, =pu +®,Y,, +a (2.48)
AR(1) siireci esitlik 2.48 ile formiile edilir.

Birinci derece otoregresif zaman serisi modelleri bir¢ok ekonomik zaman
serisini yeterince tasvir eder. Bununla birlikte diger seriler i¢in daha genel otoregresif

stiregler gerekebilir. 3 By siire¢ AR(2) siirecidir ve

Y =u +®,Y,_ +DY,_, +a, (2.49)

denklemi ile formiule edilir.

Uygulamada ¢ok kullanilan AR(1) ve AR(2) i¢in parametrelerin duraganlik

kosullari;

AR(1) modeli i¢gin = |CD1| <1 veya -1<(®,)<1 (2.50)

AR(2) modeli igin = |@2| <1 veya -1<(®,)<1? (2.51)

AR siireci i¢in bir 6rnek,

“Bir limonata saticist oldugunuzu ve her saat bes bardak limonata sattiginizi
diisiiniirseniz eger siz limonata sattiginiz yeri kapatmak ve limonata bittigi igin
satmaktan vazge¢mek istemiyorsaniz, her saat basina tiikkenen limonata yerine yeni
limonata doldurmaniz gerekir. Boylece her saat beg bardak limonata satilsa da siz her
zaman yerine yenisini ilave ettiinizden siz bir kaza ge¢irmediginiz siirece asla
limonata satisinizda bir aksama olmaz. Bu bir otoregresif siireci tarif eder. Clinkii
daha az ya da daha fazla limonata satmaniz seklinde bir sok belli bir saatteki

limonata seviyesini etkiler. “*
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2.9.2.2. (MA)Hareketli Ortalama Modelleri :

Bir degiskenin AR(p) modelinde gozlenen degeri onun geg¢mis ve bir
rastgele degiskeninin kalinti degerleri ile ilgilidir. Bununla birlikte, hareketli
ortalama siireci olarak adlandirilan bagka bir zaman serisi formu ile ifade
edilebilecek hipotezler vardir. Hareketli Ortalama modelleri, herhangi bir donemdeki
gbzlem degerini, zaman serisinin ayni1 ve ondan dnceki belirli sayida donemdeki hata

terimlerine bagli olarak agiklayan modellerdir.

MA modelleri icerdikleri ge¢mis donem hata terimi sayisina gore
isimlendirilir. Modelde bir tane ge¢cmis donem hata terimi varsa birinci, iki tane varsa
ikinci ve genel olarak q tane varsa q’uncu mertebeden MA modelleri olarak

isimlendirilir. Q uncu mertebeden genel MA(q) modeli;

Y=4 +8,-0,a,_,-0,a,_, +...... +0,a (2.52)

0,,0,,.....,0, modelin parametreleridir ve herhangi bir dénemdeki gézlem

degeri ile ayn1 doneme ve gecmis donemlere ait hata terimleri arasindaki iligkiyi
gosterirler. Uygulamada daha ¢ok birinci ve ikinci mertebeden MA modelleri

kullanilir ve sirastyla MA(1), MA(2) olarak simgelenir.

MA(1) modeli;

Yy=u ++a,-0,a,_, (2.53)
MA(2) modeli;

Y=4 +a,-0,3_,-0,3,, (2.54)
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Uygulamada ¢ok kullamilan MA(1) ve MA(2) parametrelerinin

cevrilebilirlik kosullart;

MA(1) modeli igin = [®,| <1 veya -1<@,<I (2.55)
MA(2) modeli i¢in=|@,| <1 veya-1<©,<1? (2.56)
2.9.2.3. (ARMA)Birlestirilmis Otoregresif-Hareketli Ortalama Modeli

Box-Jenkins ARMA parametrelerinin tahmini i¢in yalnizca zaman
serilerinin oto-kovaryanslarinin kullanimimi 1976’ da agiklamiglardir. Bu prosedur iki
boliimden olusur. Birincisi boliim AR parametresinin tahmininde Yule-Walker
esitliginin kullanilmasidir. Ikinci boliim MA parametresinin Newton-Raphson

algoritmasi ile tahminidir.**)

Arma modelleri, ele alinan serinin duragan olmasin gerektirir. Diger bir

ifade ile serilerin trend icermemesi gerekir.*”

Duragan serilerde sadece AR(p) veya MA(q) siireglerinin degil de, her iki
stirecin Ozelliklerine sahip olduklari durumda olusturulacak olan ve seriler i¢in daha
iyl uyum saglayan modeller “Otoregresif Hareketli Ortalama Modelleri” ARMA(p,q)
modelleri olarak adlandirilmaktadir. ARMA(p,q) modelleri, en genel duragan
stokastik siire¢ modelleri olup, gecmis gozlemlerin ve geg¢mis hata terimlerinin

dogrusal bir fonksiyonudur.®”

Zaman serilerinin modellenmesinde esneklik saglamak ve en az sayida
parametre ilkesini ger¢eklestirmek amaciyla bazi durumlarda, modele hem
otoregresif ve hem de hareketli ortalama parametrelerinin alinmasi bir ¢ok yarar
saglamaktadir. Bu diisiince ARMA modelini ortaya ¢ikarmistir. ARMA modellerinde

herhangi bir zaman serisinin herhangi bir donemine ait elde edilen gézlem degerleri,
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s0z konusu donemden Onceki belirli sayidaki gézlem degeri ve hata teriminin
dogrusal bir bilesimi olarak ifade edilir. ARMA model AR ve MA modellerinin
karistmindan meydana geldigi i¢in p+q+2 adet terimden olusur ve (p,q)’uncu

mertebeden genel ARMA(p,q) modeli ;

Y - OY , +DY, ,+...+D Y, 4 N a-04a,-0,3,-.-0,3a_, (257

‘ AR(P) Sht MA(q)

Bu modele iliskin sembollerin anlamlart AR(p) ve MA(q) modellerinde
tanimlandigr gibidir. ARMA(p,q) modeli en genel dogrusal duragan stokastik
modeldir. Ciinki ARMA(p,q) modelinde p=0 alinirsa MA(q) modeli, g=0 alinirsa
AR(p) modeli elde edilir. Bagka bir deyisle AR(p) ve MA(q) modelleri ARMA(p,q)

modelinin 6zel bir halidir.

Uygulamada sik karsilasilan ARMA modeli tiirii ARMA(1,1) modelidir. Bu
model birinci dereceden (p=1) AR ve birinci dereceden (q=1) MA modelinin

kombinasyonudur. ARMA(1,1) modelinin denklemi;

Y=u +®Y,_ +a-04a, (2.58)

ARMA (1,1) modelinin duraganlik kosulu = |(Dl| <1 veya -1<(®,)<lI (2.59)
gevrilebilirlik kosulu = |©,| <1 veya -1<©, <l (2.60)

ARMA (1,1) modeli, AR(1) ve MA(1) modellerinin karisimi1 oldugundan,
s0z konusu modelin duraganlik ve c¢evrilebilirlik kosullar1 karigimi oldugu

modellerin duraganlik ve ¢evrilebilirlik kosullartyla aymdir.”
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2.9.3. (ARIMA)Dogrusal Duragan Olmayan Stokastik Modeller

ARIMA modelinin 6zelligi degiskenlerin kesin degerlerinin degiskenlerin
ilk degerlerinin lineer kombinasyonun yoluyla tahmin edilmesidir ve ARIMA modeli

hala en popiiler lineer modeldir.*¥

ARIMA birbirinden farkli birgok zaman serisi teknigini igeren zaman serisi

modellerinin genel bir smiflamasini temsil eder.*

Duragan olmayip farki alinarak duragan hale getirilmis serilere uygulanan
modellere” duragan olmayan dogrusal stokastik modeller” veya kisaca “entegre
modeller” denir. Bu entegre modeller belirli sayida farki alinmis serilere uygulanan
AR ve MA modellerinin birlesimidir. Eger AR modelinin derecesi p, MA derecesi q
ve serinin d kez farki alinmis ise bu modele (p,d,q) dereceden “otoregresif entegre

hareketli ortalama modeli” denir ve ARIMA (p,d,q) seklinde gbsterilir.(30)

ARMA(p,q) genel denklemi, A fark alma operatoriinii ve d fark alma

derecesini gostermek lizere, Y, yerine Y, ’nin d’inci mertebeden farki alinmis seri

anlaminda  Z,,(Z, =A"Y,)konularak tekrar yazilirsa ARIMA (p,d,q) genel

denklemine ulasilir.”

Z,=0Z  +D,Z ,+.+D,Z_ +py +a,-0a,,-D,a,-.-Da (2.61)

q

ragan hale getirilmis farklar serisine AR, MA ve ARMA modellerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Bundan dolay1 uygulamada sik¢a kullanilan ARIMA
modelleri bu kisimda tekrar verilmemigtir. Ayrica ARIMA modellerindeki

duraganlik ve gevrilebilirlik kosullari, aynen ARMA modellerinde oldugu gibidir.?
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2.9.4. Model Belirleme

Model belirleme, model kurmanin anahtar1 durumundadir ve ARIMA
siirecinin p, d, q mertebelerinin belirlenmesini kapsamaktadir. Model kurulmasi
asamasindaki en zor adim belirlemedir. Belirleme asamasinda oOnce seriye ait
duraganlik ve mevsimsellik analizi uygulanir. Seriye ait oto korelasyon fonksiyonu
ve kismi oto korelasyon fonksiyonuna bakilarak serinin duragan olup olmadigi
incelenebilir. Otokorelasyon fonksiyonu, serinin tesadiifi veya duragan olup
olmadiginin ortaya ¢ikarilmasi ve duragan degilse hangi diizeyde duraganlastiginin
saptanmasinda kullanildig1 gibi verilerde mevsim etkisinin ve uzunlugunun tespit

edilmesine de imkan vermektedir.®®

Otokorelasyon daha once belirttigimiz gibi, ayn1 degiskenin cesitli gecikme
degerleri arasindaki iligkisini ortaya koyan bir olgidiir. Cesitli gecikmelerde
hesaplanan otokorelasyon degerleri istatistiki agidan sifirdan farkl: ise ( standart hata
degerinden biiylikse), degiskenim gecikmeli degerleri arasinda iliski olduguna ve
serinin tesadiifi olarak dagilmadig1 sonucuna varilir. Otokorelasyon degerleri sifirdan
farkli degillerse ( standart hata degerinden kiigiik ise) bu durumda s6z konusu serinin
tesadiifi dagilim gosterdigine karar verilir. Serinin tesadiifi dagilip dagilmadig,
otokorelasyon degerlerine ait grafigin belli bir sekil gosterip gdstermemesine de
baglhdir. Eger otokorelasyon degerlerinden meydana gelen grafik gecikme
degerlerine bagli olarak belli bir sekil gosteriyorsa serinin tesadiifi dagilim
gostermedigine, belli bir sekil gostermiyorsa tesadiifi dagilim gosterdigine karar
verilir. Otokorelasyon degerlerinin incelenmesiyle ayni zamanda, incelenen zaman

serisinin duragan olup olmadigina da karar verilir. Degerler birka¢ gecikmeden sonra
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sifira yaklasiyorsa incelenen serinin duragan olduguna, sifirdan anlamli sekilde

farkliysa duragan olmadigina karar verilir.

1 1(k) 28(1(k)) 1 1(k) 28(1(k))

-28(r(k)) 1 -28(r(k))
Sekil 2.8. Duragan Serilere ait Korelogramlar.

1 r(k) 25(x(k)) 1 r(k) 25(r(k))

-2S(r(k)) 1 -2S(r(k))
Sekil 2.9. Duragan Olmayan Serilere ait Korelogramlar.

AR siirecinde otokorelasyon degerleri, gecikme sayisi arttikca azalma
gosterir. Bundan dolay1 duragan veya duragan olmayan hale getirilmig bir zaman
serisinin otokorelasyon degerleri azalarak sifir degerine yaklasiyorsa ve p
gecikmeden sonra kismi otokorelasyonar sifir oluyorsa sz konusu seri igin AR
modeli segilir. MA siirecinde ise otokorelasyon degerlerinin q’uncu gecikmeden
sonra anlamli olarak sifir degerini aldiklarindan duragan veya duragan hale getirilmis
bir zaman serisinin otokorelasyon degerleri belli bir gecikme degerinden sonra sifir

degerini aliyor ve kismi otokorelasyon degerleri giderek azaliyorsa sdozkonusu seri
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i¢cin MA modelinin secilmesi uygundur. incelenen zaman serisinin otokorelasyon ve
kismi otokorelasyon degerleri beraberce azaliyorsa, bu durumda s6z konusu seri i¢in

uygun modeli ARMA modellerinde aramak daha dogru olacaktir.

Incelenen zaman serisinin hangi model grubuna girdiginin tespitinden sonra
secilen modelin mertebesinin tespit edilmesi gerekir. Bu durumda MA modelinin
mertebesi i¢in otokorelasyon, AR modelinin mertebesi i¢in kismi otokorelasyon,
ARMA modelinin mertebesinin belirlenmesi i¢in de hem otokorelasyon hemde kismi

otokorelasyon degerlerinden ve grafiklerinden yararlanilir.

AR modelinin mertebesi i¢in, kismi otokorelasyon degerlerinin sifirdan
farkli ilk p sayisma bakilir. Ornegin, birinci kismi otokorelasyon degeri sifirdan
farkl, diger gecikmeler icin sifir degerini aliyorsa AR modelinin p degeri bir, ilk iki
kismi otokorelasyon degeri sifirdan farkli diger gecikmeler sifir degerini aliyorsa,

AR modelinin mertebesi iki degerini alacaktir.

MA modelinin mertebesi i¢in, otokorelasyon degerinin sifirdan farkli ilk q
sayisina bakilir. Ornegin, birinci otokorelasyon degeri sifirdan farkli diger
gecikmeler i¢in sifir degerini aliyorsa, MA modelinin q mertebesi bir degerini, ilk iki
otokorelasyon sifirdan farkli diger gecikmeler sifir degerini aliyorsa, MA modelinin

mertebest ilk iki degerini alacaktir.

ARMA modelinin mertebesinin tayini, AR ve MA kisimlar1 i¢in ayr1 ayri
yapilir. AR kisminin derecesi istatistiksel olarak sifirdan farkli kismi otokorelasyon
sayisina, MA kismininki ise istatistiksel olarak sifirdan farkli otokorelasyon sayisina

bakilarak tayin edilir.”
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Model Otokorelasyon Kismi Otokorelasyon
Fonksiyonu Fonksiyonu
Ussel ve/veya siniis p-gecikme sonrasi
AR(p) fonksiyonu seklinde istatistiki olarak sifir
azalir degerini alir
g-gecikme sonrasi Ussel ve/veya siniis
MA(q) istatistiki olarak sifir fonksiyonu seklinde
degerini alir azalir
q-p adet gecikmeden g-p adet gecikmeden
sonra iissel veya siniis sonra iissel veya siniis
ARMA(p.9) fonksiyonu seklinde fonksiyonu seklinde
azalir azalir

Cizelge 2.6. AR, MA ve Arma Modellerinde Otokorelasyon ve Kismi
Otokorelasyon Fonksiyonu Ozellikleri."®

2.9.5.Gecici Modele Ait Gecici Parametrelerin Tahmini

2.9.5.1. (AR) Modellerde Parametre Tahmini

Otoregresif modellerde geci¢ci parametrelerin tahminleri Yule-Walker
denklem sisteminin ornek otokorelasyon degerleri kullanilarak ¢6ziimiinden elde

edilir. Buna gore esitlik;

=0, +®,n,+..+® r_, dahaagik bir sekilde yazilirsa;

r=o,n+d,r +...+CI)pr,H

h=on+o,+.+0 1,

=@, +®,r,,+..+® esitligi elde edilir. (2.62)

Yule-Walker denklem sistemi, ornek olarak AR(1) ve AR(2) ¢o6ziildiiglinde

®,ved,degerleri rver,, birinci ve ikinci gecikmelerdeki otokorelasyon

katsayilarini temsil etmek iizere;
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AR (1) icin; @, =T, (2.63)

rad-r,) (2.64)

AR (2) i¢in; @, = T
1

n-r (2.65)

esitlikleri elde edilir. @ ve®,degerlerinin daha o©nce belirtilen duraganlik

kosullarini saglamalar1 gerekmektedir.

2.9.5.2. (MA) Modellerinde Parametre Tahmini
Hareketli Ortalama Modellerinde otokorelasyon katsayilari r;’ler ile
modelin parametreleri ©;’ler arasindaki iliskiler, AR modellerinde oldugu gibi

dogrusal degildir. Uygulamada hareketli ortalama modellerinden genellikle MA(1)

ve MA(2) kullanildigindan, bunlara iligkin esitlikler;

MA(1) icin; tahmin edilmesi gereken ve O, ile gosterilen bir tane

parametresi vardir.

e, +0,+r,=0 veya

1 1 (2.66)
O =—u|l—--1
2r, (2r)

0, ’e gore denklem ¢oziiliirse iki farkli deger ¢ikar. Bu degerlerden MA(1)
modeline ait ¢evrilebilirlik kosulu olan |®1| < 1 kosulunu sadece bir deger saglar ve

bu deger ©, e ait gecici parametre degeri olarak kabul edilir.
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MA(2) i¢in; tahmin edilmesi gereken ©,ve®,ile gosterilen iki tane

parametresi vardir.

("0 100, (2.67)
' 1+07+ 62
-0, (2.68)
= 2 2
1+0; +0;

denklemlerinin ortak ¢oziimii ile ©®,ve®,tahmin sonuclarina ulasilir. Elde edilen

0, ve O, degerlerinin |®2| <1 veya-1< ©, <1 kosullarin1 saglamalidir.

2.9.5.3. (ARMA) Modelinde Parametre Tahmini

ARMA modellerinde tahmin edilmesi gereken modelin AR kismina ait p
sayida @ ve MA kismina ait q sayida ® parametresi vardir. Uygulamada genellikle

ARMA(1,1) modeli kullanildigindan, s6z konusu modele iliskin @, ve O,

parametre tahmin denklemlert;

2.69
o =" (2.69)
r-1
. 1-26)(@,-6,) (2.70)
' 140! 20,0,

denklemlerinin ¢6ziimii ile elde edilecek iki degerden, gevrilebilirlik sartin1 saglayan

deger, ©,’in tahmini olarak kabul edilir. Yine elde edilen @, degerinin
-1< @,< 1 olan duraganlik sartini, elde edilen ®, degerinde cevrilebilirlik sart1 olan

-1< ©, <1 kosulunu saglamas1 gerekir.
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2.9.6. Gecici Modele Ait Nihai Parametrelerin Tahmini

Bir zaman serisi i¢in belirlenmis gegici model parametre tahminleri, hata
kareler toplamlarini biiyiik bir olasilikla minimum yapmazlar. Bilindigi gibi en iyi
tahmin, hata kareler toplamini en kii¢iik yapan tahmindir. Bunun i¢in en ¢ok
olabilirlik (Maximum Likelihood) Yaklasimi, Bayes Yaklasimi veya En Kiigiik
Kareler Yaklagimi uygulanabilir. Bunlardan hangi yaklasim uygulanirsa uygulansin,
sonucta Dogrusal Olmayan Regresyon islemleri yapilir. Yukarida bulunan gegici

parametre tahminleri, adim adim ¢6ziimde baslangi¢ degerleri olarak kullanilir.

Diger bir yaklasimda, adim adim ¢6ziime sifir veya bir degeri ile
baglamaktir. Baslangic degeri belirlendikten sonra hatalarin kareleri toplamini
minimize edecek parametre veya parametrelerin degerine ulasilana kadar
hesaplamaya devam edilir. Hatalarin kareleri toplamlarint minimum yapan parametre

veya parametrelerin degerleri nihai parametre degeri olarak kabul edilir.”

2.9.7. Modelin Uygun Olup Olmadiginin Test Edilmesi

Uygunluk testleri, 6rnek i¢i Ongorii hatalarinin oto korelasyonlarini
kullanarak, belirleme ve parametre tahmini agamalar1 sonucunda se¢ilen modelin seri

icin uygun olup olmadigini ortaya koymak amaciyla yapilmaktadir.”

Otokorelasyonlarin ayri1 ayr sifirdan farkli olup olmadiklarini aragtirmak
yerine ilk birka¢inin birlikte sifirdan farkli olup olmadigini arastirmak daha pratiktir.
Bunun i¢in Box ve Pierce, Q istatistigini gelistirmislerdir. Q istatistigi incelenen
zaman serisinin gercek degerlerinden hareketle serinin duragan olup olmadiginin
aragtirtlmasinda kullanildigi gibi, tahmin hatalarindan hareketle kurulan modelin

uygun olup olmadiginin arastirilmasinda da kullanilmaktadir.
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m - (2.71)

Q istatistigi, (m-p-q) serbestlik derecesinde yaklasik olarak X* dagilimi

gosterir. Hesaplanan Q formiil degeri (m-p-q) serbestlik derecesi ve belirlenen anlam

diizeyinde X tablo degerinden biiyiikse, tahmin hatalarindan meydana gelen hatalar

serisinin rassal dagilmadigina, yani hatalardan olusan serinin otokorelasyon
degerlerinin iZa/\/ﬁ (%95 giivenle +24/n ) smurlart arasinda kalmadigina,

dolayisiyla segilen modelin uygun olmadigina, aksi halde hatalar serisinin rassal

dagildigina ve seg¢ilen modelin tahmin i¢in kullanilabilecegine karar verilir.

2.9.8. Uygun Modelin Tahmin icin Kullanilmasi

Incelenen zaman serisine ait gegici modelin ve derecesinin, gegici ve nihai
parametrelerinin belirlenmesinin gergeklestirilmesini miiteakip, Q istatistigi ile
modelin uygun oldugu tespit edilirse, nihai amag¢ olan tahmin i¢in kullanilmasi

gergeklestirilebilir.

2.9.8.1.(AR) Modellerinde Tahmin

Incelenen zaman serisi icin kurulan model AR ise, serinin ileriye dogru
tahmini, tahmin doneminden Onceki belirli sayida donemin ger¢eklesmis gozlem

degerlerine, tahmin degerlerine ve (@,) hata terimine bagli olarak gerceklestirilir.
AR(1) igin;

Genel denklem Y=DY,, +4a, (2.72)
1 donem sonrastigin =~ Y, =DY,

2 dénem sonrasti¢cin = Y, =®dY,

b dénem sonrast icin Y = DY (b=3) (2.73)
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Gergeklesmis donemlere iliskin hata terimi (a,), AR(1) genel denkleminden

(a,) teriminin ¢ekilmesiyle bulunur.

a = YI - q)lYH

(2.74)

t uygun donemden baslayarak ve genel denklem kullanilarak birer doenm

sonrasi i¢in tahminler gerceklestirilir. T. donemin tahmin hatasi esitlik 2.75 ile

bulunur.

>

e, =Y, Y,
AR(2) i¢in;
Genel denklem Y =®,Y_ +®,Y,, +4,
1 dénem sonrast Y, = ®.Y, + ®,Y,_,
2 dénem sonrasi YAH2= <1)1YAt+1 + CI)ZYAt
b dénem sonrast Y, =® Y, +D,Y ., (b=3)
Gergeklesmis donemlere iligkin hata terimi;

a = Yt - CDlYt—l - CDZYI—Z

t. ddnemin tahmin hatas1 yine esitlik 2.75 ile bulunur.

2.9.8.2. (MA) Modellerinde Tahmin

(2.75)

(2.76)

(2.77)

(2.78)

Incelenen zaman serisi i¢in kurulan model MA unsuru igeriyorsa, serinin

ileriye dogru tahmini, tahmin déneminden 6nceki belirli sayida donemin tahmin

hatalarina bagl olarak gerceklesir.
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MA(1) i¢in;
Genel denklem Y, =a, -0,a,,

1 dénem sonras: Y, =-0,a,

2 ve diger donemler Y, = -0,a,,, =0 (2.79)

Ciinkii iki donem sonrasi igin yapilan tahminde (a,,,)degerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu deger séz konusu donemde gerceklesmis gozlem degeri
olmadigindan sifir olarak alinir. Dolayisiyla Nt+2)ve daha sonraki taminler sifir

degerini alir. Gergeklesmis donemlere iligkin hata terimi;

a =Y, +0a, (2.80)

t. donemin tahmin hatas1 yine esitlik 2.75 ile bulunur.
MA(2) i¢in;

Genel denklem Y, =a, -0,a,,—0,4a, ,
1 dénem sonrasi YAt =-0,a,-0,4a,,
2 donem sonrasi YAt+2 =-0,a,

3 ve diger donemler YAt+3 =0 (2.81)

Gergeklesmis donemlere iliskin hata terimi;

a=Y,+0,4a_+0,a, (2.82)

denklemi ile t. donemin tahmin hatasi esitlik 2.75 kullanilarak bulunur.
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2.9.8.3. (ARMA) Modelinde Tahmin

Incelene zaman serisi i¢in kurulan model hem AR hem de MA unsurlarini
birlikte igeriyorsa, s6z konusu serinin ileriye dogru tahmini, gerceklesmis gozlem

degerlerine, tahmin degerlerine ve (@,) hata terimine bagli olarak gerceklesir.
ARMA(1,1) igin;

Genel denklem Y, =®\Y, , +a, -0,a,

1 dénem sonrasi YAt =0 Y, -0,a,

~

2 dénem sonrast Y, , = DY,

b ve diger dénemler Y,,, =®,Y, ., (b=3) (2.83)

Gergeklesmis donemlere iliskin hata terimi ;

a =Y +PY_ , +04a (2.84)

denklemi ile t. donemin tahmin hatas esitlik 2.75 kullanilarak bulunur.®
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3.ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Tahmin Yontemleri Uygulamasi

Bu béliimde Ankara’da fens teli {iretimi yapan bir isletmede iiretimi yapilan
fens teline ait ikinci boliimde anlatilan talep tahmin yontemleri kullanilarak talep
tahmin calismas1 yapilmustir. Isletmede elde edilen iiriine ait 1997-2006 yillarindaki
aylik talep miktar1 verileri kullanilarak hangi talep tahmin yontemi uygulamasinin en
uygun sonucu verdigi ve tahmin yontemlerin kullanilmasiyla iirlin i¢in gelecek
donemlere ait talep tahminleri ile farkli donemlere ait gézlem degerleri incelenerek
kullanilan verilerin miktarinin talep tahmini ydnteminin secilmesinde etkisi

arastirilmistir.

Uriine ait en uygun talep tahmin yonteminin elde edilmesi ve gelecege ait
dretim miktar1 tahminlerinin yapilmas: saglanarak isletmenin verimliliginin
arttirllmasi, zaman, para, isglici vb. gibi kaynaklarin etkinliinin saglanmasi

hedeflenmistir.

Tahminlerin yapilabilmesi i¢in fens teline ait 1997-2006 yillarina ait aylik

talep miktarlart MS-Excel kullanilarak asagidaki yontemler uygulanmistir:
1. Basit Hareketli Ortalama Y ontemi,
2.3 Aylik Hareketli Ortalama Yontemi,
3.5 Aylik Hareketli Ortalama Y 6ntemi,
4. Agirlikl Hareketli Ortalama Y 6ntemi,
5. Basit (tekli) Ustel Diizlestirme Y&ntemi,

6. Brown’un Tek Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme Y6ntemi,

74



7. Holt’un Cift Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme Y ontemi,

8. Regresyon Analizi,

ve SPSS istatistik programi kullanilarak Box-Jenkins tahmin yontemi ile talep

tahminleri yapilmistir. Yontemlerden elde edilen sonuclar cizelge ve grafik seklinde

gosterilmis ve MAE (Ortalama Mutlak Hata), MSE (Ortalama Hata Kare) ve MAPE

(Ortalama Mutlak Yiizde Hata) hata Olgiitleri hesaplanarak en uygun yontem

secilmistir. Ayrica iiriinlere ait son 1, 3 ve 5 yilin gézlem degerleri alinarak talep

tahmini yapilmis ve hata Olciitleri

belirlenmistir.

ile tahmin yoOntemlerinin uygunluklari

Fens teli i¢cin 1997-2007 yillar1 arasinda gerceklesen aylik talep miktarlar

cizelge 3.1.de ve sekil 3.1 de grafik olarak verilmistir.

YILLAR

AYLAR
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
OCAK 384 418 476 508 562 600 655 740 800 905
SUBAT 356 411 487 525 567 605 665 740 820 910
MART 280 403 497 532 543 620 665 750 830 915
NISAN 294 445 453 527 578 627 665 760 845 915
MAYIS 342 432 493 541 561 630 680 765 855 935
HAZIRAN 365 462 478 539 587 640 680 765 855 935
TEMMUZ 378 458 498 551 581 640 690 765 855 940
AGUSTOS 321 451 503 559 576 650 690 780 855 940
EYLUL 349 470 510 523 590 650 710 780 885 940
EKIM 389 468 521 543 595 650 715 790 885 970
KASIM 391 475 518 565 585 655 720 800 890 985
ARALIK 407 482 512 572 587 655 740 800 890 990
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Sekil 3.1 Uriine ait 1997-2006 Yillar1 Talep Miktarlarinin Grafik Gosterimi

Uriine ait talep miktarlar1 dikkate alindiginda 1997-2001 yillar1 arasinda
(1-60 aylar arasinda) inisli ¢ikigl bir talep varken son donemlerde talepte diizenli bir
artis oldugu goriilmektedir. Tahmin hesaplamalar1 MS-Excel yararlanilarak
diizenlenen formiillere veri girisleri yapilarak hesaplanmis ve grafikleri ¢izilmistir.
Tim hesaplamalar 120 aylik degerler alinarak yapilmis ancak sunum kolayligi

saglamasi nedeniyle 12 aya ait sonuclar gosterilmistir.

Aritmetik Ortalama Yontemlerinden Basit Hareketli Ortalama Yontemi
kullanilarak ilk tahmin yapilacaktir. Burada esitlik 2.11 kullanilarak hesaplamalar
yapilmistir. Uriine ait on yillik taleplerin toplami 75.651 olarak hesaplanmis bu
degerinin donem sayist 120’ ye boliinmesiyle Basit Hareketli Ortalama 630,425

olarak hesaplanmistir.

Tahminin tekrar hesaplanmasi i¢in gelecek donemdeki talep miktarlart
toplama ilave edilir ve donem sayisina boliinlir. Hesaplamaya ait grafik gosterimi

sekil 3.2 de sunulmustur.
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Sekil 3.2 Uriine Ait Basit Hareketli Ortalama Degerlerinin Grafik Gosterimi

Uriine ait ikinci tahmin 3 aylik Hareketli Ortalama Y&ntemi ile yapilacaktir.

Bu yontemde esitlik 2.12 yararlamlmis ve n degeri

3 olarak alinmistir.

Hesaplamalarda son 12 aya ait sonuclar cizelge 3.2 de grafik gosterimi sekil 3.3 de

verilmigtir.
AYLAR GERCEK HAREKETLI TAHMH_\I TAHMIN
TALEP ORTALAMA TALEBI HATASI
1 905 895 888 17
2 910 902 895 15
3 915 910 902 13
4 915 913 910 5
5 935 922 913 22
6 935 928 922 13
7 940 937 928 12
8 940 938 937 3
9 940 940 938 2
10 970 950 940 30
11 985 965 950 35
12 990 982 965 25

Cizelge 3.2 Uriine ait 3 Aylik Hareketli Ortalama Sonuclari
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Sekil 3.3 Uriine ait 3 Aylik Hareketli Ortalama degerlerinin grafik

gosterimi

5 Aylik Hareketli Ortalama Yontemi sonuclart asagida verilmistir. Esitlik
2.12 deki n degeri bu sefer 5 olarak alinarak hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalara

iligkin sonuclar ¢izelge 3.3 de ve sekil 3.4 de verilmistir.

AVLAR | GERCEK HAREKETLI TAHMIN TAHMIN

TALEP ORTALAMA TALEBI HATASI
1 905 881 874 31
2 910 891 881 29
3 915 896 891 24
4 915 907 896 19
5 935 916 907 38
6 935 922 916 19
7 940 928 922 18
8 940 933 928 12
9 940 938 933 17
10 970 945 938 32
11 985 955 945 40
12 990 965 955 35

Cizelge 3.3 Uriine ait 5 aylik Hareketli Ortalama Sonuclar
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Sekil 3.4 Uriine ait5 aylik Hareketli Ortalama Degerlerinin Grafik Gosterimi

Aritmetik Ortalama Yontemlerinden Agirlikli Hareketli Ortalama Ydntemi
ile esitlik 2.13 kullanilarak verilerin tahminleri yapilmistir ve oniki aya ait degerler
cizelge 3.4’de ve sekil 3.5 de verilmistir. Burada dorderli Agirlikli Hareketli
Ortalama Yontemi ile hesaplama yapilmistir. n=4 olarak alinmistir bunun anlami
Agirlikli  Hareketli Ortalama Yontemine dahil edilen dénem sayisinin  dort
oldugudur. Bundan sonra hesaplamada kullanilacak agirlik degerleri w1=0.4, w,=0.3,

w3=0.2 ve w4=0.1 olarak alinmustir.

AYLAR | OPRCEE AL o | TAHMIN HATASI
1 905 889 17
2 910 896 14
3 915 903 13
4 915 909 6
5 935 913 23
6 935 923 33
7 940 929 12
8 940 935 6
9 940 939 2
10 970 940 31
1 985 95 32
12 990 967 23

Cizelge 3.4 Uriine ait Agirlikli Hareketli Ortalama Sonuclari
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Sekil 3.5 Uriine ait A. H. O. Degerlerinin Grafik Gosterimi

Aritmetik Ortalama Yontemlerinden sonra Ustel Diizlestirme Yontemleri
kullanilarak tahmin hesaplanmasi yapilmistir. Ilk olarak esitlik 2.17 kullamlarak

Basit (Tekli) Ustel Diizlestirme Teknigi ile tahmin yapilmistir.

Uygulamada esitlik 2.17°daki diizlestirme sabiti a= 0,2 olarak alinmstir. i1k

baslangi¢ degeri Yo’nin hesaplanmasi iki yontem ile yapilabilmektedir.

Birinci yontem geg¢mise ait veriler var ise aritmetik ortalama alinarak

bulunmasidir.

fkinci yontem ise eger gegmise ait veriler yok ise gelisi giizel bir deger

sec¢ilmesidir.

Talep tahmini hesaplanan {riiniin gecmise ait verileri bilindiginden Y,
baslangi¢ degeri aritmetik ortalamayla hesaplanmis olup 630,425 olarak hesaplanmis
ancak hesaplamalarda kolaylik saglamasi amaciyla 630 olarak alinmistir. Yapilan

hesaplamalara iligkin son 12 aya ait degerler ¢izelge 3.5 ve sekil 3.6 da verilmistir.
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aviar | GERCEC | osmoy || TAIMING | AN
DUZLESTIRME
1 905 874 867 38
2 910 881 874 36
3 915 888 881 34
4 915 893 888 27
5 935 902 893 47
6 935 908 902 33
7 940 915 908 32
8 940 920 915 25
9 940 924 920 20
10 970 933 924 36
11 985 943 933 52
12 990 953 943 47

Cizelge 3.5 Uriine ait Basit(Tekli) Ustel Diizlestirme Sonuclari
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Sekil 3.6 Uriine ait B. U. D. Degerlerinin Grafik Gosterimi.

Ikinci asamada Ustel Diizlestirme Yontemlerinden Brown’un Tek
Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme Yontemi ile esitlik 2.22 kullanilarak talep
tahmini yapilmistir. Bu uygulamada da diizlestirme sabiti olan a degeri 0,2 olarak

alimmustir.
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Ayrica esitlik 2.18 ve 2.19 de ilk y'; ve y* degerleri hesaplanirken bilinmesi
miimkiin olmayan y'y; ve y’.; degerleri yerine y; degeri kullanilmistir. Yapilan

hesaplamalara iligkin son 12 aya ait degerler ¢izelge 3.6 ve sekil 3.7 de verilmistir.

avLar | GERCEK | POND o Gar bsTeL | TAHMIN
DUZLESTIRMESI
1 905 1431 -521
2 910 1410 -521
3 915 1471 -495
4 915 1534 -556
5 935 1624 -599
6 935 1702 -689
7 940 1722 -762
8 940 1702 =782
9 940 1657 -762
10 970 1752 -687
11 985 1781 =767
12 990 1792 =791

Cizelge 3.6 Uriine ait Brown’un Tek Parametreli Dogrusal U. D.
Sonuclar
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Sekil 3.7 Uriine ait Brown’un Tek P. D. U. D. Degerlerinin Grafik Gosterimi.
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Holt’un Cift Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme Y&ntemi iiriin igin
tahmin hesaplamasi yapilan Ustel Diizlestirme Yontemlerinden son ydntemdir.

Tahmin hesaplamalarinda esitlik 2.23, 2.24 ve 2.25 kullanilmustir.

Yapilan hesaplamalara iliskin son 12 aya ait degerler ¢izelge 3.7 ve sekil 3.8

de verilmistir

aviar | GERCEC | pocusattstiL | TATMN
DUZLESTIRMESI
1 905 4016 -3111
2 910 4050 -3140
3 915 4084 -3169
4 915 4116 -3201
5 935 4156 -3221
6 935 4188 -3253
7 940 4222 -3282
8 940 4253 -3313
9 940 4284 -3344
10 970 4327 -3357
11 985 4366 -3381
12 990 4402 -3412

Cizelge 3.7. Uriine ait Holt’un Cift P. D. U. Diizlestirme Sonuclari

Bu yontemle tahminin yapilmasina c¢alisilirken ilk etapta iki degere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu iki deger ilk trend degeri ile ilk temel degerdir ve belirlenmesinde
iki alternatif bulunmaktadir. ilk alternatif ilk gdzlem degerini ilk temel degere, ilk
trend degerinide ikinci ve ilk gdzlem degerleri arasindaki farka esitlemektir. Ikinci
alternatif ise en kiigiik kareler yontemini kullanarak bu iki degeri belirlemektir.
Yapilan caligmada birinci alternatife gore degerler almmistir. Buna gore ilk

denklemdeki y'; degeri 384 olarak ilk trend degeri by ise 24 olarak hesaplanmustir.
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Esitlik 2.23 deki a degeri 0,2 esitlik 2.24 daki B degeri 0.01 olarak alinmistir. Yapilan

hesaplamalara ait son 12 ayin degerleri ¢izelge 3.7. de ve sekil 3.8 de verilmistir.
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Sekil 3.8. Uriine Holt’un C. P. D. U. D. degerlerinin grafik gsterimi

Ustel diizlestirme yontemlerinden Brown’un Tek Parametreli Dogrusal
Ustel Diizlestirme yontemi ile Holt’un Cift Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme

yontemine ait tahmin hatalarinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ustel diizlestirme yontemlerinden sonra iiriine ait dogrusal fonksiyon
kullanilarak yapilan regresyon analizine ait hesaplamalarda esitlik 2.7 ile a degeri
esitlik 2.8 ile b degeri hesaplanmig ve dogrusal fonksiyon icin esitlik
2.1 kullanilmistir. Regrosyon analizi ile yapilan hesaplamalar ¢izelge 3.8 de ve sekil

3.9 da sunulmustur. Yapilan son 12 aya ait hesaplamada b ve a degerleri;
b=5,055

a= 324,59 olarak hesaplanmistir.
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AYLAR | GERCEK TALEP | REGRESYON ANALIZI | TAHMIN HATASI
1 905 876 29
2 910 881 29
3 915 886 29
4 915 891 24
5 935 896 39
6 935 901 34
7 940 906 34
8 940 911 29
9 940 916 24
10 970 921 49
11 985 926 59
12 990 931 59
Cizelge 3.8 Uriine ait Dogrusal Fonksiyonlu Regresyon Analizi sonuclar
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Sekil 3.9 Uriine ait Dogrusal Fonk. Reg. Analizi sonuclar grafik gosterimi.

Son olarak Box-Jenkins yontemiyle talep tahmini uygulamasi yapilacaktir.
Box-Jenkins tekniginin uygulanmasinda 6ncelikli olarak incelenen liriine ait sirasiyla

genel model siifinin belirlenmesi, modelin derecesinin belirlenmesi, parametre
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tahminleri ile wuygunluk testi gerceklestirilecektir. Modelin belirlenmesinde
bagvurulacak otokorelasyon analizi ve kismi otokorelasyon analizi SPSS istatistik
programi ile hesaplanmistir. Yapilan bu hesaplamalar sonucunda otokorelasyon ve
kismi1 otokorelasyon degerlerine gore incelenen serinin duragan olup olmadigina ve
uygulanacak modele karar verilecektir. SPSS programi ile yapilan hesaplamalar
sonucu otokorelasyon katsayisina ve kismi otokorelasyon katsayilarina ait sekil 3.10

da rilmistir.

Otokorelasyon Hesab1

1,0
,5 1
0,0 =
-5 4 _| Giiven Araligi
Q 1o i Katsay1

1 3 5 7 9 11 13 15
2 a 6 8 10 12 14 16

Islem Sayilar

Sekil 3.10 Uriine ait Korelasyon Katsayis1 Korelogramu.

Kismi Otokorelasyon Hesabi

1,0
,5 .
0,0 =
-.5 .. -
Giiven Araligh
)
E -1,0 # Katsay1
1 3 5 7 9 11 13 15

2 4 6 8 10 12 14 16

Islem Sayilart

Sekil 3.11 Uriine ait Kism1 Korelasyon Katsayis1 Korelograma.
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Incelenen zaman serisinde eger otokorelasyon degerleri birka¢ gecikmeden
sonra sifira yaklagirsa zaman serisi duragan olarak kabul edilir. Bunun yaninda
zaman serisisinin belirli ge¢ikmelerden sonra anlamli olarak sifirdan farkli degerler

aldig1 goriiliiyorsa zaman serisinin duragan olmadig: kabul edilir.

Ayn1 zamanda serinin hesaplanan degerlerinin %35 anlam seviyesinde
+2S[r(k)] = £ 2*1/ 120 = £ 0,1825 limitleri disinda kaldigindan serinin duragan

olmadig1 sonucuna ulasilabilir.

Sonuc olarak hesaplanan otokorolesyon ve kismi otokorelasyon degerleri
incelendiginde serinin duragan olmadig1 goriilmektedir. Duragan olmayan bir serinin
duragan hale getirilmesi gerektiginden bunun yapilabilmesi i¢in en yaygin kullanilan
yontem olan birbirini izleyen gozlem degerlerininin farklarinin alinmasi suretiyle

duragan hale getirme uygulanmistir.

Zaman serisinin duragan hale getirilmesi maksadiyla yapilan hesaplamalar

asagida verilmistir.

Birinci Derece Farki Alinmig Serinin Otokorelasyon Hesabi

—5 1 Giiven Araligh

b 1.0 4 Katsay1
1 3 5 7 9 11 13 15

2 4 6 8 10 12 14 16

Islem Sayilart

Sekil 3.12 Uriine ait Birinci Farklar Serisinin Korelasyon Katsayist

Korelogrami.
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Birinci Derece Farki Alinmig Serinin Kismi Otokorelasyon Hesab1

-.5 . -
b Giiven Aralhisi

g -1,0 q Katsay1

1 3 5 7 o 11 13 15

2 a 6 8 10 12 14 16

Islem Sayilari

Sekil 3.13 Uriine ait Birinci Farklar Serisinin Kismi Kor. Katsayis

Korelogrami.
Yapilan birinci farklar serisinin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
degerlerinin incelenmesi sonucunda zaman serilerinin duragan hale geldigi
goriilmektedir. Ayrica hesaplanan degerlerin %5 anlam seviyesinde 0,1825 limitleri

igerisinde kaldigida goriilmektedir.

Duragan zaman serilerinin modellenmesinde AR, MA ve ARMA modelleri
kullanilmaktadir. Duragan zaman serisinin otokorelasyon degerleri azalarak sifir
degerine yaklasiyorsa ve p gegikmeden sonra kismi otokorelasyon degerleri sifir
oluyorsa AR modeli, otokorelasyon degerleri belli bir gecikme degerinden sonra sifir
degerini aliyorsa ve kismi otokorelasyon degerleri giderek azalan deger aliyorsa MA
modeli ve son olarak incelenen zaman serisine ait otokorelasyon ve kismu

otokorelasyon degerleri beraberce azaliyorsa ARMA modeli uygulanir.

Bu nedene modelin belirlenmesi i¢in kismi otokorelasyon degerininde
hesaplamasi da yapilmistir.
Duragan olmayip farki alinarak duragan hale getirilen serilere uygulanan

modele duragan olmayan dogrusal stokastik modeller denir. Bunlar belirli sayida
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farki almmmis serilere uygulanan AR ve MA modellerinin birlesimidirler. AR
modelinin derecesi p, MA modelinini derecesi q ve serinin d kez farki alinmig ise
modele  (p,d,q) dereceden  Dogrusal Duragan  Olmayan  Stokastik
Model“ARIMA(p,d,q) denir.

Tiim bu agiklamalar degerlendirildiginde model olarak ARIMA modelinini
secilmesi kaginilmazdir.

Bundan sonraki asamada secilen modelin mertebesinin belirlenmesi
gerekmektedir. Serinini birinci dereceden farki alindiginda duragan hale geldiginden
d degeri 1 olarak alinir, p ve q degerlerine ise otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
degerleri ile karar verilir. p degerinin tespiti i¢in kismi otokorelasyon degerinin
stfirdan farkli ilk p sayisina bakilir ve bu deger 1 dir. q degerinin tespiti i¢in ise
otokorelasyon degerinini sifirdan farkli ilk q sayisina bakilir otokorelasyon
degerlerinin sifira yaklasmasi nedeniyle q degeri 0 dir. Boylece modelin mertebesi

ARIMAC(1,1,0) olarak tespit edilir.

Modelin mertebesine karar verildikten sonra AR ve MA modellerinin

parametrelerinin balirlenmesi gerekmektedir.

Parametre degerleri hesaplandiktan sonra bulunan degerler formulde yerine
yazilarak tahmin modeli olusturulur. MA modelinin mertebesi 0 olarak
belirlendiginden parametre tahmini AR modeli i¢in yapilacaktir. AR(1) i¢in; esitlik
2.64 den faydalanilarak parametre degeri  @; - r; oldugu gorilir. Burada ki 1
degeri otokorelasyon katsayisinin degeridir. Boylece parametre degerinin @;=0.970

oldugu bulunur.

Simdi modelin uygunlugunun test edilmesi gerekmektedir. Uygunluk testi

icin esitlik 2.71 de verilen Q istatistigi kullanilacaktir.
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Burada dikkat edilecek husus hesaplanmasi gereken m otokorelasyon
sayisinin  tespitidir. m degerinin ¢ok kiiglik secilmesi durumunda yiiksek
derecelerdeki sifirdan farkli otokorelasyon degerleri tespit edilememesi, ¢ok biiyiik
almmasi durumunda da ilk gecikmelerdeki yiiksek otokorelasyon degerlerinin

yuksek derecelerde sifira yaklasan otokorelasyonlar nedeniyle gozardr edilmeleridir.

Ideal olan m degerinin ornek biiyiikliigiiniin (n) 1/4 ‘iinden fazla

olmamasidir.

Bu calismada m degeri 15 olarak alinmis olup MS-Excel ile yapilan

hesaplama sonucunda Q = 81,13 bulunmustur.

Bulunan bu Q degeri serbestlik derecesi K-p-q =120-1-1=119 olan
x20_05,1 10=124.3 degeri ile karsilastirildiginda Q<)(2 oldugundan tahmin hatalarinin
tesadiifi olarak dagildigr ve modelin fens teli iiretimi tahmininde kullanilmasina

uygun oldugu %S5 anlam seviyesinde kabul edilir.

Uriine ait tahmin hesabinin yapilabilmesi maksadiyla esitlik (2.62) yararlanilarak

yapilan tahmine iliskin son 12 aya ait veriler ¢izelge 3.10 ve sekil 3.14 de verilmistir.

AYLAR GERCEK TALEP ARIMA(1,1,0) TAHMIN HATASI
1 905 506 -226
2 910 521 -228
3 915 526 -229
4 915 531 -229
5 935 531 -234
6 935 551 -234
7 940 551 -235
8 940 556 -235
9 940 556 -235
10 970 586 -243
11 985 601 -246
12 990 606 -248

Cizelge 3.9. ARIMAC(1, 1, 0) Modeli Talep Tahmin Degerleri
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Sekil 3.14. Uriine ait ARIMA Modeli Talep Tahmini Sonuclar1 Grafik

Gosterimi.

Uriine ait en iyi talep tahmini ydnteminin bulunabilmesi maksadiyla MAE
(Ortalama Mutlak Hata), MSE (Ortalama Hata Kare) ve MAPE (Ortalama Mutlak

Yiizde Hata) hata Slgiitleri hesaplanarak ¢izelge 3.9 da sunulmustur.

MAE=lZn:|et| G0
NS

MSE =lzn:et2 G-2)
NS

(3.3)

MAPE =lzn:|PEt|
n‘a

Yukarida verilen formiillerdeki e, t donemi tahmin hatasini gosterir ve t

donemimdeki gozlem degerinin t donemindeki tahmin degerinden farki alinarak
bulunur. Dénem sayis1 n ile gosterilir. PE,, t donemindeki ylizde hata olup,t
donemimdeki gozlem degerinin t donemindeki tahmin degerinden farkinin t
donemindeki gozlem degerine boliinmesi ile elde edilir ve bdlim degeri yiizle

carpilarak yiizdelik ifade edilir.
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TALEP TAHMINI YONTEMI HATA OLCTSU
MAE MSE MAPE
3 AYLIK H. O. 0 0 0
BASIT H. O. 0.086 0.905 0.014
AGIRLIKLI H. O. 0 0 0
BASIT (TEKLI) USTEL DUZLESTIRME 0.028 0.098 0,0050
BROWN’UN TEK PARAMETRELI D. U. D. 0.081 0.077 0,0028
HOLT’UN CIFT PARAMETRELI D. U. D. 0.83 84.291 0.23
REGRESYON ANALIZI 0.19 4,79 0.021
BOX-JENKINS (ARIMA(1,1,0) MODELI) 3,83 570 0,41

Cizelge 3.10 Hata Olgiitleri

3 aylik hareketli ortalama degerlerinin hata hesaplamalar1 yapildigindan ve
benzer bir talep tahmini oldugundan 5 aylik hareketli ortalamanin hata hesaplamalari
degerlendirilmeye alinmamustir. Uriine ait son 12 ayin tahmin degerleri verilmis olup
hata hesaplamalar1 120 ay i¢in yapilmistir. Yapilan hata hesaplamalarina gore iirlin
icin en iyi talep tahmini yontemi 3 Aylik Hareketli Ortalama ve Agirlikli Hareketli
Ortalamadir. Basit Hareketli Ortalamanin ise Aritmetik Ortalama Yontemlerinden
liclincii en 1yl tahmin yontemidir. Box-Jenkins modelinini MAE ve MSE hata

degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ustel diizlestirme yontemlerinde, MAE sonucuna gore Basit (Tekli) Ustel
Diizlestirme Yontemi, Brown’un Tek Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme
Yéntemi ve Holt un Cift Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme Yontemi en uygun
tahmin yontemleri olarak sayilir. Regresyon analizi ise MAE degerine gore Box-
Jenkins modelinden daha iyi sonuc vermistir. MAE degerine gore en uygun olmayan

yontem Box-Jenkins modeli olarak goriilmektedir.
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MSE degerine gore lstel diizlestirme yontemlerinden en uygun olanlari
sirastya Hareketli Ortalama Yotemlerinden sonra Brown’un Tek Parametreli
Dogrusal Ustel Diizlestirme Yontemi, Basit (Tekli) Ustel Diizlestirme Yodntemidir.
Regresyon Analizi ve Basit Hareketli Ortalamanin, Holt’'un Cift Parametreli
Dogrusal Ustel Diizlestirme Yonteminden daha uygun oldugu yine Box-Jenkins

modelinin en uygun olmayan yontem oldugu goriilmektedir.

MAPE degerine gore ise ¢izelge 3.10 incelendiginde Tlistel diizlestirme
yontemlerinden Holt’un Cift Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme ydntemleri
hari¢ diger yontemlerin uygun oldugu ayrica Regresyon Analizinin sonucunun Basit
Hareketli Ortalama Yontemine goére daha iyi oldugu ve son olarak Box-Jenkins

modelinin yine en uygun olmayan yontem oldugu soylenebilir.

Genel olarak ifade edilmesi gerekirse iirline ait en iyi tahmini verecek
yontemler; MAE degerine gore; 3 Aylik Hareketli Ortalama, Agirlikli Hareketli
Ortalama Yontemi, Basit (Tekli) Ustel Diizlestirme Yontemi, Brown’un Tek
Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme Yontemi, Basit Hareketli Ortalama
Yontemi, Regresyon Analizi, Holt’un Cift Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme

Yontemi ve Box-Jenkins (Arima(1,1,0) Modeli) dir.

MSE degerine gore; 3 Aylik Hareketli Ortalama, Agirlikli Hareketli
Ortalama Y&ntemi, Brown’un Tek Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme Y &ntemi,
Basit (Tekli) Ustel Diizlestirme YoOntemi, Basit Hareketli Ortalama Yontemi,
Regresyon Analizi, Holt’un Cift Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme Y6ntemi ve

Box-Jenkins (Arima(1,1,0) Modeli) dir.

MAPE degerine gore de siralama yapilirsa MSE degerlerinde ortaya ¢ikan

sonucun aynisi ile karsilasilir.
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Tahmin hatalar1 degerlerine bakildiginda ise Box-Jenkins (Arima(1,1,0)
Modeli), Brown’un Tek Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme Yéntemi ve Holt’un
Cift Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme Yéntemi en yiiksek tahmin hatalari

degerlerine sahiptirler.

Kullanilan Verilerin Miktarina Gore Tahmin Y ontemlerinin Durumu:

Fens teli iiretimi yapan isletmeye ait 120 aylik veriler kullanilarak yapilan
talep tahminlerinin hata Olgiitlerinin durumu cizelge 3.10 da verilmis ve hata
oOl¢iitlerinin degerlendirilmesi sonucu hangi yontemin uygun oldugu bolim 3.1 de

anlatilmstir.

Talep tahminin de kullanilan verilerin miktarlarinda farkli zaman araliklar
kullanilarak talep tahmini hesaplamalar1 yapildiginda tahmin yontemlerinden farkl

yontemlerin daha iyi sonuclar verip vermedigi de arastirilmistir.

Bu kapsamda isletmeye ait son 1(12 aylik), 3(36 aylik) ve 5(60 aylik) yilin
gozlem degerleri sekil 3.15, 3.16 ve 3.17 de verilmistir. Sekil 3.15, 3.16 ve 3.17 deki
veriler kullanilarak hesaplanan tahmin yontemlerinin hata dlgiitleri de ¢izelge 3.11 de

sunulmustur.

1000

9380

960

940

920

Gozlem Degerleri(Y)

900
3380

360
1 2 3 £ 5 = 7 3 p= 10 i 12
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Sekil 3.15. Uriine ait Son 1 Yila ait Gozlem Degerleri Gosterimi.
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Sekil 3.16. Uriine ait Son 3 Yila ait Gozlem Degerleri Gosterimi.
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Sekil 3.17. Uriine ait son 3 yila ait gozlem degerleri gosterimi.

HATA OLCUTLERI
TAHMIN
YONTEMLERI
1 YILLIK 3 YILLIK 5 YILLIK
MAE| MSE |MAPE|MAE| MSE |MAPE | MAE | MSE | MAPE
3 AYLIK H.O. 0,01 0,02 0 0 0 0 0 0 0
AGIRLIKLI H.O. 0,05 0,01 0| 0,1 0,01 0| 0,01| 0,01 0
BASIT H.O. 228 62826 025| 091| 100,05| 0,13| 0,08 0 0
BASIT (TEKLI)
U.D.Y. 0,13 2,17 0| 0,13 2,17 0,86| 008| 0,93 0
BOX-JENKINS
MODELI 23,3 218,6| 0,02 76| 2114 0| 3,08/ 570| 0,41
BROWN'UN TEK
P. U.D.Y. 4,16| 2082,89 0| 03| 2512 002 03] 2512 0
HOLT'UN CIiFT
P. U.D.Y. 25,92 80656,52| 0,02|21,84|57241,5 0| 15,3|28126| 0,02
REGRESYON
ANALIZI 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0

Cizelge 3.11 Son 1, 3 ve 5 Yillik Verilere ait Hata Olgiitleri
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Yapilan hesaplamalar neticesinde son 1 yilin degerleri incelendiginde,
yontemlerin uygunluk siralamasi, hareketli ortalama yontemleri, regresyon analizi,

iistel diizlestirme yontemleri ve son olarakta Box-Jenkins modeli olarak siralanabilir.

Son 3 yilin ve 5 yilin degerleride incelendiginde yukarida yapilan siralamada
degisiklik olmadigir sadece 3 yillik verilern MAPE degerlerine gore Box-Jenkins

modelinin en iyi sonucu veren yontemlerden biri oldugu goriilmektedir.
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4.TARTISMA VE SONUC

Fens teli liretimi yapan firmalarin kii¢iik pazarlama alanlarina sahip oldugu
diisiiniilmektedir. Ancak ortaya ¢ikan emniyet ve giivenlik ihtiyaglar1 dogrultusunda
iilkemizde ve diinyada gelecekte daha ¢ok pazar alanina sahip olacaktir. Fens teli
ozellikle fiziki gilivenlik kapsaminda kislalarin ve devlete ait kurumlarin
emniyetlerinin alinmasinda, 6zel miilkiyet alanlarinin birbirinden ayrilmasinda ve
insa edilen ve edilmekte olan sitelerin, tesislerin birbirinden fiziki sinirlarinin
ayrilmasinda ve benzeri bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu durum da fens teli
liretimi yapan firmalarin pazarlama sahalarini genigletmekte ve rekabet ortamini da

arttirmaktadir.

Bu caligmada fens teli imalati yapan isletmenin gelecege yonelik daha
gergekei planlamasmin olusturulabilmesi amaciyla {iiretim planlamanin birinci
basamagi olan talep tahmini ¢aligmasi yapilmig ve isletmeye ait 1997-2006 dénemine
ait veriler kullanilarak en uygun talep tahmininin bulunmasi amaglanmistir. Simdiye
kadar talep tahmini ¢alismasi yapilmamis olan isletmemizde yapilan bu calisma
neticesinde igletmenin gelecekte alacagi kararlari daha saglikli ve isabetli olacagi
diistiniilmektedir. Talep tahmini sonucunda ne kadar iiretim iiretilecegi belirlenecek
ve bunun sonucunda depolama maliyeti, zaman ve isgiicii gibi kisitlarla daha iyi

micadele edilebilecektir.

Zaman serilerini olusturan gozlem degerleri yillik, aylik, haftalik ve giinliik
olarak tespit edilebilir. Ancak ortalama bir zaman birimi olma 6zelliginden dolayz,

aylik gézlem degerlerini igeren zaman serileri ile ¢alisilma yapilmustir.
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Yapilan ¢alisma da Oncelikle talep tahmini ile ilgili bilgiler verilmis ve
talep tahminini olusturan ve etkileyen unsurlar ile zaman serileri, tahmin yontemleri
ve Box-Jenkins modelinden bahsedilmistir. Arastirma ve Bulgular boliimiinde iiriine
ait 120 aylik periyodu igeren veriler alinarak MS-Excel programui ile; Basit Hareketli
Ortalama Yontemi, 3 Aylik Hareketli Ortalama Yontemi, 5 Aylik Hareketli Ortalama
Yontemi, Agirlikli Hareketli Ortalama Yontemi, Basit (tekli) Ustel Diizlestirme
Teknigi, Brown’un Tek Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme Y®éntemi, Holt’un
Cift Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme Y&ntemi, Regresyon Analizi, ve SPSS
istatistik programi kullanilarak Box-Jenkins tahmin yoOntemi ile talep tahmini

yapilmis elde edilen degerler ¢izelge ve grafikler halinde sunulmustur.

Talep tahmini yapilmasinda kullanilan verilerin miktarlarina gore
yontemlerin durumu da incelenmis ve yontemlere ait MAE (Ortalama Mutlak Hata),
MSE (Ortalama Hata Kare) ve MAPE (Ortalama Mutlak Yiizde Hata) hata olgiitleri
hesaplanmistir. Tahmine ait hata Olgiitleri hesaplamalar1 da MS-Excel programi

kullanilarak yapilmis ve hata dlgiitleri ¢izelge 3.11 de verilmistir.

Talep tahmini yontemlerinden Box-Jenkins modelinin uygulanmasinda
uygulayicinin sezgileri énemlidir. Ozellikle incelenen seriye ait gegici modelin ve
derecesinini belirlenmesinde sayisal bir yontem yoktur. Sayisal bir ydntem
olmadigindan genellikle incelenen seriye ait otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
degerleri ile bu degerlerden olusan grafikler incelenerek model ve modelin derecesi
belirlenmektedir. Bunun yaninda incelenen serinini duragan olup olmadig:

belirlendikten sonra seri duragan hale getirilmektedir.
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Calismada incelenen zaman serisinin duragan olmadig: tespit edildiginden
duragan hale getirilmis ve duragan hale getirilen seride ARIMA modeli

uygulanmustir.

Box-Jenkins modeli haricinde ¢alismada uygulanan diger tahmin yontemleri
belirli bir matematiksel formiile sahip olduklarindan uygulamaci tecriibe ve

deneyimlerini kullanmaya ihtiya¢ duymamaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda Aritmetik Ortalama Y ontemlerininin diger
yontemlere gore daha iy1 sonuclar verdigi yapilan tahmin sonucu ulagilan degerlerin
mevcut gézlem degerleri ile fazla tahmin hatas1 vermedikleri gdzlemlenmistir. Ustel
Diizlestirme Yonteminin, Regresyon Analizinden, Regresyon Analizinin de Box-

Jenkins Modelinden (ARIMA(1,1,0)) daha 1yi tahmin sonuclar1 verdigi goriilmiistiir.

Son 1,3 ve 5 yilin hata dlgiitleri degerlendirildiginde trend artisinin stabil
oldugu durumda Aritmetik Ortalama Yontemlerinden 3 Aylik Hareketli Ortalama
Yontemi ile Regresyon Analizinin iyi sonuclar verdigi, Box- Jenkins modelinin ise
sadece 3 yillik gozlem degerleri alindiginda iyi sonuc vermesi diger zamanlarda
farkli sonuclar vermesinin nedeni incelenen zaman serilerine gére uygulanacak Box-

Jenkins modelinin degismesidir.

Box-Jenkins modelinin uygulanmasinda ayni iiriine ait farkli zaman
serilerine ile uygulama yapildiginda yontemin farkli sonuclar verdigi bunun
nedeninin incelenen zaman serisinin farkli zaman araliklarinda farkli davraniglar
sergilemesinden kaynaklandigi (ilk 2 yillik zaman serisine ait verilerin siirekli artan
bir egilimi var iken ilk 6 yila ait verilerde inisli ¢ikisli bir egilimin bulunmasi
v.b.durumlarda) distiniilmektedir. Ciinkii zaman serilerine ait otokorelasyon ve

kismi otokorelasyon degerlerinin heaplanmasinda incelenen zaman serisinin
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davranis1 6nemlidir. Hesaplanan otokorelasyon ve kismi otokorelasyon degerlerine
gore Box-Jenkins yonteminin hangi modelinin kagincit mertebeden uygulanacagi ve
modelin parametre degerininin ne olacaginin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Box-
Jenkins modeline ait bu durumun bir tez konusu olarak incelenebilecegi

diistiniilmektedir.

Sonuc olarak yapilan ¢alisma neticesinde fens teli imalati yapan igletmeye
Aritmetik Ortalama Yontemlerinden 3 Aylik Hareketli Ortalama ile Agirlikh
Hareketli Ortalamanin uygulanmasi sonucu isletmenin; iiretim planini yaparak stok
maliyetini, ¢alisan personel sayisinin tespit edilmesi ile isgiicii maliyetini azaltacagi,
iretim hattina ilave yapilip yapilamayacagina karar vererek yatirim maliyetlerini ve
isletme ile ilgili diger planlamalar1 daha gercek¢i yapabilecegi dolayisiyla karim

arttirabilecegi degerlendirilmektedir.
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