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SUNUS

Tlipgaz kullanim alani, basta aileler olmak lizere tica-
rethane ve sanayi kuruluslarinda her gecgen giin yayginlasmak-
tadir. Kullanim alanindaki bu yayginlasma ve tlipgaz talebi-
ne yer, zaman ve miktar faydasi saglanmasi zorunlulugu bu
'konuda_planlama yapma geregini ortaya koymaktadir. Tlipgaz
tilkketimine iligkin yapilacak plan ve alinacak kararlar igin

tahmin vazgeg¢ilmez bir arag¢ durumundadir.

Tlipgaz tiikketimine iligkin tahminler Oncelikle ulusal
agidan, ilke tﬁpgaz talebinin belirlenmesi sonra da ilgili
isletmeler ag¢isindan, pazar paylarinin belirlenmesi ve ko-

runmasi vb. y®nlerden biiyiik Onem tasair.

Bu calismada, Eskigehir ili tiipgaz tilikketimine iligkin

veriler kullanilarak ilin gelecekteki tilipgaz tiiketiminin ne %ﬂ;:
blaca§1 tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Elde edilen tahmin @ §§
" sonuglara, tilipgaz talebinin beklentisi olan yer, zaman ve ?g’g
miktar faydasini bu ildeki talep ig¢in en iyi sekilde sagla- %ﬁ%

maya yardimci olacaktair.

Kigs ve yaz mevsimlerinde kati vakit, glines enerjisi vb.
alternatif kaynaklardan yararlanilmis olmasi nedeniyle tiip-
gaz tiikketiminin belirgin olarak diismesi, bu olayin zamana
- bagli bir olay oldufunu g&sterir. Bu nedenle, konuya iligkin
tahmin ic¢in zaman serisi tahmin y6ntemlerinin kullanilmasi

geredi ortaya c¢ikmaktadar,

Iki boliimden olusan caligsmamizin birinci bdlimiinde, za-
man serisi ve analizi ana c¢izgileriyle gbzden gec¢irilmis ve
GUA (Genellenmis Uyarlayici Arindarma) ydnteminin secgilis

nedeni ortaya. konmaya ¢alisilmistar. Ayrica, bu calismada



uygun ydntem olarak segilen GUA ydntemine iligkin modelin
kuramsal vapisi ve belirlenme asamalari ayrintilari ile
incelenmigtir.

Son bdlimde GUA yo&ntemi, Eskigehir ili aylik ve ligay-

lik tilipgaz tiikketimine uygulanmagtar.

Calisma, sonucu kapsayan kesimle tamamlanmigs, ilgili

iglem ve bilgisayar programlari eklerde verilmistir.
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ABSTRACT

The use of calor gas has been common day by day
principally within families and commercial and industrial
institution. This widespread use and the necessity of
providing place, time and amount benefit to calor gas demand
brings up the wvitality of planning., Estimation related to
calor gas consumption for planning and making decisions is

an inevitable means.

Estimation related to calor gas consumption is
important primarily from the national point of view for
determination of calor gas demond and then from the
administrations' point of view for the determination of

their marketing portion and keeping this portion.

~In this study it was tried to estimated that calor gas
demond in future of Eskigehir by the use of the data related
to current calor gas demand of the city. Estimation results
will help to provide the place, time and amount benefit for

the demand in the city.

The decrease depending on the use of solid o0il or solar
energy during winter and summer shows that the demand varees
according to time so it is obvious the necessity of using
time series estimation methods related to the topic.

In the first part of our study that has beeh formed
in two parts, time series and analysis have been reviewed
in detail and the reason has been tried to put forward
why Generalized Adaptive filtering was chosen as an

appropriate method. However, the theoretical structure of
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the model of GUA method which was chosen as appropriate
method and the determination stages have been studied in

detail.

In the last part GUA has been applied to the monthly
and quarterly calor gas consumption of Eskisehir.

The study has been completed with the part including
the conclusion and concerning operations and computer

programs have been given in eddings.
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BOLUM 1

ZAMAN SERILERININ ILERIYE DONUK TAHMIN
AMACIYLA ANALIZINDE GUA YONTEMI

1.1 Zaman Serilerinin Tahmin Amaciyla Analizi

Istatistik bir olayin, zaman araliklaraiyla gbzlemlenme-
si sonucu elde edilen sayisal deferlerin ardisik olarak si-

ralanmasiyla olusan seriye zaman serisi denir (1).

Zaman serisi, gdzlem de§erlerinin olusumunu belirleyen
etkenler nedeniyle zaman igerisinde c¢esitli de§ismeler g&s-
terir. Bu etkenler trend, mevsimsel dalgalanmalar, konjonk-
tlirel dalgalanmalar ve rassal dalgalanmalar olarak siralana-
bilir. Bir zaman serisi, rassal dalgalanmalarin yaninda di-
er etkenlerden birini icerebilece§i gibi ikisini veya tama-
mini da igerebilir. Bu nedenle, zaman serisinin olusmasinda
hangi etkenlerin var oldugunu arastirmak gerekir. Yapllacak

bu aragtirma islemine zaman serisi analizi adi verilir (2).

Zaman serilerinin analiz edilmesinin c¢esitli amaclara
vardir. Bunlar;

- Zaman serisini olusturan etkenleri ayirma amaci,

- Zaman serileri arasindaki iligkiyi agiklama amaczi,

Kontrol amacai,

Ileriye doniik tahmin amaci

olarak siralanabilir.

Zaman serilerinde ardisik gdzlem deferleri arasinda ge-

nellikle iligki vardir. Bu iligkiye zaman serilerinin ig¢-

(1) Necla ¢omlekci, Istatistik, (Eskigehir: Bilim ve Teknik
Kitabevleri, 1982), s. 306.

(2) George E.P.Box ve Gwilyn M.Jenkins, Time Series Analysis
Forecasting and Control (San Francisco: Holdan Day Inc.,
1970), s. 7.




bagaimlilik Szelligi adi verilir (3). Bu &zellik nedeniyle,
bir zaman serisinin bugilinkli ve gecmis ddnem gdzlem dederle-
rini kullanarak, gelecek ddnemlerde alacagdi degerleri tah-

min* etmek miimkiin olmaktadir.

Zaman serilerinin ileriye doniik tahmin amacaiyla analiz
edilmesi igin gegitli yOntemler geligtirilmigtir. Bu ydntem-
ler Trend Analizi, Hareketli Ortalamalar, Ussel Dﬁzeltme,

Box-Jenkins ve Uyarlayici Araindirma adlariyla bilinmektedir.

ileriye dénik tahmin amaciyla zaman serilerinin anali-
zinde kuilanllan yukaridaki yOntemlere iligkin modeller,
teoride deterministik yva da stokastik slire¢ olmak lizere iki
ana basllk‘altlnda incelenmektedir (4). Zamana bagli olaylar,
zamanin digsinda birgok degigkenin de etkisi altinda kaldidin-
da, zaman degiskeni ile tam olarak aciklanamazlar. Bu neden-=
le, zaman serileri analiz edilirken bu serilere bir stokas-
tik sﬁreg**olarak bakllmaél ve analiz ic¢in stokastik model-..
ler kullanilmasi geredi ortaya cikmaktadir. |

Bu gallsmada‘tahminler ig¢in kullanilan Genellenmis Uyar-
layici Araindirma yOntemi; yukarida sOzii edilen 6zelligi var-
sayim olarak kabul eden ve ayrica i¢-bagimlilik Szelligine
de etkin iglerlik kazandiran bir y6ntemdir. Bu nedenle izle-

yven kisimda ydntem ayraintili olarak ele alinmigtair.

.(3) Ahmet Ozmen, Zaman Serisi Analizinde Box-Jenkins ¥Y&ntemi
ve Banka Mevduat Tahmininde Uygulama Denemesi, T.C.A.U.
Ya. No. 207, Fen Ed.Fak.Ya. No. 9, Eskigehir, 1986, s. 2.
(4) Box-Jenkins, s. 7.
(*) Tahmin, Istatistiksel olarak yidinin bilinmeyen paramet-
relerini yigindan Ornekleme yoluyla gekilen birimlerin
gbzlem dederlerine dayanarak bilgi edinme iglemidir. Ay-
rica, zamana bagli olaylarin ge¢mis ve bugilinkil deferle-
rine dayanarak belirli varsayimlar altinda bu olaylarain
gelecekte alacagi degerlerin belirlenmesi igslemi olarak
da tanimlanair,
Stokastik slire¢ olarak bir zaman serisi, ig¢-bajimliliga
olan rassal degigkenin zaman araliklariyla almis oldugu
degerlerin ard arda siralanmasiyla olugan seri olarak
tanimlanir. Bu anlamda zaman serisi, matematiksel olarak
rassal dediskenler toplulugudur ve {Xt, teT} seklinde
gbsterilir. Ayraintila bilgi i¢in bakiniz:
Chiristoper Chatfield, The Analysis of Time Series An
Introduction (London: Chapman and Hall, 1980), s. 33.

(**)




1.2 Genellenmis Uyarlayici Arindirma Yontemi
1.2.1 Yontemin Geligimi

Zaman serilerinin ileriye ddnik tahmin amaciyla anali-
zinde kullanilan y6ntemlerde genellikle serilerin gelecek
donem tahmin degerleri, gegmig dénem deferlerinin tartaila
toplamlari alinarak hesaplanmaktadir. Bu, zaman serilerinin
ileriye doniik tahmin amaciyla analizinde kullanilan yontem-
lerin genel 6zelligidir. Yontemlere iligkin tahmin modelle-
rinde yer alacak tarti sayisinin ve bu tartilara atanacak
degerlerin heéaplanma51n$a izlenecek yollarain farkli olusu,
yontemleri birbirinden ayiran belirgin 6zelliktir. Zaman se-
rilerinin ileriye doniik tahmin amaciyla analiz edilmesi igin
geligtirilen yOntemlere iligkin modellerde, yer alacak tartia
sayisinin belirlenmesi ve tarti dederlerinin hesaplanmasin-
daki izlenen yollara yapilan elestiriler ve bu elestiriler
dogrultusunda ortaya atilan farkli gbriig ve diislinceler, yeni

yontemlerin dogmasina neden olmugtur (5).

GUA ydntemi de zaman serilerinde ileriye ddniik kisa doé-
nemli tahmin yvapmak amaciyla gelistirilen tek de§iskenli bir
yontemdir (6). Bu ydntem, Spiros MAKRIDAK1S ve Steven C.
WHEELWRIGHT adli istatistikgilerin zaman serisi tahmin mode-

linde yer alacak tarti sayisinin belirlenmesi ve tarti deger-

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

(6) Douglas C.Montgomery and L.E.Contreras, "A Note On
Forecasting With Adaptive Filtering", Operational Research
Quartely, Vol. 28; (1977), s. 87.




lerinin hesaplanmasi konusunda yeni gérﬁs ve Onerileri sonu-
cu ortaya c¢ikmigstair (7). Izleyen kisimlarda ydntem ayrintila

bir bicimde ele alinacaktir.

1.22 ¥dntemin Varsayimlara

GUA yonteminin varsayimlarai ii¢ baslikta toplanabilir.

1.2.2.1 Serinin Kesikli Zaman Serisi Olmaszi

Analiz edilecek olan‘zaman serisinin esit zaman aralik-
lariyla elde edilmis g&zlem dedgerlerinden olusan, kesikli
bir zaman serisi olmasi gerekir (8). Ancak, zamana bagdli
olaylarin c¢ogu siirekli olarak ortaya c¢ikarlar. Bu nedenle,
siirekli seriler belirli zaman araliklari:igin g&zlem deder+
lerinin ya toplaml alinarak ya da &rnekleme yoluyla kesikli

duruma doénilistiirilir (9).

1.2.2.2 Serinin Stokastik Siire¢ Olmasi

Analiz edilecek zamana bagla olaylarln rassal karakter-
de olaylar ve bu olaylarla ilgili zaman serilerinin stokas-
tik slire¢ olmasi, ybntemin dier bir varsayimidir (10). Bi-

rinci boliimde belirtildigi gibi stokastik siire¢ olarak bir

(7) Spyros Makridakis ve Steven C.Wheelwright, "Adaptive

' "Filtering: An Integrated Autoregressive/Moving Average:
Filter For Time Series Forecasting", Operational Research
Quarterly, Vol. 28; (1977), s. 425-437.

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

(9) Box-Jenkins, s. 23. ,

(10) Christer Carlsson, "Adaptive Filtering: Once More With
Gusto", Journal of The Operational Research Society,
vol. 35 No. 4, (1984), s. 320.




zaman serisi, ig baﬁlmllllqi olan rassal dediskenin zaman
araliklariyla aldig:r deferlerin ard arda siralanmasi olarak
tanimlanabilir.

1.2.2.3 Serinin Duradan Olmasai

Analiz edilecek zaman serisinin duradan olmasi serinin
figinci varsayimidir (11). Bir zaman serisinin ortalamasz,
varyansil, otokovaryansi ve daha yliksek dereceden momentleri
zamana gore degismiyorsa, seriye duradan zaman se;isi, bu
duruma da tam duraganlik denir (12). Baska bir anlatimla,
serinin biiesik olasilik dagilimi, gdzlemlerin yapildaigi za-
man noktalarinin zaman orijinine gbre ileriye veya geriye
kaydirilmasiyla herhangi bir dedisiklige ugramiyorsa seri,
tam duragan seridir,

Bir zaman serisinin tiim Ozellikleri degil, sadece sifir
orijinine gbre birinci momenti zamana gdre degismiyorsa, bu
seriye birinci dereceden duragan seri, bu duraganliga da bi-
rinci dereceden duraganlik denir (13). EJer, zaman serisinin
sifar Orijinine birinci momenti olan aritmetik ortalama ile
aritmetik ortalamaya gére ikinci momenti olan varyans ve ko-
varyans zamana gdre deglsmlyorsa, bu seriye de ikinci dere-
ceden duragan seri; bu duraganliga da zayif duraganlik denir
(14) .

Zaman serisi analizinde genellikle serinin s&z konusu
iki momentiyle ilgilenildiginden, zayif duraganlik veya ikin-
ci dereceden duraanlik varsayimi yeterli olacaktir. Ancak,
zaman serileri c¢odgunlukla duradan olmayan serilerdir. Bu se-

riler, zaman serisini olusturan etkenlerden birini veya bir-

(11) Makridakis ve Wheelwright, Interactive ..., s. 231.

(12) Wasney A.Fuller, Introduction to Statistical Time Series
" (John-Wiley and Sons Inc., 1976), s. 3.

(13) Box-Jenkins, s. 26.

(14) Charles, R.Nelson, Applied Time Series Analy51s For
Managerial Forecasting, (Holden Day Inc., 1973), s. 21.




kacini birlikte igerirler. Bu nedenle, duragan olmayan zaman
serileri g&zlem dederlerinin bilesik olasilik dadilaimi, gbz-
lemlerin yvapildigi zaman noktalarinin ileri veya geriye kay-
dirilmasiyla degisiklige ugrar. DiJer bir deyisle, serinin
degigik bolimleri arasinda farkliliklar vardar. Bu tilir fark-
lilaklar g&steren serilerin bilegik olasilik dagilimi igin,
n tane ortalama, n tane varyans ve (n2—n)/2 tane de otoko-
varyans olmak iizere, toplam (n2+3n)/2 tane parametre hesap-
lanmasi gerekir (15). Bu kadar sayida parametre hesaplamak
giigliik yaratacagindan, serilerin analiz edilmesi ig¢in gerek-
1i donliglimler yardimiyla, seriler duragan duruma getirilebi-

lirler. BOylece ydntem i¢in gerekli varsayimlardan biri sag-
lanmis olur.

1.2.3 GUA Tahmin Modelinin Yapisi

GUA tahmin modeli, bir zaman serisinin herhangi bir 46~
nemindeki g&zlem dederini, ayni serinin o dbnemden dnceki
belirli sayida ddnemin tartili gézlem deferlerinin dogrusal
bir bilesimi olarak agiklayan modeldir (16).

Bu tahmin modelinin genel ya2111m1 asa§1daki gibidir:

Xp = Wog Rpoq FeetWyy Xy *eotWe X o (1.17)

Bu modelde;

Xt : t. donem tahmin de§eri,

t. dbnem i. tarti degeri,

Wy

>

t-i t-i. dbnem gdzlem dederi,

m : tarti sayisina

. gb6sterir, GUA tahmin modeli, bir zaman serisinin herhangi bir

gbzlem deJerini, ayni serinin ondan 8nceki belirli sayida gdz-—

(15) Ozmen, s. 6 :
(16) Carlsson, s. 31.



lem dederlerine ve hata terimine bagli olarak ag¢iklayan AR
(otoregresif) grubu modellerine‘benzér. Ancak, GUA tahmin
modelinin AR modellerinden ayrilan ydnleri modelde hata te-
rimine yer verilmemesi ve Kisim 1.2,4.5 de agiklanan her yeni
gbzlem deferi igin defisen tartilar kullanilmasidir (17).

GUA modelinde tartilaran s6zli edilen de§isimi asagidaki egit-
likle yapalar:

' = e %
W £i Wti + 2KetXt_i (1.2)
i=1,2,...,m
t = m+l, m+2,...,n

Bu egitlikte;

‘Wlti : Yenilenmig t. dbnem i. tarta,

Wti : t. donem i. tarti degeri,

K : Belirleme sabiti, ‘

ét : Standartlagtirailmis t. donem hatasa,

it—l : Standartlastairilmis t-i. dbnem g&zlem degeri,
m : Tartai sayisinai,

n : G6zlem deferi sayisini

gbsterir. Bu doniisiim denklemiyle bulunan eniyilenmis tartilar,
(1.1) denkleminde yerine konarak, ileriye doniik tahmin yapmak
icin kullanilacak GUA modeli elde edilir.

1.2.4 GUA Tahmin Modeli Belirleme Asamalari

Kisaim 1.2.2 deki varsayaimlara dayanan ve Kisim 1.2.3de va-
pisi tanimlanan GUA tahmin modeli belirleme asamalari agadi-

da ayrintilariyla ele alinmistir.

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




1.2.4.1 Zaman Serisinin Etkenlerinin Belirlenmesi

Ve Duradanligdin Saglanmasi

GUA y6nteminin varsayimlarindan biri olan duraganlik
ilk asamada ele alinir. Zaman serisinin duragan olup olma-
digini anlamak igin &ncelikle, serinin grafigi ¢izilir. Gra-
fikte trend ve mevsimsel dalgalanma gibi zaman serisinin
icerdigi etkenler belirgin olarak kendini g&steriyorsa, seri
duragan degildir. Bu etkenleri daha belirgin olarak ortaya
koymak igin, serinin otokorelasyon katsayllarl* ve korelo-
gramlarlnln** incelenmesi daha sadlikli bir yoldur. Eger,
seri igin hesaplanan otokorelasyon katsayilari birinci ve
ikinci gecikmeden sonra hizla sifira yaklasiyorsa; diger
bir deyisle i2//H given limitleri arasinda kaliyorsa, oto-
korelasyon katsayilari istatistiksel agidan si1firdan farkl:i
degildir ve seri duraandir. Aksi durumda, seri duradan de-
gildir (18).

Duraéan olmayan zaman serilerinin otokorelasyon katsa-
yilarinin dagilimina bakildiginda, duraganligi bOzan etken-
lerden, varsa oncelikle trend etkeni yok edilmeye gallslllr.
Bunun icin, duragan olmayan gerg¢ek serinin birinci farklara
alinir. Birinci fark serisinin otokorelasyon katsayilarinin
dagilimina bakilair. EJer, otokorelasyon katsayilara birinci
veya ikinci gecikmeden sonra sifira yaklagiyorsa ve istatis-

tiksel olarak anlamli dedilse, fark serinin duradan olduduna

(*) Otokorelasyon, ayni de§igkenin farkli zaman aralikla-
riyla aldigar dederler arasindaki iligkinin derecesini
belirler. Zamana gdre elde edilmig gdzlem kiimesindeki
gbzlemler arasandaki iligkinin Olg¢lilmesinde kullanilan
bu katsayiya otokorelasyon katsayisi denir. Ayraintaila
bilgi ig¢in bakiniz: Makridakis ve Wheelwright,
Interactive ..., s. 23-36.

(**) Korelogram, otokorelasyon katsayilari klimesinin anali-
ziyle model belirlemede yardimci olan ve otokorelasyon
katsayilari ile k gecikme degerlerinin karsilikli isa-
retlenmesiyle elde edilen grafiklerdir. Ayraintil:i bilgi

. igin bakiniz: Ozmen, s. 43-47. ‘

(18) Ozmen, s. 40.



karar verilir. Aksi halde, fark serisinin tekrar farki alai-

nir ve ayni sinamalar yapilir (19).

Genelde seriler, sadece trend etkenini igeriyorsa seri-
nin birinci veya ikinci farki alainarak bu etken yok edilme-
ve caligilir. Ancak, fark alma igslemi sonucunda duraganlak
saglanamiyorsa, seride duraganlidi bozan, anlamli olan oto-
korelasyon katsayilarinin dSnemlerine bakilir. Bu ddnemler,
birbirini izleyen yillarin ayni dbnemleri ise seride mevsim-
sellik vardir. EJer, otokorelasyon katsayilari dilizensiz ge-
cikmelerde yilikselme ve algalmalar gdsteriyorsa, seride kon-
jonktlr etkisi vardir. Mevsimsellik ve konjonktilir etkileri-

nin giderilmesi, tarti sayisinin belirlenmesi asamasinda ele
alinacaktar.

1.2.4.2 Tarti Sayisinin Belirlenmesi

Duragan serinin veya fark alma iglemiyle trendi gideril-
mis serinin, (1.1) modelindeki tarti sayisini belirlemek
icin, ayni zamanda varsa mevsim ve konjonktiir etkisini modé—
le yansitmak ig¢in serinin otokorelasyon katsayilarinin dagi-
limina bakilir. Duraganligi bozan otokorelasyon katsayilari-
nin ddnemleri mevsimselligin periyodunu, ayni zamanda da GUA
modelinin tarti sayaisini verecektir. Tarti sayisinin belir-
lenmesi igin diJer bir yol da otokorelasyon katsayilari igin-
de en yliksek pozitif deferi alan otokorelasyon katsayisi do-
nemidir (20). Ornegdin, duraéan veya trend etkisi giderilmisg
serinin otokorelasyon katsayilari arasinda en ylksek pozitif
dederi m. déﬁemdeki katsayi aliyorsa, hesaplanacak olah tar-
t1 saylsl‘m tane olur. Genelde, seri mevsimsellik ve konjonk-
tlir etkenlerini igermiyorsa tarti sayisi 2 veya 3; seri mev-

simsel ise tarti sayisi 12 alinabilir (21).

(19) Makridakis ve Wheelwright, Interactive ..., s. 231.
(20) Makridakis ve Wheelwright, Interactive ..., s. 231-232,
(21) Makridakis ve Wheelwright, Interactive ..., s. 232.
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fzleyen asama, belirlenen tartilara birer baslangig
degeri atamaktir. v

1.2.4.3 Bagslangi¢ Tarti Dederlerinin Belirlenmesi

Baglangig¢ tartilarinin belirlenmesinde kuramda iki yol

vardir. Ilkinde, Wi baglangig¢ tarti deferleri, m tarti sayi-
sin1 gdstermek {izere, '

Wi = 1/m r i = 1,2,...,1\'\

esitligiyle hesaplanir (22). lkincisinde ise baslangi¢ tarti
degerleri, Yule-Walker denklem sisteminden yararlanilarak be-

lirlenir (23). Yule-Walker denklem sisteminin yazilimi asagi-
daki gibidir:

r, = W, + W r1 + W3r2 + .. + W r

1 1 2 m m-1
r2 = W1r1 + W2 + W1r1 + ... + erm_2
TS W T g P W o e W

Bu vazilimda; Tiv i=1,2,...,m donemleri otokorelasyon

katsayilaridir. Yukaridaki denklem sistemi matris formunda
yvazilirsa;

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

(23) Makridakis ve Wheelwright, Adaptive Fllterlng An ...,
- s. 429.

[ 2
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olur. [Wm] , aranan baslénglg tarti deferlerinin olugsturdugu
matris oldugundan,

wl=1[r]" . [r]

esitligi aranan ¢6zlim olur. Bagslangi¢ tarti deferlerini be-

lirleyen iki yol kargilagtirildidinda, kuramda ve uygulama-

larda Yule-Walker denklem sisteminden yararlanarak elde edi-
len baglangig¢ tartilarinin ytntemi daha etkin olarak sonuca

ulastirdigi goriilmektedir (24).

GUA modeli tarti sayisi ve baglangig¢ tarti deferleri
belirlendikten sonraki asama ise tartilarin eniyilenmesi
(optimizasyonu) olacaktir. Ancak, (1.2) denklemindeki K be-
lirleme sabitinin &ncelikle bulunmasi gerekir. Ciinkii, tarti-
larln‘eniyilenmesi asamasinda K sabit bir deger olarak siirek-

1li kullanilacaktir.

1.2.4.4 Belirleme Sabitinin Bulunmasi

GUA yOnteminde Onemli bir yeri olan ve tartilarin donii-
slim denklemi (1.2) de kullanilan belirleme sabiti K, tarti-
larain eniyilenmesinde iterasyonlarin sayisini azaltan veya
¢ogaltan bir sabittir, Belirleme sabiti K i¢in atanacak de-
ger, m tarti sayaisi olmak ilizere 1/m dir. Ancak, veri kiime-
sinde de§ismeler biiylikse ve gelecekte de bu defismelerin sii-
recedi beklenirse K dederi artirilabilir. Veri kiimesindeki
dedismeler kiligiikse, K nin dederi azaltilabilir (25). K dege-

ri biiylik alinirsa eniyilenmig tartilar daha az sayida ite-

(24) C.Chatfield, "Adaptive PFiltering: A Critical Assessment",
Journal of The Operational Research Society, Vol. 29,
No. 9, (1978), s. 891-896.; Makridakis ve Wheelwright,
4 Interactive ..., s. 242.
(25) Carlsson, s. 322; Makridakis ve Wheelwright, Adaptive
' Filtering: An ..., s. 427.
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rasyon sonucu bulunur. Fakat, bu tartilarla yapilan tahmin-
lerin hata kareler ortalamaszi (HKO)* biylir. Tersine, K de-
éeri'kﬁgﬁk alinirsa eniyilenmis tartilar daha ¢ok sayida
‘iterasyon sonucu bulunur ve bunun yaninda HKO da kiicilir
(26) .

Bu karsilastairma sonucunda, ele alinan seriye uygun
. K degeri bulunur. Eer uygun K degeri bulunamiyorsa, farkla
K degerleri ig¢in tartilarin eniyilenmesi iglemi tekrarlanir.
Bu islemler sonucu enaz sayida iterasyona ve enhkiigiik HKO na
sahip olan K dederi, izleyecek iglemler icin uygun K sabiti-
dir. Boylece bulunan K sabiti (1.2) denkleminde yerine konur

ve tartilarin eniyilenmesi agamasina gecgilir.

1.2.4.5 Eniyilenmis Tartilarain Bulunmasi

Yule-Walker denklem sistemiyle elde edilen baslangaicg
tartilari, duradan gergek seriye veya duradanlastirilmis fark
serisine uyarlanmigs GUA modelinde yerine koyulmadan Once,
tim seri deﬁerleri standartlastirilir. Bu islem, tartilaran
eniyilenmesi silirecini daha az sayida iterasyona indirgeyecek-
tir. Standartlastirma islemi agagidaki esitlik‘yardlmlyla ya-
pirlir (27). |

xt_j) (1.3)
i=1,2,¢0e,m

Standartlastirilmis ilk m tane ii deJeri ve tartilar,

(1.1) GUA modelinde yerine konur. BOylece t. d&nem tahmin

(*) Hata Kareler Ortalamasi, ele alinan Orneklemdeki tiim
" veriler 1igin gergek ve tahmini defer farklarinin ka-
releri toplaminin ortalamasi alinarak hesaplanir,
(26) Makridakis ve Wheelwright, Interactive ..., s. 233.
(27) Robert F.Nau ve Robert M.Oliver, "Adaptive Revisited",
Operational Research Quarterly, Vol. 30, No. 9; (1979),
s. 826.
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-
—-—

degeri elde edilir. X standartlastirilmis t. dBnem tah-

tl
min dederi olmak {lizere;

e, = X, - X (1.4)

esitligi de standartlastirilmis donem hatasini verir. Daha
sonra elde edilen‘bu degerler (1.3) tarti donilislim esitligin-
de yerine konur. B&ylece yeni Wi; i=1,2,...,m tarti dederle-
ri elde edilir. Bu islemler t=m+1,m+2,...,n dénemlerinde de
aynen uygulanir. n. donemde elde edilen tartilarla gegmigte-
ki gdzlem deferlerinin tahminleri yapilar ve HKO hesaplanir.
Standartlagtirma isleminden buraya kadar yapilan islemlere
bir iterasyon denir ve bu iterasyonlara, HKO sifira olabil-
digince yaklasilana kadar devam edilir (28). EdJer, HKO be-
lirli bir iteraSyondan sonra dedismiyorsa islemlére son ve-
rilir, O andaki tartailar, eniyilenmig tarti dederleri olarak

kabul edilir ve son asamaya ge¢ilir,

1.2.4.6 Ileriye DOniik Tahmin Modelinin Yazilmasi

Eniyilenmig tartilari kullanarak ileriye déniik tahminler
yaplllrken gercek séri gbzlem dederleri kullanilacagindan GUA
modelinin yeniden diizenlenmesi gerekir. Gercgek gdzlem deger-
lerinin olusturdugu sefi duragansa, eniyilenmis tartilar ve
gecmis gbzlem dederleri (1.1) GUA modeline konularak ileriye
doniik tahminler yapilir. EJer, gergek sefi duragan degilse
ve bir kez fark alma iglemiyle serinin duradanligi saglani-
yorsa, bu durumda GUA modelinin yeniden diizenlenmesi asagi-
daki gibi gergeklegtirilir.

Yukaridaki her X' birinci fark serisi terimi;

t-i

(28) Makridakis ve Wheelwright, Interactive ..., s. 244.
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X;: =X - X } ’ t=2’3'.oo,n

oldugundan GUA modeli,

Xt—Xt_1=W1 .(Xt_1—Xt_2) +W2- (Xt_z—Xt_3) tooot

W XX eem—1)

olacaktair. Buradan da,

X = (1+W1).Xt_1+(W2—W1).xt_2+...+(wm—wm_1).Xt_m+

(1.5)

(W) <X o

t = n+l,n+2,...,n+m

bulunur.

Eger seri iki kez farki alinmis ve duragan duruma geti-
rilmis bir seri ise GUA modelinin yeniden dﬁzenlenmis durumu
da asagidaki gibidir:

" - n n "
X £ W1.X t—1‘+ W2.X £-2 + Wm.X £—m
Yukaraidaki her bir X"t__i ikinci fark serisi terimi,
n — ] — ]
Xlp = Xy = Xy
= e = Xeq) 7 Relg 7 X))
= X T e K

t = 3,4,...,n oldugundan buna gdre GUA modeli,

Xt—2X£_1+Xt_2=W1.(Xt_1-2Xt_2+Xt_3)+W2.(Xt_2-2xt_3+xt_4}

2 +X

xt—m-—‘l t—m—2)

+..5+Wm.(xt_m-
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olur. Buradan da,

Xp = (24W,) X o+ (W,=2.W

c 171 X ot (Wy=2W,+W, ) WX, 5
+(W4—2W3+W2).Xt_4+...+(Wm—2Wm_1+Wm_2).Xt_m
H O =20 X WX o (1.6
t = n+l,n+2,...,n+m |

olarak bulunur.

BOylece ileriye doniik tahmin ig¢in, gergek verilerin
olusturdudu seri duragansa, (1..1) GUA modeli; seri birinci
fark alaindidainda duraéansa; (1.5) GUA modeli; seri ikinci
fark alindiginda duragansa (1.6) GUA modeli kullanilair. Eger
serinin birinci ve ikinci farki alindiginda da duraganlik
saglanmiyorsa, fark alma islemine devam edilece§inden benzer

dizenlemelerle ileriye doénilik tahmin igin GUA modeli elde edi-
lir.

Izleyen bdliimde yapilan uygulama denemesinde Eskisehir
ilinde tilipgaz . tiketimine iligkin tahminler GUA y&ntemiyle el-
de edilecektir. Ancak, bu bdliime geg¢meden Once, GUA ydntemi-

nin lstiin ve zayif yanlari ortaya koymada yarar vardir.

1.2.5 GUA Y6nteminin Ustiin ve Zayif Yanlarai

Buraya kadar ayrantilariyla g&zden gecirilen GUA yOnte-~
minin agiktir ki diJer ydntemlere gdre iistiin ve zayif yanla-

r1 vardir. Bunlar, asagida kisaca Ozetlenmigtir.

1.2.5.1 Yéntemin Ustiin Yanlara

- 1. Ybntem, zaman serisini'o;usturan gbzlem de@erleri
arasindaki bagimliligi (otokorelasyon) en etkin bicimde dik-
kate alair.
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2., Duragan ve duragan olmayan zaman serilerine uygula-
nir.

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

4, Tarti (parametre) sayisinin belirlenmesi kigisel g&-

rliglere degil, veriler arasindaki bagimlilifa dayandirilmis-
tir.

1.2.5.2 ¥YOntemin Zayif Yanlara

1. Tartilarin ddniisiim formiilii matematiksel olarak ispat-—
lanamamistir (30).

2. Belirleme sabiti nin dedisim araligi tam olarak be-
lirlenememistir.

3. Tartllar‘her bir yeni g6zlem dederi ig¢in yeniden he-
saplanar. |

N

(29) Makridakis ve Wheelwright, Interactive ..., s. 227-228.
(30) Carlsson, s. 323.
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BOLUM 2

GUA YONTEMININ ESKISEHIR TUPGAZ TUKETIMINE
ILISKIN UYGULAMA DENEMEST

Uygulama Eskigehir ilinde yvapilmistir. Ilde tiipgaz pa-
zarlayan Ul¢ ana bayii vardir. Bu bayiilerden derlenen veriler
kilogram olarak EK-1'de verilmigtir.

2.1 GUA Yobnteminin Eskigehir Aylaik Tiipgaz

Tiikketimine Uygulama Denemesi

Uygulama agamalari, daha &nce BOlim 1 de deginilen sira-
ya uygun olarak gerceklegtirilmigtir. ¥Yontem icin 48 aylik
veri yeterli oldugundan, uygulama 1983-1986 yallari aylik
verileri {izerinden vapilmistir. flgili veriler Tablb—1 de

sunulmustur.

Tablo-1: Eskigsehir Aylik Tiipgaz Tiiketim Miktari

Zaman Serisi De§erleri (1.000 kg)

Yillar} 1983 1984 1985 1986
Aylar
Ocak 719 791 740 738
Subat 661 750 733 702
Mart 738 770 722 771
Nisan 778 787 849 905
Mayis 865 891 932 943
Haziran 880 893 761 809
Temmuz 759 714 834 890
Agustos 833 845 776 813
Eyliil 858 758 830 865
Ekim 782 853 . 862 876
Kasim 798 779 741 762
Aralik | 730 735 796 853
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2.1.1 Seriyi Olusturan Etkenlerin Belirlenmesi
ve Duraganligin Sinanmasi

Uygulamada ele alinan 48 aylik doneme iligkin verilerin
grafigi Sekil 2.1 de verilmisgtir.

Tiketim
Mikggrl(kg)

- 4 D n

839.999 + 3
-— L\ -
7204000 + :
600.000 + Aylar
b s v s n i cmn W - - - o e - - - o o wnn ——— - - +
12 24 36 48

1983 1984 1985 1986 -
Sekil 2.1 Eskisehir Aylik Tiipgaz Tiiketim Miktari

Zaman Serisi Grafigi

Serinin grafigi incelendiginde seridevzaylf bir trend
ve mevsimsellidin varlaiga gorilmektedir. Duradanlidini bozan
bu etkenleri daha iyi g&rebilmek igin, EK-2 de verilen gdz-
lem degerleri otokorelasyon katsayilarina bakildidinda, ile-
ri gecikmelerde (d&nemlerde) otokorelasyon katsayilarinan
I2/7/48 = 20,289 giiven limitleri disinda kaldigi ve istatis-
tiksel olarak anlamli oldudu gbriilmektedir. Bu durum aylak

tliipgaz tiiketim miktari serisinin duragan olmadigini gdsterir.

Duraganlaga bozan etkenlerden Once trend etkeni yok
edilmeye c¢alasilacaktir. Bunun icin serinin birinci farklara
alinmig ve OIusan birinci fark serisi Tablo-2 de, fark seri-

sinin grafigi ise gekil 2.2 de verilmigtir,
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Tablo-2: Aylaik Tiipgaz Tiliketim Miktari Birinci Fark

Serisi Degerleri

Aylgillaﬂ 1983 1984 1985 1986
Ocak * 61 5 -58
| subat | -s58 ~41 -7 ~36
Mart 77 20 -11 69
Nisan 40 17 127 134
Mayis 87 104 83 ‘ 38
Haziran 15 2 -171 -134
Temmuz -121 -179 73 81
AJustos 74 131 -58 =77
Eyliil 25 -87 54 52
Ekim -76 95 02 11
Kasim 16 -74 -121 -114
| Aralik -68 ~44 55 91
Tiiketim

Miktari(kg)

120,000 +
Gy 00G «
-120,4000 +
- 5 Aylar
P e e e e = e = e = e e e o
12 24 36 48
1983 1984 1985 1986

Sekil 2.2 Aylik Tiipgaz Tiiketim Miktari Birinci Fark

Serisi Grafigi
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Sekil 2.2 de grafife bakildiinda trendin etkisinin
kayboldugu gdriilmektedir. EK-3 de verilen birinci fark seri-
si otokorelasyon katsayllarlndan trend etkeninin yok edildi-
i anlagsilmakla beraber, i2//17 = i0,292 given limitleri di-
sina tasan otokorelasyon katsayilari vardir. Bu otokorelas-
yon katsayilarinin ddnemlerine bakildidinda, bu ddnemler 12
ve 23. dénemlerdir. Bu durum da 12 ay periyodlu bir mevsim-
selligin varligini gbsterir. ¥YOntem tartlysaylslnln belir-
lenmesi agamasinda mevéimselliéi gdzdnline aldigindan dura-

ganlik sorunu ¢dziimlenmis olmaktadir.

2.1.2 Tahmin Modeli Tarti Sayisinin Belirlenmesi

Daha &nce de deginildigi gibi, GUA modelini olusturmak
icin tarti sayisinin belirlenmesi gerekir. Tarti sayisi,
trend etkisi yok edilmig birinci fark serisinin otokorelas-
yon katsayilarainin dagilimina bakilarak belirlenir. EK-3 de
katsayilar i¢inde en yliksek pozitif dederi alan otokorelas-
yon katsayisinin ait oldudgu donem 12, dbnemdir. Ileri dSnem-
lere‘gidildiQinde 23. ve 35. donemlerde de otokorelasyon kat-
sayilarlnln yiksek oldugu gorililmektedir. Bu da 12 periyodlu
bir mevsimselligin varligini g8sterdiginden tarti sayisi 12
olacaktar. Belirlenén bu tartilari modelde yerine koyabil-

mek i¢in tartilara birer baslangig deéefi atanmasi gerek-
mektedir.

2.1.3 Tahmin Modeli Baslangi¢ Tartilarainin Bulunmasi

Birinci fark serisi icin GUA modeli 12 tarta igcerecegin-
den asagidaki gibi yazilabilir: '

X', = W,.X' W X' o ee. W

£ 1% a1 2% ¢ 2 12+ X¢oq2 2.7)
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Buradaki Wop o i=1,2,...,12 tartilarina, baslangic deer-—
lerini atamanin daha once deinilen iki yolu vardir. Bunlar-

dan birincisi;

W, = 1/12 = 0,083 , i=1,2,...,12

ve ikincisi de Yule-Walker denklem sistemi sonucu elde edil-
mig olan Wi lerdir. ikinci yol, ¢bdziimii daha etkin klldiéln—
dan Yule-Walker denklem sistemi tercih edilecek ve sistem
olusturulacaktir. Bu sistem matris formunda ([r [=[w_].[R ])
oldugundan birinci fark serisi otokorelasyon katsayilarainin
ilk 12 tanesinden yararlanarak, ilgili matrisler asagidaki

gibi elde edilir.

1,000 ~0s401 =04024 -(qa005 =0,177 C4250 =0,200 0,082 -0,098 0,139 -0,313 0,157
~0,6C1 19000 =09401 =CyC24 =0,005 ~Cyl7T 04250 ~04200 0,082 ~0,096 0,139 -0,313
—0,026 -0y401 1,000 =Cy401 -0,024 -CyCI5 ~04177 0,250 0,200 0,082 -0,096 0,137
~0,005 -0y024 ~04401 15C00 =05401 -04024 =0,005 ~0,177 0,250 -0,200 0,062 ~0,09%
~0,177 -05005 ~Dg024 =Cy401 1,000 -04431 =04024 -0,005 -0,177 0,250 -0,200 0,082
j=| 09259 =04177 -0,005 -(,024 ~0,4C1 1,000 =05401 -04024 =0,005 ~04177 0,250 ~0,200

~0,200 0,250 04177 -C9005 =0,024 -09401 15000 -0,401 -0,024 -0,005 -0,177 0,230

0,082 -09200 04250 =Cyl77 ~0,005 ~0yC24 =05401 1,000 =0,40L -0,024 -04005 ~0,177
~0,098 04082 -04200 09250 =Dy177 -04005 ~09024 =04401 1,000 -0,401 -0,024 -0,005

04139 ~0,096 04082 -Cy200 04250 =Cyl77 =0,005 =05024 =0,401 1,000 -0,401 =0,224
0,313 05139 -N,098 (4C82 ~0,200 C4250 =04177 ~04005 -0,024 -0,401 1,000 -0,401
L 0,157 =05313 04139 =C,098 0,082 -G9200 05250 =0,177 0,005 -0,024 -0,401 1,000

|-0,617478  [-0,401]

i =0,475440 -0,024!
1-0,483234 1-0p005
{-0,589993 0,177
[~04259630 0,250

:lw '1= §~0,459690 [r i_: -0y 200
m 1 -04446660 m 0,082
104395934 - 0,096
1=042645T2! 0y 139

1 =0,526623 1=0y313
[~04117906| i 05157
0,2 1757‘7_ i 0,350_

Bu baslangig¢ tartilari modeldeki yerlerine konarak asa-
gidaki esitlik elde edilir.
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X', = (-0,617) . X' + (=0,475) . X', _,

+(=0,483) . X' 3 + (-0,58) . X' _,

+(-0,260) . X' + (-0,460) . X'
+(-0,445) . X! + (-0,396) . X'
+(-0,265) . X' + (=0,527) . X'

+(-0,118) . X' + (0,218) . X' (2.2)

Modeldeki tartilari eniyilemeden &nce, tarti donlislim

esitliginde kullanilacak olan belirleme sabiti K bulunma-
lidar.

2.1.4 Belirleme Sabitinin Bulunmaszi

Modeldeki tarti sayisi 12 oldugundan, belirleme sabiti
K=1/12 .= 0,083 olacaktir. Bu dederle ve buna altefnatif de-
gerlerle yapilan tartilaril eniyileme islemi sonuc¢lari asagai-
daki gibidir:

K iterasyon HKO
0,2 450 1607,82
0,1 230 ~ 1416,65
0,083 232 1410,34
0,010 709 1464,34

Bu sonuglara gbre, HKO su en kiigiik olan K=0,083 deferi
kullanilarak yapilacak tahminler daha tutarli olacaktar.
0,083 degeri (1.2) tarti donlislim egsitliinde yerine konuldu-

gunda s6z konusu egitlik asadidaki gibi olacaktir:

— = 1
W' , = W, + 2(0,083) & X' _. (2.3)
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2.1.5 Eniyilenmis Tartilarain Bulunmasi

Bu agsamada Kisim 2,1.3 de bulunan (2.2) GUA modeli ve
Kisim 2.1.4 de bulunan (2.3) tartilarin ddniisiim esitligi kul-
lanilarak eniyilenmig tartilar bulunacaktir. Ancak daha 6nce,
ilk basglangi¢ tartilari modelde yerine konularak elde edilen
(2.2) GUA modelivle, gecmig dénem gbzlem dederleri tahmin
edilip, HKO na bakildiginda sonuglar Tablo-3 de go&rildigi
gibidir.

Tablo-3: Baslangi¢ Tarti Deferleriyle Bulunan Gegmié
D&nem Tahmini G&zlem Dederleri ve HKO

o

i1

195057125

UINEM  FARK SERISI  TAH.FARK SE. HATA
-4 1 COCO -27,00C0 =14y CNCN
2y C0OCN 4400CO 1cy COLD
17,C0G0 25,0000 -3y COCO
104y GOCO 6Cy GOON 44y COCO
24CO00 ~41,COCO 434 CNCO

-~ 179, COQO -87400CN -924 LOCO
131,0000 10€, COCO 54 GO
-87, G000 -4 E4COCD ~36,0NGD
95 COGO 454 €000 50y CNCO
~74$ G000 -45,00CD ~2959G0CN
~&4 4, COCO ~454000C0 1y COCO
59 COGO 71,0000 ~6&y COCO

- 74 £0GO -1C4 G000 39 COCD
~11,C0C0 364 COCO -47, COGO
127,€000 264 G000 99, CNCO
8396000 51y COCO 34y G009
=171, C0CO 10&4 GNGO ~65y CO0O
734 GOGO 184 COUD 55 3NCD
~584COUD ~444G0CO - 14y GOCO
S44C0L0 - 2440000 © 3¢y CNCO
324C0C0 37,G0CO ~ 59 COGO
-1214C009 1114C000 -1Gy COCD
554 C0CO 29,060G0 264 €OCO
~58y GOGO -214C0GO ~374 COCD
~364 G000 240000 -36y OGO
694 COCO 37400C0 324 COCO
13440000 77,C0G0 57, 00CO
38, COCO -3746000 75, GNCO
~134, G000 -93,0000 -41y COCD
314C0CO 44 COCO 774 COC
=774 L0GD -717,400C0 Cy COTH
5.9C000 77,00C0 -25,C0CD
11,C0GO ~344 G0N 454 COCO
- 114, €000 -9G4GNCO -154 COCD
21, COCD 5649 COCH 254 CNCO
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Bu hesaplamadan SOnra, Kisaim 1.2.4.5 de acaiklanan asama-

lar fark serisi iizerine uygulanair.

Ilk 12 birinci fark serisi dederleri standartlastirilar

ve asagidaki deferleri alirlar:

DONEM X' STDL.X' DONEM X! STDR. X'
2 -58,000 -0,2500 8 74,000  0,3190
3 77,000  0,3320 9 25,000  0,1078
4 40,000 0,1724 10 -76,000 -0,3276
5 87,000  0,3751 11 16,000  0,0690
6 15,000  0,0647 12 -68,000 -0,2932
7 -121,000 -0,5216 13 61,000  0,2630

Bu standartlastirilmig X'i ler kullanilarak t=14 dOne-

mi tahmini yapilir.Bulunan standartlastirilmis deder de;

DONEM STDL.X' TAH.STDL.X' STDL.HATA

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

olarak elde edilir. Bulunan standartlagtirilmis gdzlem defer-
leri ve hatalar (2.3) tarta doniislim esitlifinde yerine konu-
larak agagidaki yeni tartilar elde edilir.

DONEM TARTILAR
1 -0,6196
2 -0,4721
3 -0,4837
4 -0,5778
5 -0,2610
6 ~0,4631
7 -0,4399
8 -0,3966
9 ~0,2686

10 -0,5287
11 -0,1212

12 0,2204
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Ayni islem t=15,16,...,48 dbnemleri ig¢inde aynen uygu-

lanir. 48. ddnem sonu ig¢in s®z konusu tartailar,

DONEM  TARTILAR ;
1 -0,6309 |
2 ~0,4725
3 ~0,4699
4 -0,5881 |
5 ~0,2837 |
6 ~0,4677
7 ~0,4131
8 -0,4055
9 ~0,2823

10 -0,5675
11 -0,1379
12 0,2917

olarak hesaplanmlstlr. Bu tartilarla yapilan gec¢mis donem
tahminlieri Tablo-4 de verilmigtir. Buraya kadar yapilan ig-
‘lemler birinci iterasyonu olusturur. Birinci iterasyon so-
nunda bulunan HKO, 1765,37 dir. Bu HKO dederi de baslangig
tartilarayla elde edilen HKO dan kiicliktiir. Iterasyonlara HKO
sifira olabildidince yaklagsana kadar devam edilir. EK-4 de
goriildiigi gibi 232. iterasyonda HKO en kiigiik deJeri alir. Da-
ha sonraki iterasyonlarda bu deder etrafinda salinir. Buna
gore 232, iterasyondaki tartilar, birinci fark serisi deder-
leri icin eniyilenmis tarti degerlerini olugturmaktadir. S&-

zii edilen bu tartilar asagidaki gibidir.



Tablo-4: Birinci Iterasyon Sonunda Elde Edilen
Tartilarla Yapilan Gegmis DOnem Gdzlem
Dederleri Tahminleri wve HKO

UM FAKK SERISI  TAHe FARK S$E, HA T4
< -1 40000 -41,40000C 0,3C0C
5 20 y0Co0 9,0000 1140000
& 1740600 304000¢C -13,000C
5 104 40000 £9,0000 35,300
3 240000 - 4340000 45,0000
7 -179 40000 -G3,000¢C -81000C
3 151 40000 121,000¢C 1047C0C
Y -57,3000 -50,0C00 =3740COC
1y 9% 40000 28 40000 57¢)000

1y ~ 7440000 - 4440000 -30,2G0C

Le - 44,0000 -43,000C -1,0¢0¢C
1 50000 13 40G0C -68,0000

14 -740C00J -2140000C 1440000
5 -11,0C00 3540000 46,7000

lo 127 40C0C 2540000 16247000

17 53 360U 67 4000C 164300C

le -171 40000 -111,0000 ~609200C

16 73,0000 940000 €49000G

2u -58,0004 - 26 ,000¢C -22,4200C

21 5440000 13,0000 4140C00

2¢ 32 40000 45 ¢0000G - 13,0000

23 =121 400206 -1C94000¢C -12 40000

2a 5540000 31,0000 244700C

25 ~-58 450000 =29 40000 ~29 40000V

2 - 3540000 -1,0000 - 35,4000¢
27 69 40C0U 29,0000 4042000

20 1 34 309G 94 40000 40,7000

2 38 40000 - 21,0000 6997600

2¢ -1 34 40000 -1C740000 ~-2740090

31 31,0600 17400600 644000C

3¢ - T7000C "= 89,40000C 12,9000

25 52 40G0U 73 40G00 ~264300C

34 11 40C00U -29 40000 40,0000

35 -1i4,,0ULNG -$9,000C -15,300C
3c 5140000 7640000 15,4200C
NKC= 1705437134
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DONEM TARTILAR

-0,8456
-0,6593
-0,6789
-0,8506
-0,6150
-0,7011
-0,6931
-0,7061
-0,6373
10 -0,8949
11 ~0,4169
12 0,2364

0o N o U oW N -

el

Bu tartilarla yapilan gegmis d&nem tahmini g&zlem deder-
leri ve HKO, Tablo-5 de sunulmustur.

2.1.6 Ileriye DOniik Tahmin Modelinin Yazilmasai

Kisim 2.1.5 de bulunan eniyilenmig tartilar, (2.1) esit-
liginde yerine konularak, birinci fark serisi icgin en kiiciik
HKO dederini veren asagidaki GUA modeli olusturulur:

| R - ] - ]
Xt = 0,8456) . X -1t (-0,6593) . X
+(-0,6789) . X'

+

(-0,8506) . X'

-+

+(-0,6150) . X' (-0,7011) . X"

+(-0,6931) . X'

+

(-0,7061) . X'

-+

+(-0,6373) . X' (-0,8949) . X'

+(=0,4169) . X'\ _,,+(0,2364) . X' ., 5 4



Tablo-5:

DONEM 1FS X DEGERL
2 ~41 50000
3 2040000
4 17,0000
5 104 40000
6 2 40000
1 -179,0000
8 131400600
9 -8740000

10 95 40000
11 - 7440000
12 -44 40000
13 540000
14 -7,40000
15 -11,0000
16 12740000
17 83 40000
138 -171,0000
19 73 40000
20 ~53,40000
21 54 40000
22 32 40000
25 -121 40000
24 55 40000
25 -53,40000
26 - 3640000
217 6940000
26 13440000
29 33,0000
30 -134,0000
31 81 40000
32 -T7740000
33 52 40000
34 11 40000
35 -11440000
3¢ 91,0000

ITERASYON=

MSE= 16410434277

Eniyilenmis Tartilarla Yapilan Birinci

Fark Serisi Tahminleri ve HKO

1FS TAH. X
~8240000
2 40000
35,0006
8840000
-48,0000
-107,0000
146,0000
-5240000
40,0000
-51,0000
- 44,0000
64 40000
-20,000C
12840000
6440000
7940000
-111,0000
11,0000

- 4140000
10,0000
5140000
-1144000C
17,0000
~5640000
-21,40000
39,0000
115,0000
-27,0000
-127 40000
21,0000
-116,0000
14,0000

- 25 ,000C
-118,40000
6440000

232

HATA
41,000C
1840600

-18,2C0C
1640006
50,0000

-12,000C

~15,0000

-135,060C
554060C

-23,260¢C

049000

-59,40000
1340000

- 39,0000
6340000

442000

-60,000C
6240000C

~17,4000C
4440000

-19,200C
~T740C00
38,0000
-243000

-15,000C
30,0000
19,0C0¢C
£540006
'7 'O OOO
6040C00
39,0000

-2240000
36,0000

440000
2749000

28
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Yapilan uygulamada gercgek verileri kullanarak ileriye

doéniik tahmin yapacak GUA modelini olugturmak amag¢landidindan

(2.4) modelinin yeniden diizenlenmesi gerekir. Bu donislim de

Kisim 1.2.4.6 daki (1.5) esitligiyle gerceklestirilir. Do&niislim

sonucu gergek seri i¢in GUA modeli asagidaki gibi elde edi-

lir:

X

t

+[(-0,6593)
+[(-0,6789)
+[(-0,8506)
+[(-0,6150)

+[(-0,7011)

-+

+[(-0,7061)

-+

(-0,6373)

-+

(-0,8949)

+[(-0,4169)

+

( 0,2364)

[
[
[
[
[
[(-0,6931)
[
[
[
[
[
[

+[-(0,2364)] . X

49,50,...,60

£ = [1 + (-0,8456)] . X

t-1
(-0,8456) ]

(-0,6593)] .

(-0,6789) ]
(-0,8506) ]
(-0,6150) ]
(-0,7011) ]
(-0,6931) ]
(-0,7061)]
(-0,6373) ]
(-0,8949)]

(-0,4169) ]

t-13

MooxX X X X X X

XX X

(2.5)

Bbylece ileriye doniik tahminlerin yapilacadi son asama-

ya gegilir.

2.1.7 Ileriye DOniik Tahminlerin Yapilmasi

(2.5) GUA modeli kullanilarak elde edilen gercgek seri

gdzlem degerleri ve tahminleri Tablo-6 da verilmigtir.



‘Tablo-6: Gercek Seri G&zlem De§erleri Tahminleri

ve HKO
DONEM GER «DEG. TAHDEG FAR K

14 750,0000 70740225 42491771
15 770,0000 75445176 1544824
16 78740000 80742866 ~-2042 866
17 89140000 87644443 1445557
18 893 40000 83747109 5542891
19 714 40000 779,0508 ~65,0608
20 84540000 866490264 -2141264
21 758 40000 769,8887 -31 43887
22 853 ,000C 801 45640 51 44 360
23 779,0000 79649746 ~174974¢
24 735,0000 73346260 143740
25 740,0000 80343833 -6343833
26 . 73340000 71849927 1443073
27 722 40000 76948965 -4T43565
28 849 0000 78945815 5944185
29 932 ,0000 92443413 746587
30 76140000 81648081 ~55,3C81
31 834 ,0000 71749109 5640891
32 77640000 78943135 -1343135
33 83040000 78744304 4245696
34 862 40000 88044548 -1844546
35 74140000 74441870 - =341 87¢C
36 79640000 763494683 32,5317
37 73840000 73940352 -140352
38 702 40000 71947107 -1747107
39 771,0000 74645195 2444805
40 905 ,0000 88644175 18,5825
41 943 ,0000 87342219 6947781
42 809 40000 811,3188 -2,43188
43 890,0000 83044441 5945559
44 813,0000 T66495105 46 44895
45 86540000 89141626 -2641 62¢€
46 876 ,0000 836,8120 39,1 880
47 762 40000 75342993 B47007
48 853 ,0000 82949495 2340505
HKO= 13954955
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Ayni GUA modeline dayanarak ileriye d&niik bir yillak

tahminler yapildiginda asagidaki sonuglar elde edilir:

DONEM TAHMINLER (kg)
49 710.289
50 718,094
51 805.551
52 910,795
53 901.269
54 839.446
55 862.544
56 799.040
57 908.634
58 820.322
59 814.064
60 836.909

fleriye doniik bu tahminlerin yorumlamasina gec¢meden &n-
ce modelin uygunlugunu test edilmesi, tahminlerin tutarlili-

g1 agisindan Onemlidir.

2,1.8 Modelin Uygunlugunun Testi

Bu asamada, ileriye doniik tahminleri yapmada yararlani-
lacak (2.5) GUA modelinin uygunluéu‘iki yolla sinanacaktar.
Sekil 2.3 de gercek gbzlem deerlerinin olusturdugu seri ile
tahminlerin olusturdugu serinin grafiklerinin c¢akistirilmisg
sekli goOriilmektedir. Bu iki seri tahminleri arasindaki fark-
larin (tahmin hatalarinin) istatistiksel olarak Onemli olup

olmadigr arastirilacaktar.
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Tlketim Miktari (10 kg)

A; Gercek Deder
1000'00: B: Tahmini Defer
- _ 2: Cakaigsan Degerler
900.00 + : ! A !
I ” 1' A
: ‘\ A ,i‘ ‘ '.
" | ? It L o ANE
- i\ R ! -4 B
AN B ' f i\ W J
800G OO* " W \lﬁ' # ! ' i a "‘ |
- A o E, / A B—.é h v 4
- s ' | | § A s
- ! A/ %
- } A\ o
; \
700.00+ g8 Aylar
' B o e e omen v - - =  n " - - - - = - - o= -
900 18400 27.C0 36.00 45.00 54400
1983 1984 1985 1986

Sekil 2.3 Gergek ve Tahmini Aylik Tipgaz Tiiketim

Zaman Serileri Kargilastirma Grafigi

Tahmin hatalari otokorelasyon katsayilarinain dagilima
Tablo-7 de gériildigii gibidir. Hatalarin tamami =2//34=20,343
limitleri arasainda kalmaktadir. Bu da (2.5) GUA modelinin

ileriye ddéniik tahmin igin uygun olduunu gdsterir.

Modelin uygunlugunu, Box-Pierre tarafindan gelistirilen
Q istatistigine dayanarak da sinamak miimkiindiir.

2
r (a)
1 k

Q =n ;
k

ve n =

I e B~

Bu egitlikte,

T (a) : k. donem tahmin hatasi otokorelasyon katsayisi,
N : Orneklem hacmi,

d : Fark alma derecesi,

K : Hesaplanan otokorelasyon katsayisi miktari

olarak adlandirilir. Q istatistigi,



o

Vo~NoTnd N -

34

ve serbestlik derecesi de,

33

Tablo-7: Gecmis D&nem Tahmin Hatalara Otokorelasyon

Katsayilarainan Dagilima

r(k)

'0'272
0y 135
‘0,022
0y131
Oy 164
‘01083
0,009
0,085
"0, 112
Cy077

0,054

‘0' 197
Cy1l19
~Gy154
0y 174
-0y238
- 0,060
0,003
’0,000
“O, 121
-0'056
-0,038
'0’078
-Cy074
‘0’046
Oy118
-C,078
"0'006
0,047
04 020
-0,016
0y 014
04003
Cy 011

Q:

= K -~ m =

<140 ~CyB8 =046 =Cyp4 =042

R TP SR —
34,
47 . L r Kk (a) =
k=1

34 -

090 042

XX XX XX XX
XXX X
XX
X XX X
X XX XX
XXX
X
X XX
XX XX
X XX
XX
XX XX XX
XXX X
XXXXX
XXX XX
XXX XXXX
X XX
X
X
XX XX
XXX
XX
XXX
XXX
XX
XXX X
XXX
X
XX

X XK X X X

12

47.0,3031 =

= 22

[ S S W

18,0057



34

olarak bulunur. Q istatistigi yaklasik olarak X2 dagilimi
gésterdiéinden; 2%vs.d. ve %5 anlam diizeyine gOre X2 deferi
tablodan 33,9 olarak bulunur. 18,0057<33,9 oldugundan tahmin
hatalarainin rassal olarak dadildigina ve (2.5) GUA modelinin
Eskigehir aylik tilipgaz tiiketim miktari zaman serisi igin uy-

gun olduguna %95 gilivenirlilikle karar verilir.

2.1.9 Tahmin Sonug¢larinin Yorumu

Eskigsehir aylik tilipgaz tiliketim miktari zaman serisine
GUA yOntemi uygulanarak elde edilen ve uygunludu gdsterilen
(2.5) GUA modeline dayanarak yapilan ileriye doniik 12 aylaik

tahminlerin seyri agsagidaki gibidir:

Tiketim
Miktari (kg)
- & ()
- - O L)
§39.699 + 3 4 %
- \ 4
72C.000 + ,
600.000 « Aylar
W e on s - - L e P s - b o o e L *
1983 12 1984 24 1985 36 1986 48 1987 60

Sekil 2,4 Eskisgehir Aylik Tilipgaz Tiikketiminde Gecgmis

ve lleriye DOniikk Tahminler Grafigi

Sekil 2.4 incelendiginde 1983-1986 ylllarl arasinda var

olan mevsimsellidin, 1987 yilinda da aynen devam edecedi,
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1986 Aralik ayindaki tiiketimden sonra 1987 Ocak ve Subat ay-
larinda tiiketimin diigsecedi ve Mart ayinda biraz artip, Nisan
ve Mayis aylarinda artisin devam edecedi goriilmektedir. Bu
inis ve gikislarin nedenlerinden biri, kis aylarinda tiliketi-
len kati yakit olabilir. Clinkii, kisin kullanilan odun ve ko=
miir gibi kata yakatlardan isinma amaci digsinda yemek yapma,
su 1sitma vb. gibi ev iglerinde de faydalanilabilir. Bu ne-
denle, kigs aylaranda kullanilan tilipgaz miktarainda bir diisme
olacaktir. Yaz aylaranda da ilkbahar aylarina gdre tiipgaz
tikketimi biraz diismektedir. Eyliil ayinda havalarin yavas ya-
vas sogumasi, i1sinma amaciyla tilipgaz tliketimini artiracaktair.
Kasim ve Aralik aylarinda isinma icin kati yakita gecilebile-

cedinden tiliketimde yine bir diisme beklenir.

Aylik tilipgaz tiiketimi uYgulama51yla bu caligmada amagla-

nan aylik tahmin de§erleri elde edilmigtir.

Kargsilagilan Ozel problem igin mevsimlik tahminler anlam-
11 oluyorsa, tahminlerin mevsimlik yapilmasi zaman ve islem
aclisindan daha ekonomik olacaktir. Gergekte, mevsimlik olarak
vapilacak uygulamada 12 yerine 4 paremetre kullanimi hem mo-
deli daha basite indirgeyecek, mevsimsellik nedeniyle tahmin-
lerin daha isabetli olmasini saglayacak hem de daha az islem-
le sonuca gotiirecektir. Tim bu s&ylenenlere yeterli agiklik
saglamak ‘icin agsagida licer aylik toplamlar alinarak ilgili

model kurulmug ve tahminler yapilmistair.

2.2 GUA Ydnteminin Eskisehir Ucaylik Tiipgaz
‘ Tiketimine Uygulama Denemesi

48 aylik inceleme donemine iligkin, lgeraylik toplamlar
Tablo-8 de verilmigtir.

GUA yOntemi, Tablo-8 deki ilicaylik tiipgaz tiiketim mikta-

r1 zaman serisi g&zlem deferlerine agsama agama uygulanmigtar.



Tablo-8: Eskigehir Ucaylik Tiipgaz Tiiketim Miktari

Zaman Serisi Degerleri(1.000 kg)

Yillar| 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

{ Mevsimler
| KIS 1722 1725 1930 2104 2271 2208 2236
iLKBAHAR| 1807 2017 2258 2381 2448 2503 2729
YAz 1887 1998 2292 2471 2452 2371 2512
SONBAHAR| 1960 2155 2350 2440 2390 2433 2503

Sekil 2.5 de 28 iigaylik veriden olusan zaman serisi gra-
figine bakildiginda belirgin bir trend ve periyodu ddrt dénem
olan bir mevsimsellik gdriilmektedir., Bu etkenler Tablo-9 da

ki otokorelasyon katsayilara daélllmlyla daha da agik olarak

gorliilmektedir. Bu dagilimda otokorelasyon

Tiiketim

Nﬁkﬁy;ikg)

24004 000

2000.000

1600.000

+

| I T I A |

+

1980

8

1982 16

Mevsimler

G o i e s anf mom h ww wf m——

1984 24 1986

Sekil 2.5 Eskisehir Ucaylik Tiipgaz Tiketim Miktar:

katsayilari, i2/»/28 = i0,378 gﬁVen sinirlari disina tagmakta-
dir. Ayrica, belirgin olan trendin varligi serinin duragan

olmadigini gbsterir. Bunun icin serinin birinci farki alinmig-

Zaman Serisi Grafigi




tir. Yeni olusan birinci fark serisi grafigi Sekil 2.6 ya ba-

ki1ldiginda, seride trend etkeninin yok edilmekle birlikte,

mevsimsellik etkeninin varligini korudugu goriilmektedir.

~

13
la
15
le
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
21

et
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Tablo-9: Eskigehir Ugaylik Tiipgaz Tiketim Miktarz

r(k) “1'0 "0'8 "0'6 '0’4 "‘0,2 0'0 0,2 0

Op 642

0,603

Up455

0y 588

0y 250

0y 217

Os 136

Oy 213
-0,055
"‘0'061
‘O,.083
‘0,013
-0,250
-0y219
- 0,230
-Cpl39
-0y311
~09249
=05275
-0,210
-0y338
"0,259
‘0,257
-0y 201
-04245
~0y135
-0,072

Zaman Serisi Otokorelasyon Katsayilara

Dagilima

B U S P Ry

24 D96 0,8

XXX XXX XXXXXXXXXXX
XXX XXX XXX XX XXXXX
XXX XX XX XXXIXX

XXX XX X XXX
XXX XX XX
TXXX XXX

X XX X
XXX XX X

XX

XXX

XXX

X

XXX XX XX
XX XX XX
XXX XX XX
XX X X
XXXXXXXXX
XXX XXXX
XX XX XX XX
XXXXXX
XXXXXXXXX
XXX XX XX
XXX XX XX
XX XX XX
XXX XX XX
XX XX

XXX

XXXXXX

1,0

fon cvw o ’—---’—--—f-—o.'{-.-—-—f--—-0-—--—'

Tablo-10 da birinci fark serisi otokorelasyon katsayila-

rina bakildiginda, trendin yok edildigi ve istatistiksel ola-

rak anlamli otokorelasyon katsayilarin dbnemlerinin 4,8 ve

12. dbnemler oldugudur. Bu donemler fark serisinin dort pe-

riyodlu mevsimsellik icerdigini ve modeldeki tarti sayisinin

doért tane olacagidir. Buna gbre GUA modeli agagidaki gibi

vazilabilir:
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Tiketim
Miktarz (kg) p
300,000 +
0,000 +
-300,000 + Mevsimler
‘ R R el bt Rt F TPy SR Sy
8 16 24
1980 1982 1984 1986

Sekil_2.6 Eskigehir Ugaylaik Tiipgaz Tiiketim Miktara

Birinci Fark Serisi Grafigi

Tablo-10: Birinci Fark Serisi Otokorelasyon Katsayilari

Dagilima
k r(k) "1,0 "'0,8 ’0’6 "0,‘0 “0’2 C‘,O 0,2 0,4 0,6 0'8 1,0
P m e o e oo e amm o mf—— ——— - ——— ¢
1 -G,584 AXXXXX XX XX XX XX XX
2 0y162 X XX XX
3 =0,371 XX XX XX XX XX
4 0,693 XXX XXXX XXXXXXXXXXX
5 -049424 T XXXXXX XX XX XX
6. Cy 0256 , XX
1 =04149 XXX XX
& 0y470 XXX XX XX XXX XXX
9 ~04357 XX XXXX XX XX
10 0,035 XX
11 -04104 ‘ XX XX
12 04391 ‘ XXX XX XX X XXX
13 -0,388 XXXXXXX XX XX
14 Oy 140 XXX XX
15 -0,139 XX XX
16 0,333 ‘ XXX XX XXXX
17 -0y348 XXXXXX XX XX
18  0y168 X XX XX
19 ~-04117 XX XX
20 0,196 | XXX XXX
21 -~04202 XX XX XX
22 04065 X XX
23 0,010 X
24 0,012 X
25 "09016 X
26 -0y002 X



X', = W.X!

t 17 t-1

L
+ W2X £=2

+ W,X'!

37 t-3

+ W, X!

4 t_4 (2.6)

Bilindigi gibi bu tartilara, birer baslangig¢ tartilari-

nin atanmasi gerekmektedir. Baslangig¢ tartilarinin belirlen=-

mesi igin Yule-Walker denklem sistemi yardimiyla;

1,0000 =-0,5842
[R]= |-Cs#5842 11,0000
i Gyl62l =~0,5842
-0y3711 041621
2998538 2476379
[R]—1= 2976379 4419808
m | 2930172 3434918
2900453 2430172

-0y 5842

[r ]= O,_l:bZl

In -0y3711

046928

)=

Oy 1621
-0y5842

14 CO0O -
- 045842

2,30172
334918
4919808
2475379

-0,3711
0,1621
-0 ’5842
1,0G0C

2400453
2430172
2476379
2458538

-0,761478

-0,582343
~049444920

04244691

elde edilir. Bu sonug¢lara gore, baslangig tartilara modelde-

ki yerine konulursa,

v =
X'

+(-0,4449) X'

esitligi olusur.

(-0,7615) X'

t-1

t-3

+ (-0,5823) X'

+ (-0,2447) X'

t-2

s ‘(2.7)

(2.7) GUA modelindeki tarti sayisi ddrt oldugundan

K=1/4 =

0;25 olarak secilir. Fakat, yapilan sinamalarla

K=0,0057 dederi iglemleri daha hizli sonuca ulagtirir ve

HKO da daha kiiciktiir. Bu deder, (1.2) de yerine konursa;
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Wl

) 0
£i Wti + 2(0,0057) e £ X . (2.8)

1,2,3,4
t = 6,7,...,28

i

esitligi elde edilir,
Kisim 1.2.4.5deki standartlastirma ve tartilarai eniyile-
me igslemleri aynen birinci fark serisine uygulanir. Bu eniyi-
leme islemi, EK-5 de goriildiigi gibi 1410. iterasyonda
HKO=7468,33 deJeriyle son bulur. Bdylece 1410. iterasyondaki

tartilar, eniyilenmig tarti deJerleri olarak kabul edilir.

Bu tartilar agagida godriildigl gibidir:
TARTILAR

-0,3616
-0,0720
-0,0092
0,9149
Bulunan eniYilenmis tartilar, (2.6) GUA modelinde yeri-

ne konursa, birinci fark serisi igin en kiigiik HKO dederini
veren GUA modeli olusturulur:

X', = (-0,3616) X'

. + (-0,0720) X'

- '
=1 £-2 + | 0,0092)X -

+(0,9149) X'__, C(2.9)

3

Gercgek seri gézlem de§erleri kullanilarak ileriye doéniik
tahminler yapllacaélndan, birinci fark serisi ig¢in bulunan
(2.9) GUA modelinin yeniden diizenlenmesi gerekir. Bu diizen-
lemede (1.5) doniisiimiiyle yapilir. Bu donlisiim sonucu elde edi-
len GUA modeli asagidaki gibidir:

1+ (-0,3616)] . X, _4

(-0,0720) - (-0,3616)] . X

[(-0,0092) - (-0,0720)] . X,
+[(0,9149) - (-0,0092) ] . X,
+[-(0,9149)] . x ¢ | | (2.10)
t = 29,30,...,37

X, = |
+
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(2.10) GUA modeli kullanilarak elde edilen gecmis ddnem
tahminleri ve ileri dbnemler igin hesaplanan tahminler Tablo-
11 de gorildigii gibidir:

Tablo-11: Ge¢mis DOnem GO6zlem Dederlerinin Tahminleri

ve Ileriye DO&niik Tahminler

GE Re DEGe TAHe DEGe FARK
6 201740000 1881 47500 135,2500
7 1998 40000 200048530 =2 48530
8 215540000 2052 ,7957 1C2 42043
9 193040000 188149084 48 40616
10 225840000 22€ET 43811 -3 43811
11 229240000 213647668 15542332
12 2350 ,0000 2401 ,7983 -51 ,7583
13 210440000 211747087 -13 47C87
14 2381 ,0000 248845518 ~1C7,5518
15 2471 ,0000 232941213 141 481787
le 244040000 2473 ,8389 -33 ,8359
17 227150000 221741150 53 48850
18 2448 40000 258649414 -138,9414
19 2452 40000 247847908 -25,7908
20 2390,0000 241140022 -2l 400622
21 220840000 225548840 =47 48840
22 2503 40000 244041750 62 48250
23 2371 ,0000 2413 46614 ~42 46€l4
24 124 33,0000 2342 y441 4 90 45586
25 2236 40000 225048584 ~14 48584
26 2729 ,0000 2573 48809 15541191
21 2512 40000 2443 45776 63 94224
28 2503 ,0000 2613 45068 -110 45068
HKO =" 7467 4867
DCNEM TAHMINLER (1000 kg)
29 2337,1067
30 2850,7832
31 247855312
32 2569, 4446
33 240648704
34 293244983
35 2412,7268
3& 264745027
37 244694556

Tahminlerin tutarli olup olmadigini kabul etmek ig¢in
(2.10) GUA modelinin uygunluunun sinanmasi gerekir. Sekil
2.7 de gergek‘ve tahmin de§erlerinin olusturdugu seri gra-

fiklerinin caligtirilmis sekli gOrililmektedir.
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Tiketim
Miktarz (10 kg)
2800.00+
240C. 00+
2000.00+ -
- A: Gergek Deger
- B: Tahmini Deger ‘
- 2: Cakigan Degerler
160G.00+ Mevsimler
€ - o e b - - o cmr - ——— & o o o e *

Sekil 2.7 Gercgek ve Tahmin Serilerinin Karsilastirmala

Grafigi

Tahmin hatalarai otokorelasyon katsayilarainin dagilima
Tablo-12 deki gibidir. Hatalarin tamami i2/¢22 = i0,4264 li-

mitleri arasinda kalmaktadir. Bu sonugta (2.10) GUA modeli-

nin ileriye doniik tahmin ig¢in uygun oldudunu gbsterir.

Modeli, Q istatistiine glre de sinamak miimkiin oldudun-

dan, buna gdre;

olur.

It

27 . 0,5721

15,3956 ve s.d = 22 - 4 = 18

18_Serbéstlik derecesine ve %5 anlam dizeyine gdre X2
tablo dederi 28,9 dir.

15,3956 < 28,9
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186
19
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Tablo-12: Tahmin Hatalari Otokorelasyon

Katsayilari Dagilima

r(k) -1 '0 '0,8 ‘0,6 '0"0 "0’2 0,0 0’2 0

-0,268
0,231
_C’ 176
0,075
Gy 104
-C,17O
Cy037
-0y 332
Gy 206
‘0'176
Gy 160
- 04246
‘0’128
"0'010
CyGS4
Oy 146
"C, 157
04158
-07037
04027
04052
-0,091

P Ly T Y

——— o = - wn - - -

XXXXXXXX
XXX XX XX
XXX XX
X XX
XXX X
XXXXX
XXX
XXX XXXXXX
XXX XX X
XXX XX
XXX XX
XXX XX XX
XX XX
X
XX
XXX XX
XXX XX
XXX XX
XX
XX
XX

XXX
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oldugundan tahmin hatalarinin rassal olarak dagildaigina ve

(2.10) GUA modelinin Eskigehir iligaylik tilipgaz tiikketim mikta-

ri1 zaman serisi igih uygun olduguna %95 gﬁvenilirlikle karar
verilir. ’

Sekil 2.8 e bakildiginda 1980-1986 yillari iicaylik ve=-

rilerinden olusan serideki dért periyodluk mevsimselligin,

1987 ve 1988 yillarinda da devam edece§i gOriilmektedir. Bu-
na gdre, kis aylarinda tiiketimde digme, ilkbaharda belirgin
bir artis, yvaz aylarinda biraz diisme ve sonbaharda tekrar
bir artisin olacadi beklenmektedir. Kisim 2.1.9 da da degi-
nildigi gibi, kati yakit tiliketimi nedeniyle kis aylarinda

diigliisiin; bahar aylarinda havalarin serin olmasi ve kati ya-



kit kullanilmamasi nedeniyle de tiipgaz tiiketiminin artais
gbsterecedi beklenir. '

Tiketim
Miktara (kg)

I

25006000

i+« 1 i

20007000 +
1500000 + Mevsimler
I il it S R e R et ek Dtk o

1980 81982 161984 24 1986 32 1988 40

Sekil 2.8 Ucaylik Veriler Igin Gec¢mis ve Ileriye

D&nlik Tahminler Grafigi

44
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SONUC VE ONERILER

Eskisehir ilinin tiipgaz tiiketimine iligkin tahminler
icin, caligmada GUA yOntemi benimsenmis ve sonug¢lar bu ydén-

teme iligkin model uyarinca elde edilmigtir.

‘Uygulamada kullanilan aylik verilerde ag¢ik bir mevsim-
sellik go6riildiiglinden, mevsimlik tahminler ig¢in ikinci bir
uygulama yapilmis ve en az aylik sonuglar kadar tutarla so-
nuglar elde edilmigtir. Bu sonuglara gére bahar aylarlnda

yaz ve kig aylarina gbre artiglar goriilecektir.

Sinanarak uygunlugu kabul edilen modeller, uygulama‘yeé
rindeki kosullar ayni kaldigi siirece basarili olarak kulla-
nilabilir. Ancak, her planlama devresinden &nce kosullarin
degisip degismedigini belirleyebilmek ic¢in, gerekli hipotez
testlerin yapilmasi yerinde olur.

Ilgili modeller olusturulurken gerekli olan bilgisayar
programlari EK-7, EK-8, EK-9 ve EK-10 da sunulmugtur. Ayrica,
vararlanilan paket programlar ve programlarin uygulama bigi-

mi EK-6 da verilmistir.

Karsilasilan 6zel problemlere iliskin‘GUA modelinin elde
edilmesinde gerekli olan bilgisayar programlarinin bir paket
halinde diizenlenmesi, uygulamada biliyiik kolayliklar getirecek-
tir. Boyle bir paket, kanimizca ayri bir calismaya konu olug-

turacak Onem, ve 6zelliktedir.
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AY SAYe

KASIM-1979

GCAK

CCAK

*=NOT

CCAK

CC AK

-1980

-1981

: MUTFAKGAZ 1982°
SATISA BASLADI.

-1952

-1983

#xx KASIM=-1679 / SUBAT-1987 ki

AYGA Z IPRAGAZ MUTFAKG TCPL{KG)
434893 65234 0 5C01217
417905 62686 0 480591
502597 75389 0 5171%8¢
576512 86477 0 662989
488031 73205 0 5€1236
542591 81389 0 623980
541 GC44 81157 0 622201
572000 85800 0 657800
579049 86857 0 6€5906
489457 73418 o 5¢2875
586542 B7981 0 674523
587436 838115 0] 675551
529490 79423 0 6C8913
455310 68296 0 523606
584649 87697 0 672346
459906 68986 0 528892
511518 76728 0 58824¢
566750 85014 0 61774
588948 88342 0 67729C
513362 77004 0] 560366
7313217 106699 0 841026
492698 73905 0 566603
523643 93546 0 717189
625060 93759 0 T18619
625060 93759 0 718819
549185 82378 0 631563
501099 75165 14628 650892
495682 74352 77409 647443
577550 86632 85647 T49829
582626 87394 84554 T54574
582626 87394 83324 753344
543224 81484 79654 TC4362
£73409 101011  798¢é8 854288
567521 85129 809173 7233629
627551 94133 82350 8C4G34
614303 92145 78658 785106
591251 BE68B 30632 TE€0571
562795 84419 76542 723756
556787 83518 78690 718995
516109 71416 67549 661074
ST7304 86596 T4356 738256
607843 91176 78642 717661
681467 102220 80945 BE4 632
693559 104034 82341 879934
590083 88512 79868 758463
6527117 97907 82131 8327155
682030 102304 T54¢€5 859799
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[
-

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
&4
65
66
67
68
&9
70
71
72
73
T4
75
76
77
78
79
80
a1
82
83
84
85
85
87
&8

618912
632081
578299
616662
582273
596544
616942
700703

699807 .

55644 3
660375
593928
668490
623167
590755
571812
566680

555276

669410
736027
565568
659222
599860
65601 4
676425
587891
541875
594787
559736
606886
712611
740363
537313
699049
637641
680813
683955
565978
6173696
62694 2
585713

92837
94812
86745
92499
87341
89482
92541

105105

104971
83466
99056
89089

100273
93475
88613
85772
85002
83290

100411

11 0404
87835
98883
89979
98402

101464
88184
96281
89218
83960
91033

106892

111054
95597

104857
95646

102122

102595
86397

101054
94041
87857

69875
71231
65437
81926
80196
83656
11464
85228
88611
74507
85572
74753
83998
62676
55716
82346
81200
83556
78964
85328
87671
76231
85679
75153
84599
64576
57686
53575
57938
73325
85900
92051
76097
85603
79511
81666
89249
76567
78200
83421
81256

TE1624
198124
730481
791087
7149810
7€9682
TE6947

891036
853389

114416
845003
157770
852761
719318
7135084
739930
732882
T22116
848785
931759

TELOT4

834336
775518
829569
8€2488
740651
765842
7237580
TCl634
T11244
9C5403
943468
809007
889509
812798
84601
875806
T€E1942
852950
8C4404
154826

CCAK -1964
OCAK -1985
CCAK -1986
CCAK -1987
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14
15
16
17
18
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22
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27
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34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
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EK-2: Eskigehir Aylara G&re Tiipgaz Tiilketim Miktari Zaman
Serisi Otokorelasyon Katsayilarinin Dagilima

r(k)‘loo ~0e8 =066 -0eé4 -042 CeC 042 0.4 0.6 0.8 1.0

Ge 231
C.058
-0.080
-0e192
C. 009
-G0e177
-0 094
‘00139
-Ces018
-00102
Ue 305
Oe442
0. 066
0.031
‘00179
'00142
-0e 049
-Cell?
‘0.105
‘00079
‘0.127
-0.025
0« 348
Ge 158
Oell3
’0.006
-00167
0. 033
-0el26
'0.074
-0.050
‘00056
-0.047
Ce 046
Ce185
Gell4g
0.080
~-0e089
~Gel30
-0.026
-0.077
-0.064
-0.051
“00070
-Ce 019
~-0eUl9
‘00021

P e s s - P -

- -

XXX XX XX
XX
XXX
XX XX XX
X
XXX XX
XXX
XX XX
X
XX XX
XXX XX XXX
XXX XX XXX
XXX
XX
XXXXX
XXXXX
XX
AXXX
XX XX
XXX
XX XX
XX

XXX XX
XXX X
X
XXX XX
XX
XX XX
XXX
XX
XX
XX
XX
XXX XX X
XXX X
X XX
XXX
XX XX
XX
XXX
XXX
XX
XXX
X
X

Rl e LY ST S Y

XXX X

XXX XX XX XXX

XX



EK-3: Birinci Fark Serisi Otokorelas

Dailima

r(k)

-0-401
'0.024
- 0. 005
- =0e177
0.250
~0.200
Ue 082
-0.098
0. 139
-0e313
Ce 157
0« 350
-0e231
0. 101
-0e156
-0.000
0.099
-0 091
-00004
Cs 039
'00053
~06204
0.363
-0e095
0. 039
0. 011
-0.193
0e 249
~0e 166
0. 006
C.0N3
Ge021
-00045
-0.061

0el4T

-0«030
0. 067
-0.065
-0s075
Oe1l18
'00067
U« 000
0. 002
-0.019
Oe 045
-0.018

-1 0 ~0e8 =046 “0.4 —0.2

e s o - o

XXX

0.0 0.2
maniietetaled St bl B
XX XX XX XX
XX
X
X XX XX
XXX XX XX
XX XX XX
XXX
XXX
X XX X
XX XX XX XX
XXX XX
XXX XX X X
XXX XX XX
X XX X
XXX XX
X
XXX
XXX
X
XX
XX
XX XX XX
XXX XX XX
XXX
XX
X
XX XX XX
XXX XX XX
XXX XX
X
X
XX
XX
XXX
X XX XX
XX
X XX §
XXX
XXX
XXX X
XXX
X
X
X
XX

X
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yon Katsayilarinain

Oeb6 Qb 1.0
et r e ——f - ———
XXX -

XXX



Eniyileme Iterasyonlari ve HKO

ITERASYON=

MSE= 17654371 34
ITERAS YON=

MSE= 169114282
ITERASYON=
MSE= 1638471411
ITERASYON=

MSE= 164282837
ITERASYON=

MSE= 1604494263
ITER AS YON=

MSE= ' 1611462842
ITERASYON=

MSE= 160648560

ITERASYON=

MSE= 157174268
ITERASYON=

MSE= 1588445703
ITERASYON=

MSE= 1590.88550
ITERASYON=

MSE= 158097119
ITERASYON=

MSE= 158197119
ITERASYON=

MSE= 1577422852
ITERASYON=

MSE= 1581 .08569
ITERASYON=

MSE= 1561 +48560
ITERAS YON= :
MSE= 1564471411
ITERASYON=
MSE= 1579.14282
ITERASYON=

MSE= 1567.88550

ITERASYON=
MSE= 1575.37134
ITERASYON=
MSE= 1545.71411
ITERASYON=

MSE= 1538.22852

ITERAS YON=
MSE= 1568.79980
ITERASYON=
MSE= 1570.00000
ITERASYON=
MSE= 1550425708
ITERASYON=
MSE= 156442847
ITERAS YON=
MSE= 1558411426
ITERAS YON=
MSE= 1545459985
ITERASYON=

1

2
3
4
5

o

10

11

12

13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27

28

MSE= 1535.77124
ITERAS YON=

MSE= 1535.71411
ITERAS YON=

MSE= 1554,57129
ITERAS YON=

MSE= 1555.79980
ITERAS YON= .

MSE= 1557 454272
ITERAS YON=

MSE= 1537434277
ITERAS YON=

MSE= 1528417139
ITERAS YON=

MSE= 1545417139
ITERAS YON=

MSE= 1536462842
ITERAS YON=

MSE=  1547.65698
ITERAS YON=

MSE= 1524419955
ITERAS YON=

MSE= 1516.08569
ITERAS YON=

MSE= 1524471411
ITERAS YON=

MSE= 1520.74268
ITERAS YON=

MSE= 1520.05713
ITERAS YON=

MSE= 1546428564
ITERAS YON=

MSE= 1537434277
ITERAS YON=

MSE= 1513.48560
ITERAS YON=

MSE= 1494431421
ITERASYON=

MSE= 1483.59985
ITERAS YON=

MSE= 150682837
ITERAS YON=

MSE= 1498431421
ITERAS YON=

MSE= 150045703
ITERASYON=

MSE= 1502 451416
ITERAS YON=

MSE= 1503442847
ITERAS YON=

MSE= 1499425708
ITERASYON="

MSE= 1502.02856
ITERAS YON=

MSE= 150031421

29
30
31
32
33
34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

5C

51

52

53

54

55
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ITERAS YON=
MSE= 1513.00000
ITERASYON=

MSE= 1468445703

ITERASYON=
MSE= 1480419995
ITERASYON=

" MSE=  1483.,11426

ITERASYON=
MSE= 1502.51416
ITERASYON=
MSE= 1487 28564
ITERASYON=
MSE= 1496425708
ITERASYON=
MSE= 1498.88550
ITERASYON=
MSE= 1496417139
ITERAS YON=
MSE= 1485.65698
ITERASYON=
MSE= 1477 74268
ITERASYON=
MSE= 1506.82837
ITERASYON=
MSE= 1522 .65698
ITERASYON=
MSE= 150034277
ITERASYON=
MSE= 1486454272
ITERASYON=
MSE= 1485 434277
ITERAS YON=
MSE= 1491 .82837
ITERAS YON=
MSE= 1504.02856
ITERAS YON=
MSE= 151731421
ITERAS YON=

MSE= 1501 74268

ITERASYON=

MSE= 149337134
ITERASYON=

MSE= 1484.74268
ITERASYON=

MSE= 1494 .08569
ITERAS YON=

MSE= 150139990
ITERAS YON=

MSE= 1499.94263
ITERASYON= -

MSE= 1485.02856
ITERAS YON=

MSE= 1484.59985
ITERAS YON=

56
57
58

59

60

61
62
63
64
65
66
61
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

83

MSE= 1482.82837
ITERASYON=
MSE= 1513 .62842
ITERASYON=
MSE= 1504.71411
ITERAS YON=
MSE= 150597119
ITERAS YON=
MSE= 150611426
ITERAS YON=
MSE= 1485 .42847
ITERASYON=
MSE= 147414282
ITERAS YON=
MSE= 1482462842
ITERAS YON=
MSE= 1465414282
ITERASYON=

MSE= 1456.48560°

ITERAS YON=
MSE= 1471 .02856
ITERAS YON=
MSE= 1471.,05713
ITERAS YON=
MSE= 1481 .62842
ITERAS YON=
MSE= 147979980
ITERAS YON=
MSE= 1465462842
ITERASYON=
MSE= 146445703
ITERASYON=
MSE= 16479.,285¢64
ITERASYON=
MSE= 1473 .00000
ITERAS YON=
MSE= 1473.05713
ITERASYON=
MSE= 1460 .28564
ITERAS YON=
MSE= 1471.25708
ITERASYDN=
MSE= 1468 .62842
ITERASYON=
MSE= 1472.62842
ITERAS YON=

MSE= 1474.28564

ITERAS YON=
MSE= 147645703
ITERASYON=
MSE= 1494414282
ITERASYON=
MSE= 150400000
ITERAS YON=
MSE= 1500419955

84
85
86

87

88

89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110
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ITERASYON=
MSE= 1481
ITERAS YON=
MSE= 16459
ITERASYON=
MSE= 1454
ITERASYON=
MSE= 1454
ITERASYON=
MSE= 16453
ITERAS YON=
MSE= 1463
1TERASYON=
MSE= 1451
ITERAS YON=
MSE= 1453
ITERASYON=
MSE= 1464
ITERASYON=
MSE= 1475
ITERASYON=
MSE= 1471
ITERASYON=
MSE= 1478
ITERAS YON=
MSE= 1481
iTERAS YON=
MSE= 1484
ITERASYON=
MSE= 1495
ITERASYON=
MSE= 1477
ITERASYON=
MSE= 1463
ITERASYON=
MSE= 1461
ITERASYDON=
MSE= 1464
ITERASYON=
MSE= 1456
ITERAS YON=
MSE= 1455
ITERAS YON=
MSE= 1466
ITERASYON=
MSE= 1471
ITERASYON=
MSE= 1472
ITERASYON=

«82837
«65698
«4 5703
«17139
«28564
«48560
«71411
«85693
«02856
«02856
«71411
«937119
«59985
34277
42847
«71411
«08569
«?7119
«628 42
«97119
«68555
«77124
34277

54272

MSE= 146431421

ITERAS YON=
MSE= 1452
ITERAS YON=
MSE= 1452
ITERASYON=

«171 39

«02856

111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

138

MSE= 1448425708
ITERAS YON=
MSE= 1442417139
ITERAS YON=
MSE= 1443.25708
ITERAS YON=
MSE= 1458.00000
ITERASYON=
MSE=  1449.17139
ITERAS YON=
MSE= 1462434277
ITERASYON=
MSE= 1461497119
ITERAS YON=
MSE= 144959985
ITERAS YON=
MSE= 1446 408569
ITERAS YON=
MSE= 1439.28564
ITERAS YON=
MSE= 1452.05713
ITERAS YON=
MSE= 1453408569
ITERAS YON=
MSE= 1461.00000
ITERAS YON=
MSE= 1462 85693
ITERAS YON=
MSE= 1466408569
ITERAS YON=
MSE= 1467 «59985
ITERAS YON=
MSE= 1452.31421
ITERAS YON=
MSE= 1446485693
ITERAS YON=
MSE= 1444434277
ITERAS YON=
MSE= 1430 431421
ITERAS YON=
MSE= 1442 «59985
ITERAS YON=
MSE= 1450 .42847
ITERASYON=
MSE= 16460422852
ITERASYON=
MSE= 1450494263
ITERASYON=
MSE= 1452485693
ITERAS YON=
MSE= 1435.65698
ITERAS YON=
MSE= 1439 .88550
ITERASYON=
MSE= 1435497119

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

- 149

150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164

165
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ITERAS YON=
MSE= 1433
ITERASYON=
MSE= 1428
ITERAS YON=
MSE= 1429
ITERASYON=
MSE= 1444
ITERAS YON=
MSE= 1442
ITERAS YON=
MSE= 1433
ITERAS YON=
MSE=
ITERAS YON=
MSE= 1444
ITERAS YON=
MSE= 1449
ITERAS YON=
MSE= 1457
ITERAS YON=
MSE= 1447
ITERAS YON=
MSE= 1460
ITERASYON=
MSE= 1456
ITERAS YON=
MSE= 1451
ITERAS YON=
MSE= 1455
ITERAS YON=
MSE= 1448
ITERAS YON=
MSE= 1441
ITERAS YON=
MSE= . 1446
ITERAS YON=
MSE= 1444
ITERAS YON=
MSE= 1438
ITERAS YON=
MSE= 1433
ITERAS YON=
MSE= 1431
ITERASYON=
MSE= 1436
ITERAS YON=
MSE= 1438
ITERAS YON=
MSE= 1438
1TERAS YON=

«94263
«37134
«62842
«02856
«31421

«25708

1436 462842

«17139
«285 64
«51416
«25708
.39§90
«91406
«65698
«51416
34277
«8 8550
«TT1 24
«85693
«94263
«T1411
«48560
«39990
«82837

«51416

MSE= 143445703

ITERASYON=

MSE= 1421

ITERASYON= .

«97119

166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177

178

179

180
181

182

© 183

184
185
186
187
188
139
190
191
192

193

MSE= 1439.79980
ITERASYON=
MSE= 1436 .00000
ITERAS YON=
MSE= 1440371 34
ITERAS YON=
MSE= 1441454272
ITERASYON=
MSE= 1439.45703
ITERAS YON=

MSE= 1441 .34277.

ITERAS YON=

" MSE=  1439.57129

ITERASYON=
MSE= 1443 ,02856
ITERASYON=

MSE= 1448.91406
ITERAS YON=

MSE= 1441414282
ITERAS YON=

MSE= 1434.65698
ITERASYON=

MSE= 1438.91406
ITERAS YON=

MSE= 1431.14282
ITERAS YON=

MSE= 1427465698
ITERAS YON=

MSE= 1429.28564
ITERASYON=

MSE= 1418.11426
ITERASYON=

MSE= 1423.T71411
ITERAS YON=

MSE= 1419.02856
ITERAS YON=

MSE= 1429419995
ITERASYON=

MSE=  1429.79980
ITERAS YON=

MSE= 1633.62842
ITERAS YON=

MSE= 1436488550
ITERAS YON=

MSE= 1638.54272
ITERAS YON=

MSE= 1436451416
ITERASYON=

MSE= 1429.77124
ITERASYON=.

MSE= 1427 465698
ITERAS YON=

MSE= 1421414282
ITERAS YON=

MSE= 1428.88550

194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204

205

206

201

208

209

210

211

212

215

216
217
218
219

220
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ITERAS YON=

MSE= 1435.02856

ITERAS YON=

MSE= 1430.51416

ITERASYON=

MSE= 1428462842

ITERASYON=

MSE= 1411434277
ITERASYON= \

MSE= 1415 +48560

ITERAS YON=

MSE= 1415474268

ITERASYON=

MSE= 1432445703

ITERAS YON=

MSE= " 1430.00000
ITERASYON=

MSE= 1435 439990

2 -41 .0000

3 20.0000

4 17 .0000

5 104 0000

6 2 «0000

7 -179.0C00

8 131.0000

9 -87.0000
10 95 . 0000
11 - 74 «0000
12 ~44 40000
13 5 «0000
14 -7 0000
15 -11.0000
16 127.0000
17 83 .0000
18 -171.0000
19 73 «0000
20  =5840000
21 54 .0000
22 32 «.0000
23 -121 0000
24 55 40000
25 -58.0000
26 -36.0000
27 69.0G00
28 134 .0000
29 38,0000
30 -134 .0000
31 81 . 0000
32 -77.0000
33 52 0000
34 11 .0000
35 -114.0000
36 91 . 0000

ITERASYON=

MSE= 142659985

221
222
223
224
225
226
221
228
229

~-82.0000
20000

35 «000C-

88.0000
~48.0000
-1C6.0000
1440000
-53.0000
39.0000
~-51.0000
-44.0000
63 0000
-22 0000
29 «0000
630000
79.0000
-111.0000
110000
-38.0000
9.0000
520000
-113.0000
17.0000
~56.0000
-21.0000
39.0000
1140000
=27 «0000
-127.0000
210000
~1160000C
740000
-250000
-118.0000
640000
230

41.000C
18.0000
-18.0€C0C
16.0000C
" 50000C
-73.000C
-13.000¢C
= 34.,000C
-23.000¢C

0.000G

~5840000
150000
-40.0000
64.0000
40000
-60.000C
620000
-20.000C
45.000C
~8.000G
38.0000
-2.0000

-15.0000

30.000¢C
20,0000
65.0000C
-7.0000
60.0G0C

39.0000"

~220000
. 3640000
4.0000
27.000¢C
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36

le
Ze
3.
4e
5
Ge
Te
8e
Fe
10.
11i.
12.

~0«84511
-0 65856
~0.67829
=0e 84992
“0061424
-0+70041
‘0069236
~0« 70529
~0e663656
~0.89420
-0e41621

0.23698

-41 .0000

200000

17 «0000
104 .0000
2 «0000
-179.0000
131.0000
-87.0000
95 0600

- 740000
-44 40C00
5.0000
-7.0000
-11.0600
127.0000
63 .000GC
-171.,0000
73 0000
-58.0000
540000
32,0000
-121.0000
5540000
-58.0000
=36 .0000
69.0000
134 .0000
38.0000
-134 .0000
81 «0000
-77.0000
52 «0000
11 .0000
-114.0000
91 0000

-82.000C
2.0000
350000
8840000
-48.000¢C
-1C7.0000
1440000

-53.,0000.

40.0000
-51.0000
~43.0000

€3.0000
=22 «000¢0

28 ..000C

640000

190000

~111.0000

110000
-38.0000

100000

520000

-113.000¢C

17.0000
~56 0000
-21.0000

39.0000
114.0000
-27.000C

-127.0000

21 «0000

~1160000

140000
- 250000

~118.0000

6440000

4140000
18.0000
~18.0000
16+0G00
50+000C
-72.000C
-13.000¢C
-24.,0000
5540000
-23.0000
~1.0000
~58.0000
15.0000
-39.0000
630000
440000
-60.0000
620000
- 200000
44,0000
-20.0G00
-8.000C
38.0000
-2.0000
~15.0000
300000
20.0000
6540000
~7.0000

6040000

3940000
=22.0000C
36.0000
4000C
2T.0000
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ITERASYON=

MSE= 141088550
le -0-8‘0535

2e ~0.65893

30 '0.67862

4e -0.85027

Se 061464

6o -0.70077

Te . =0e469273

Be -0.70570

Ge ~0e63692
10. ~0.8%453
11. ‘0041656

| 0. 23670

2 -41 .0C00
3. 20 .0000
4 17 0000
5 104 .0000
6 2 .0000
7 -179.0C00
8 131.0000
9 -87.0000
10 95 « 0000
11 - 74 «0000
12 - 44 «0000
13 5 0000
14 ~70000
15 -11.0Q000
16 127.0000
17 83 .0000
18 -171.0000
19 73 «0000
20 -58.0000
21 54 «0000
22 32 .0000
23 -121 .0000
24 55 40000
25 -58 ,0000
26 =36 40000
27 69.0000
28 134.0000
29 38 0600
30 -134.0000
31 81 .0000
32 ~77.0000
33 52 «0000
34 11 .0000
35 -114 .0000
36 91 0000

ITERASYON=

MSE= 1410434277

le

-0 84559

231

-82.0000
20000
35.,000C
88 .0000
-48,000C
-107.0000
1460000
~52.0000
40.000C
~5140000
~44 40000
64 .000C
~20.0000
28 «0000
6440000
19 . 0000
=111.0000
11.0000
~41.000C
100000
510000
-114.000C
17.0000C
-56 40000
=21 4000C
39.0000
115.0000
-27.000C
-127.0000
210000
~-116.0000
74 «0000
=25 40000
-118.000C
640000

232

41.0000
180000
-18.0000
16.000C
500000
~72.,0000
-1540000
-35.0C0C
55.0006
-2340000
0.0000
-5940000
13.0000
- 39,0000
63.0000
4.000G
"6000000
620000
-17.0090
4440000
-19.0000
-T.0000
38,0000
-2 «Q0000
-15.0000
320.000¢C

6540000

" =T7.000C

€0.000C
39.0000
-22.0000
360000
4.000C
270000
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~0e65929

2e
3. ~0+67894
“e -085062
Se ‘0.61504
Ge ‘0070113
Te ‘0069310
8e ‘0070611
Ge- -0063728
10. ‘0.89485
11le. ~0e41690
12. 0e23642
2 ~-41 «0000
3 20.0000
4 17 0000
5 104 «0000
6 20000
7 -179.0000
8 131.0000
9 ‘8700000
10 95 «0GC00
11 - T4 40000
12 =44 .,0000
13 50000
14 -7.0000
15 -11.0000
16 1270000
17 83,0000
18 ~171.0000
19 73 .0000
20 -58 ,0C00
21 54.0000
22 32 .0000
23 =121 .0000
24 55 «0000
25 ~-58.,0000
26 =36 40000
217 6940000
28 134.0000
29 38 .0000
30 -134.,0000
31 81.0000
32 =77.0000
33 52 «0000
34 11 «0000
35 -114 ,0000
36 91 0000
ITERASYON=
MSE= 1423 .7T7124
1. ~0484582
2e '0.65965
3. ’0-67926
b4 -0.85097
Se ~0+61543
6o ~0+70149
"Te -0e69346

-B82.0000
2 0000

35 40000
88 .0000

~ 48,0000
-107.0000
146 .0000C
~5240000
39.0000
‘5100000
-44 40000
64 «0000
-20.,0000
29 «0000
64 0000
19 0000
-111.0000
11.0000
-41.000¢C
10.0000
51.0000
~114 000C
17.0000
~-56.000C
-21.0000
400000
114.0000
-27000C
-127 0000
20.0000
-117.0000
750000
=25 .000¢C
-118.0000
630000

233

41,0000
18.0C00
-18.000¢C
16.000C
50.0000
-72.0000
-15400600

 =35.0000

560000
-23.0000
0.0000
=-59.0060G
13.0000
-40.,0000
630000
4.000C
-£&0.0000
€240000
-1T7.000C
44,0000
-19.000C
-T7000C
38.0000
-2.000¢C
~15.0000
290000
2040000
650000
-T«0000
610000
404000C
-23.000C
360000
440000
280000
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Be ‘0.70651
Ge ~0e63763
100 '0189517
11- ’0041724
12. 0.23615
2 -41 «0CN0
3 20.0000
4 17 0000
5 104 .0000
6 2 «0000
1 -179,0000
8 131.0C00
9 ~87.0000
10 95 <0000
11 - 74 .0C00
12 - 44,0000
13 5 «0000
14 -7 .0000
15 -11.0000
16 127 .,0GC00
17 83 .0000
18 -171.0000
19 73 .0000
20 -58 .0000
21 54 «0000
22 32 .0000
23 =121 .0000
24 55 «0000
25 . =58.0000
26 ~36.0000
27 69.0C00
28 134 .0C00
29 38 .0000
30 -134 40000
31 81 «0000
32 ~77.0000
33 52 0000
34 11 .0000
35 -114.0000
36 91 .0000
ITERASYON=
MSE= 1416.79980
1. -0« 84605
2. -0.66000
3. ’0067958
Ge ‘0085132
Se ~0.61583
Ge ‘0.70184
Te ~0.69383
Be ‘0070691
Fe ~0s63798
10. ~0. 89549
11e. ‘0.41758
0. 23588

12

~-82 «0000
2 «000C
35 .0000
88.0000
~-48,0000
~1C7.0000
1460000
-5240000
39,0000
-52.000C
- 44 0000

6440000

-20.000C
29 «000C
64 .0000
79.0000

~111.0000
11.0G00

-41.0000
10.0000
51.0000

-114.0000
18.0000
~57.0000

~21 40000
40.0000C

115.000C

=26 40000

-127.0000
200000
~-117.0000
16,0000
-25 40000
-118.0000
63,0000

234

410000
18.0G0C
~18.000C
16.0000
50,0000
'7200000
-15.0000
-35.000C
56 0000
~-22.0000
0.000G
~-5940000
13.0000
'40.0000
63.000C
4.0000
-60.0000
62.000C
-17.000C
4440000
~19.0000
‘7.0COC
37.000C
-1.0000
-15.0000
294000C
19.000¢C
64.0000
‘7.0000
61,0000

400000 .

~24..0000
3640000
440000C
280000
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EK-5: Uggy}lk Tlpgaz Tiiketim Miktari Zaman Serisi
Eniyileme Iterasyonlari ve HKO

Ve ASYuiys
MSg= 134006 72066
ITEXKAS Yidn=
MSk= 12103412
ITERAS Y diN=
M5tz 1285540586
1TERASYON=
MSt=  12b44.T7143
ITERASYON=
MS5E= 1246349414
dTCRASYLN=
MSE= 1230642556
ITERASYUN=
MSE= 1216646797
ITERASYOnN=
MSk= 12G4 143437
ITERAS YON=
MSt= 1192742769
ITERASYOh=
MSE= 118222695
ITzRAS YIN=
MSe= 11724451 556
ITERASYO=
HSEz 7327 eHZ209G1
ITeR AS YON=
MSE=  T913.44531
ITERASYDN=
MSE= 7909 427963
1TERAS YIN=
HSE=  T2004574272
ITERASYON=

MSE=  T391.,8750D
ITER ASYIN=
MSe= 738332412
ITeRASYDN=
MSE= 7574933257
1TeR ASYUN=
MSeE= 7308 .7C310

ITERASYON=
MSE=  TH58 460547
ITERAS Yuii=
MS5E=  T735045c40H
FTERAS Y3ii=
MSe= 7557 & T92G7
ITER ASYON=
MSE= 71555441316
LTEeRASYON=
Mig= 7253 NT731Z
ITEP AT YIN=
MSe= 755073516
LTERASYON=
HMSE=s Thadeh 3706
ITeRASYUN=
MSe= S 45 433%94
ITer ASYIN=

L

s
“

" MSE=

mSE=  Tha4 eltTwi
ATeRASYSN= -

MSE= 754270031
ITERASYON=
MSE=  7539.9¢3:3

ITERASYIN=

MSE=  T53T7 26794
ITERASYUf=
MSE= 7535496794
ITERASYON=
MSE= 7534 .0117¢
ITERASYOh=
MSE= 7332 09786
ITERASYON=
MSE= 7530421375

ITERAS YON=
1523 37500
ITERAS YiIiN=

MSE=  T526 4587420
CITERASYON=

MSE= T3 24 482031
ITERASYDIN=

MSE= 7223 409375
ITERASYOIN=

MSE= 7821439844

ITERASYIN=
MSE=  T319.73MN47
ITEKASYOri=

MSE= T463 «33254
ITERASYSN= :
MSE= T46% 43304

ITERASYON=
MSE= 7463 633784
ITERAS YON=
MSE=  T268433754
ITERASYQN=
MSt= Teo3e34375
ITERASYUIN=
MSE=  T462 434760
ITERALYON=
MSE=  T4685 6347650
ITERAS Y=

MSE=  T40Be3 370
ITERAS Y N=
MSE=  T463434275

ITERASYON=

MSE=  T603e34370
ITERASYD=
MSE=  Teod 634375

ITERAS Y=

MSE=z - T403 e247t0
ITERASYON=
MSkE= Tat8 8adalen
1TERASYON=
MSE=  Ti03.347¢0
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Tartilara



ITERASY IN=
MSE= 7463434375
ITERASYUN=
MSE= 7368 34375
ITERAS YON=
MSt=  Ta4n3 434475
ITERASYON=

MSE=  T463e34375
1 -Je36€leE
2 -0.072C
3 —000092
4 Ne9 149

X{l+2)= 292.00
X(I#4)= =17.0u
Fll+g )= 157400
K{[+a4)==225 400
X{l+q)= 324470

X{[+4)= 34400
X{I+4)= 58400
X(I+£)=-246.00
XK{L+4)= 277490
LI+a )= 90400
K{I+6)= ~31.00

X{I+41=-169.00

All+4 )= 177400
AL +4)= 4«00
X{I+c )= -862400

XK{L+e)==182,00
X(1+4)= 295 400G
XUl+5)==-132,0U
X(]+a)= 6200
KT+ )==-197430
XtL+4)= 463,00
X{L+2)==217.00
X(i+a)= =32,00
ITeAS YUl=

MSE=s  Tue6B 34375
ITLRASYON=

MSe= 1465 34766

" TDU1I+4) =

TO(I+v4) =

TCUI+4) = 156.7557
TO(I+4)= -1£41624
TOll¢4)= 54.8051
TOUI+4)=-272,1069
T0(I+vq)= 337.3945

TClI+y)y=-121.2522

TO(I+4)= 105.3061
TO(1+4)=-232.3031
TDUI+4) = 38445640
TU(I+4)= =51.8921
TOl1+4)= 243428

TCUI+4)=-22248910
TOUI+4)= 315,.6452
TClLI+4)= 30.78356
TClI+4)= -4C.5925
TOl(I+4)=-134,1162
232413423
TOUI+4)= -3G.35C4
TCUI+4) = =25456¢€4
TClI+4)==18241532
TCUI+4)= 337.89%3
TCLI+4) ==235,4473
17145253
1500

1571

FAKK
FaRY
FAR-
FagL
FaRL
FARY
FAKY
FARS
FARY
FaRrs
FARK
FARK
FARY
FARK
FARY
FARX
FARrK
FARL
FARL
FaR
Far<

. FARK

FARS

LI I R T I}

[ £ { R T LI £ Y AN £ N N D U N N £ SN 1 S VN EA I}

135.2403
-Zestln
10019473
el e
..\'__7‘ _‘)".1,7 <
155,350 02
D W
‘1.5 a ’ic!()‘-)
-1 7 50
lal a\‘;ﬁ';_‘-l
-353.3&50
KN L A
~13347437
=240
-21.,007F
N R
Ldesl®?
o N SRR R
L I T
“l4 a6 5"
19417067
ARCIPRI IR A

~110.529%
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EK-6: GUA YOntemi Bilgisayar Programlarini Uygulama

Asamalarai

1. Zaman serisi g®dzlem dederleri okutulur.

GUA DATA A

2. Minitab2 paket programa geg¢ilir. Burada yapilan islemler-
le serinin duraganligi sa§lanir ve tarti sayisi belirle-

nir,

ACC 401 P

MINITAB2

FREAD 'GUA DATA A' INTO C1

'FORMAT (48 (F3.0))

OUTFILE 'GUA ACF A'

PRINT C1

TSPLOT PERIOD 12 INTO C1

ACF WITH UP TO 48 LAGS FOR SERIES IN C1 PUT C100
DIFF 1 FOR C1, STORE C2 '

PRINT C2

TSPLOT PERIOD 12 INTO C2

ACF WITH PU TO 47 LAGS FOR SERIES IN C2 PUT C200
PRINT C1, C100, C2, C200

OUTFILE 'TERMINAL'

3. Minitab2 den yararlanarak Yule-Walker denklem sistemi ku-

rulur ve baslangi¢ tartilarai belirlenir.

FREAD 'GUA TETA A' INTO C3
FORMAT (12 (F6.4))
OUTFILE 'GUAYW TETA A'
PRINT C3 ‘
(Rm) READ 12 BY 12 MATRIX M1
_, PRINT M1 |
(Rm) INVERT MATRIX M1, PUT INSERVE INTO M2
PRINT M2 -
(rm) READ 12 BY 1 MATRIX M10
PRINT M10
(Wm) MULTIPLY M2 BY M10, PUT INTO M50
PRINT M50
OUTFILE 'TERMINAL'
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Duragan seri ve belirlenen baglangi¢ tartilari okutularak.
GUA yOntemi tartilari eniyileme programi (EK-7) uygulana-

rak eniyilenmig tartilar (EK-4) elde edilir.

(EK-7) GUAD1 FORTRAN A
FORTX GUAD1
(EK-4) GUAD1 SONUC A

GUAD1 SONUC A daki eniyilenmig tartilar ve gergek seri

gbzlem deferleri okutulur ve GUA ileriye doéniik tahmin

yapan program {(EK-8) calistairailir, sonug¢lar alinar.
(EK-8) GUASON FORTRAN A

FORTX GUASON
GUASON SONUC A
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col

20

Ca8

13

Ca8

Cc55

43
C65

99

31

63

EK-7: Aylik Birinci Fark Serisi T¢in GUA Yd6ntemi Tartilarain
Eniyilenmesi Asamasi Bilgisayar Programi

Sx5%xx le NCI FARK SERISI ITCIN GUA F&edsdeisk
INTEGER B oW .
REAL TOPsKAREsFARK

DIMENSTION X(TO0) oTHL12)oSXITOI9XTLTO) oSECTOY o WT(L12) 9y TOITO)TT(TO)

READ(S5¢ ) (X(I)9I=2+48)
READISyF) (TUI)eI=1912)
W=l

=0
2
3

ZXRA®—

X

13
WRITE( 6961)
FORMAT (" DONEM?® 32Xs® STDLeX " 92Xe® TaSTDLeX *42Xy°*
DO 20 I=B¢N
TX=TXeX{I )&=
TOK=SQRT(TX)
DO 21 I=BeN
SX(IY=X{I)/TOK
WRITE(6eaB8 )T oX{I)eSX(I}
FORMAT (2 X912 94XsF9e424X9F944)
CONTINUE
B8=Bel
N=N+l
T0=0.0
DO 13 I=1912
TO=TO+T (I }%=SX{Kell~])
CONTINUE
XT(K*11)=T0
TT(Ke11)=2X{K*11)/TOK
SE(K+ 11 )=TT(K+11)-XTIKe+11)
WRITE(694BIKeL1Lg TT{K¢11) oXT(Ke11)y SELK+11)
FORMAT (2 X912 92X9F9 2% 92XeFP el v&aXeFI e4)
WRITE(6955)
FORMAT(/ o/ 92Xe® TARTILAR® ¢/ 9 memr mwmmmnem- ‘)
DO 43 I=1e12
WT(I) =T (I)*2% (0083 )%SE(K+11)#SX{Ks11=1)
TUI)=wWT (1)
WRITE(6965) I ¢WTLI)
CONTINUE
FORMAT(2X91292X9FBe4t)
K=K+l
IF (K+114EQ.48)G0TO 929
TXx=0
G070 S50
TOP=0.0
KARE=0
FARK=OQ
WRITE(6989)
FORMAT (/ 9" DONEM® 41 X9 *1FS X DEGe® 94 X9 *1LFS TAHe Xa®eéXye
DO 70 I=2,436 L
DO 31 J=l,l2
KC=KO+T(JI=X(I+(12-J))
CONTINUE
TD(1+121=K0
FARK=X({ [+12)-TD(1+12)

STOLHATA' s/

' HATA's/)



KARE=FARK %% 2
TOP=TQOP +K AR £
IF(WetTo230)GCTO 101 .
WRITE(6925) 19 XTI I+12)sTDITI«12) 9FARK

25 FORMATII2 94 XsFlOe494XsF1i0eb 94XeF1Qa 4)
101 KO=040
70 CONTINUE

HKO=TQP /35

PRINT =9 *TI TERASYON=" 9w
PRINT 2y *MSE =* yHKJ

DG 79 v=1,.12
TF{WaLT230)GCTO 79
WRITE (6481) Ve TL V)

8l FORMATIZ2X9F34092X¢FGe5)

19 CONTINUE
IFIWaEQe240)GCTO 88

C IF (HKD.LT.100)G0OT0O 88
WaWel
GOTO 11

88 STOP

END
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EK-8: Aylik Birinci Fark Serisi Ic¢in GUA Y&ntemi Ilerivye

DOniik Tahmin Asamasi Bilgisayar Programi

DIMENSICN X(120)+T{12)eXT{120)sF1120C)
REAL MSEsTF»TO

READ( Sy} (X{I)eI=1y948)
READUSs %) (TUI)eI=1y12)

TF=0e0

WRITE (6 445)

FCRMAT( *O0ONEM® 95X 9 GERe DEGe * 9 EX 9 * TAHSLCEGe? v6X o *FARK?®)
DO 10 I=14448

T0=00

P=12

DO 15 K=I-12+1-2
TO=TO+(T{P)=-T(P=1))£XLK)

pP=p=-1

CONTINUE

XTCI)=(1e TULI DXL I=1) ¢(O~-T{12))x=X{I~13)+T0
FII)=XCI1=-XT(I)

TF=TF+F(I)*F(]I)
WRITE(6950) Lo XU 1) oXTUI) oFLI)

CONTINUE

FORMATE 2X 91 292X 9F 12 04 92X9Fl 2449 2X9F 10e4)
MSE=TF/ 35 '

" WRITE(6+55) MSE

FORMATI /9y 2X9*HKO= * ¢2X¢F10e3)

WRITE (6460)

FORMAT( /92X 9° DONEM® 48Xy *TAHMINLER")
DG 20 1=49,60

T0=0.0

P=12

DO 17 K=I-1241~2
TO=TO«(T{P)-T(P=1))=X(K)

P=P-1

CONTINUE

XTIV =( e TOLY IEX(I-1) +(C-TU12)) &X{1~13)+TQD
WRITE(6470) LoXTHI)

X(I)=XT(I)

CONTINUE

FORMATIGX 9T 295X gF 12 o)

STOP

END
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EK-9: Ucaylik Birinci Fark Serisi icin GUA Y®&ntemi

11

cat
21

200

C48

€55

65
43

99

Tartilarin Eniyilenmesi Asamasi Bilgisayar Programi

INTEGER B oW

REAL TOPy»KARE9FARK

DIMENSICN X(40) yT(4 )y SX(40) o XTU40)y SE(40) e WTI4) 4TD(40)
READISe=) (X{I)eI=2428)

READ(ISy ) (T (I)eI=1e4)

Ww=1

0

0o oXx

22X~
W

G070 99

DO 20 I=ByN
TX=TXeX{I )z
TOK=SGRT(TX)
00 21 I=B4N
SXtI)=X{1)/TOK
uRITEl6927)IvX(I)vSX(I)
FORMAT(2Xy *I=*912¢5X 9" X{ 1) =" gF 1044 95Xe*SX(I)="9F10.4}
CONTINUE
B=B+1
N=N+1
XTI(Ke3)=T (1 )%SXIKe3~- 1l*T(2)*SX(K'B-Z)0T(3)¢SX(K*3-3)
2¢T(4)FSX(Ke3~4)
SECK*3)=X(K+3)/TOK=-XT{K+3)
WRITELEe48)IKe3 g X (KD )eXT(K+3)ySE(K3) »
FORMAT(2Xy *K+3=? 9L 292X 9 X(K+3) =% gF 1064 92X XTIK*3)=",4F1044,
£2X9'SE(K+3)=23F10e4)
WRITE(6955)
FORMAT (2Xy* TARTILAR® ¢/ 9t =vommmommmcm= 1t}
DG 43 I=1.44
NT(I)—T(I1*2*(0-0057)#5E(K03)¢SX(K03‘1)
TLI)=WT I
IF{ We LT 41 500)G0T0 43
IFlweGT «1500)GOTO 43
WRITE(6465) I9enT(I)
FORMAT(2X 91 292X ¢FBe4)
CONTINUE
K=K ¢l
IF (K*3.EQe28)GCTO 99
Tx=0
GQOTg 50
TOP=0.0
KARE=0
FARK=0

WRITE (6455)
FORMAT( *OONEM®* 92X 9" X DEGERI®94Xs*TAHe X DEG.')

DO 70 I=2424

TOLI+a) =T (L)SREI+3)4T {20 X0 1¢2) «TU3 XL+ L) eTL4)2=XUT)
FARK=X( I+ 4)=TDlI¢4)

K AR E= FARK %% 2

TCP=TOP +K ARE



88

WRITE(6925) Ie4eX{I¢4) oTODU1+4)
FORMATI2X 91 294X 9eFLlOeb94X9FL0e4)

IFIWelLT«15000G0TO 70

IF{WeGT «150G)GOTD TG
WRITE( G925 )X(T1+4 )4 TDULI ¢4 )9 FARK,, TGP
FORMAT {2 Xe " X1 ¢4 )= FTa242X9*TC( I+ 4) =

“*'TOPLAM="4Fll.3)

CONTINVE

HKO=TEP/2 3

PRINT %4 *ITERASYUON=® oW

PRINT ¥y *MSE=* sHKO

IF (HKOLT«0e1)GOTO 88

DE"RY

GOTG 11

sToP

END

' yFFeh 92Xy 'FARK=*yFPaGac Xy

67
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EK-10: Ugaylik Birinci Fark Serisi I¢in GUA Ydntemi Ileriye
Doniik Tahmin Yapma Asamasi Bilgisayar Programi

DIMENSICN X1{50) ¢T{4)e XT(50) 9F(50)
REAL MSEsTFLTO
READ(Se %) (X(I)elI=1428)
READISe%)(TH{I)9I=1y4)

TF=0.0

WRITE (6 445)

FORMAT( *OCONEM® 94X y* GEReDEGe * 9 X9 *TAHeCEG.*

WRITE{(6 449
FORMAT‘"“--'94X1'----°’°""6X, ‘‘‘‘‘‘‘‘
DO 10 1=6,28
TO0=0.0
P=4
DO 15 K=I=4,41-2
TO=TO+(T(P)-T(P-11)})=X{K)
P=P-1
CONTINUE
XTCI)=C e TUL)IEXUI-1) ¢ (C-Tl4) )= X1 I-5)+T0O
FI)=X{D)~-XT(1)
TF=TF+F{I)*:F(1I)
NRIT=(6950,I9X(I),XT(I),F(I)
CONTINUE
FDRMAT(2X91292X9F12.492X’F12 492X oF 12 «4)
MSE=TF/23
WRITE (69551 MSE
. FORMAT( /92X e *HKO= ? 42XeF1043)
WRITE(6+60)
FCRMAT( /92X 9* DONEM® 97Xy *TAHMINLER®)
WRITE (6463)
FURMAT(/,ZX,"‘-“-'17X1 """""" o}
DO 20 1=29+37
T0=0.0
P =4
DO 17 K=I~441~2
TC=TO+{T(P)=T(P~-1)) X (K)
P=P-1"
CONTINUE
XTIV =L+ TOLIIEXUI-1) +(0~-TU4) V=X I-5) «TO
HRITE(6970)I’XT(I3
X(I)=XT(1)
CONTINUE
FORMATL 4X 91 295X eF 12 e4)
sTOP
END

29X 9 *FARK?®)
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