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OZET

SENER, Ugur (2015), Tiirkiye’de Binek Otomobili Endiistrisinin Talebine Kantitatif
Bir Yaklasim, Doktora Tezi, Istanbul.

Tiirkiye’de Binek Otomobili Endiistrisinin Talebine Kantitatif Bir Yaklasim admni
tastyan doktora tezi; talep kavrami, talep fonksiyonunu agiklayan teorik yaklasimlar
(talep teorileri) ve binek otomobili talep fonksiyonunun tanimlanmasi, talep tahmin
yontemleri ve Tiirkiye’de binek otomobili talebinin tahmini olmak {izere ii¢

boliimden olusmustur.

Birinci boliimde talep ve taleple ilgili kavramlar agiklanmis, talep fonksiyonunu
aciklayan teorik yaklasimlar (talep teorileri) ile binek otomobili talep fonksiyonunun
tanimlanmas1 sunulmustur. Talep fonksiyonlarmni aciklayan teorik yaklagimlarin

irdelenmesiyle olusturulan binek otomobili talep fonksiyonu:
T= f(Pla P23 M) S]a SZa 1)

P1 : binek otomobili fiyati, P2 : akaryakit fiyati, S1 : iilkenin tasarruf hacmi,
S2 : tiiketici kredileri hacmi, M : toplam milli gelir, 1 : tiiketici kredileri faiz
haddi olarak elde edilmistir. Tezin teorik altyapisini olusturan bu boliimiin, Tirkce
literatiire  Ozellikle modern talep teorileri agisindan katkida bulunacagi

degerlendirilmistir.

Talep tahmin yontemleri bashigi altinda sunulan ikinci boliimde ise; talep tahmin
metodolojisi, talep tahmin stratejileri, talep teorileri ile talep tahmin yontemleri
arasindaki iliski ve talep tahmin yontemleri konularinda teorik bilgi sunulmustur.
Uygulama boliimiinde kullanilan kantitatif talep tahmin yontemlerinin teorik kismina

bu boliimde agirlik verilmistir.

Teze orijinal olma niteligi kazandiran iiclincii ve son boliimde ise ikinci boliimde
sunulan talep tahmin metodolojisine sadik kalinarak binek otomobili talebinin ancak
ekonometrik modellerle tahmin edilebilecegi ortaya konulmustur. Olusturulan
ekonometrik modelin uygulamasi ise secilen hem geleneksel, hem de modern tahmin
yontemleri ile yapilmistir. Geleneksel yontem olarak coklu regresyon, modern

yontem olarak ise yapay sinir aglar1 sec¢ilmistir. Coklu regresyon uygulamasinda,
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talepte egrisel desenlerin varligi ve aciklayict degiskenlerin arasindaki yiiksek
korelasyonlar bulunmasi nedeniyle geleneksel yontemlerin ekonometrik modellere
yeterince uygun olmadigi tespit edilmistir. Modern yontem uygulamasinda kullanilan
yapay sinir aglar1 yontemiyle bu sakincalar kismen giderildiginden tahminlerin
performansi ve isabet derecesi artmistir. Bu nedenle binek otomobili talebinin tahmin
edilmesinde geleneksel yontemler yerine egrisel desenleri kavrama ve genelleme
yetenegine sahip oldugu degerlendirilen yapay sinir aglar1 gibi modern yontemler
tercih edilmelidir. Bu varsayimlar altinda, gelecek bes yil i¢in binek otomobili
talebinin azalan bir ivme ile artacagi tespit edilmistir. Ekonomik konjonktiirdeki
gelismeler goz oOniinde bulunduruldugunda bu sonucun gerceklesmesinin uzak bir

ithtimal olmayacag1 degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Binek Otomobili, Otomotiv, Talep Teorileri, Talep Tahmini,

Coklu Dogrusal Regresyon, Yapay Sinir Aglar1.
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ABSTRACT

SENER, Ugur (2015), “A Quantitative Approach to Passenger Car Demand in
Turkey”, Phd Thesis, Istanbul.

This PHd thesis titled as “A Quantitative Approach to Passenger Car Demand in
Turkey” is consisted of three parts, namely, demand concept, theoretical approaches
that explain demand function (demand theories) and identification of personal
automobile demand function, demand forecasting and forecast of Turkish passenger

car demand.

In the former chapter, demand and demand related concepts are explained,
theoretical approaches that explain demand function (demand theories) and personal
automobile demand function’s identification is presented. Passenger car demand

function which was formed by examining demand theories is:

D = f (P1, P2, M, S1, S2, 1) P1 : passenger car price, P2 : fuel price, S1 : country’s
savings volume, S2 : consumer loans volume, M : total GDP, i : consumer loans

interest rate.

This part that constitutes the theoretical structure of the thesis is also expected to
contribute to the Turkish literature especially with regard to modern demand

theories.

In the latter chapter, demand forecasting strategies, demand forecasing methodology,
relationship between demand theories and demand forecasting techniques, and
demand forecasting techniques are presented. Because it is the theoretical base of the
application, quantitative demand forecasting techniques are given weight in this

chapter.

In the third and the last chapter, which provides the originality of the thesis, proves
that the passenger car demand in Turkey may only be forecasted through
econometric models with adhering to the demand forecasting methodology that is
presented in the second chapter. Application of the generated econometric model was
practiced by both traditional and modern forecasting methods which are multiple

regression as the traditional method and the artificial neural networks as its modern

XX1



counterpart. Because of the nonlinear patterns in the demand, and high correlations
between explanatory variables; multiple regressions pattern recognition and
generalization abilities were not enough for covering this econometric model. The
artificial neural networks technique enabled the elemination of some of these

drawbacks, thus enhancing the forecasts' performance and accuracy.

This is why modern methods such as the artificial neural network, which is assesed
to have the ability to pattern recognition and to generalise the nonlinear patterns
should be the method of choice instead of traditional methods when forecasting the
passenger car demand in Turkey. Regarding thesis assumptions, it is reasonable to
conclude that personal automobile demand is expected to rise however with a rapidly
decreasing accelaration within the next five years. Taking current developments in
the economical conjuncture into account this outcome is assesed as a not-so-remote

possibility.

Keywords: Passenger Car, Automotive, Demand Theories, Demand Forecasting,

Multiple Linear Regression, Artificial Neural Networks.
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GIRIS

Isletmelerin gercekgi bir plan yapabilmeleri ve bu plani esas alarak tedarik, iiretim ve
pazarlama gibi temel isletme fonksiyonlarin1t rasyonellik ilkesine gore
yonetebilmeleri, Oncelikle tirlinlerinin piyasa talebini gercege yakin bir sekilde
tahmin edebilmelerine baghdir. Bu nedenle, tezde Tiirkiye icin sunulan binek
otomobili talep tahmin modeli, binek otomobili sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerin tedarik, {iretim ve pazarlama politikalariin belirlenmesine katki
sunacagl beklenmektedir. Ayrica, giinimiizde isletmelerin uzak ve yakin dis
cevresini olusturan ¢evre faktorlerinin hizla degistigi goz dniinde bulunduruldugunda

tez konusu daha da 6nem kazanmaktadir.

Ug ana boliimden olusan bu tezin birinci boliimiinde; talep kavrami, talep
fonksiyonunu agiklayan teorik yaklasimlar (talep teorileri) ve binek otomobili talep
fonksiyonunun tanimlanmasi sunulmaktadir. Piyasalarda az da olsa bilingsiz tiiketici
davraniglar1 goézlenmesine ragmen, ekonomistler tiiketicilerin bilingli davranmiglar
sergiledikleri varsayimindan hareket ederek talep teorilerini gelistirmislerdir. Talep
fonksiyonlarmin belirlenmesine katki sunan bu teorilerle ilgili Tiirkce literatiirde ve
ozellikle modern talep teorileri konusunda smirli sayida yayin bulunmaktadir. Bu
bolimde tiiketici davraniglarnin arkasinda yatan nedenlerin anlasilmasi ig¢in
ekonomistlerin talep konusundaki tiim yaklasimlari incelenmektedir. Bu inceleme
sonucunda derlenen ve talep fonksiyonunu agiklayan teorik yaklagimlar basligi

altinda sunulan boliim Tiirkge litaratiire de katkida bulunmaktadir.

Tezin ikinci boliimiinde talep tahmin metodolojisi, talep tahmin stratejileri ve talep
tahmin yontemleri sunulmaktadir. Talep tahmin yontemleri yargisal ve kantitatif
siniflandirmasi altinda incelenmektedir. Talep tahmin metodolojisinin bir asamasi
olan talep tahmin yontemi se¢im prosediirii ile ilgili literatiir olduk¢a smirhdir.
Tahmin konusunda yiiziin iizerinde makalesi bulunan ve bu konuda bir otorite
sayllan Armstrong ekoliiniin goriislerinden biiylik 6l¢iide yararlanilmistir. Armstrong
ve arkadaslarinin gelistirdikleri tahmin yontemleri ve se¢im prosediirleri Tiirkce

literatiire kazandirilmistir.



Tezin tliglincli boliimiinde Armstrong’un metodolojisine gore secilen ekonometrik
yontemlerle uygulamalar yapilmaktadir. Binek otomobili alt sektoriinde olmasa da
otomotiv sektdriinlin talebinin tahmin edilmesine yonelik ge¢miste yapilmis bazi
doktora tezleri bulunmaktadir. Ancak, taranan tezlerin tamaminda tahmin yontemi
olarak dogrusal regresyon secilmistir. Bu tezin daha Once yapilan tezlere, hem
yontem ve hem de teorik yaklasimlar ac¢ilarindan getirdigi yenilikler mevcuttur.
Birincisi dogrusal ve ikincisi egrisel olmak tizere iki farkli yontemle tahmin
gerceklestirilmektedir. Olusturulan talep tahmin modeline goére dogrusal coklu
regresyon ve yapay sinir aglar1 olmak iizere bir geleneksel ve bir de modern tahmin
yontemi ile tahminler yapilarak bu baglamda geleneksel ve modern tahmin
yontemleri kiyaslanmaktadir. Kiyaslamada kullanilan tahmin modeli talep teorilerine
dayandirilmaktadir. Ayrica, modern talep teorileri esas alinarak ve model girdilerinin
ciktilarma etkileri arastirilarak binek otomobili talebindeki irrasyonel tiiketici
davranislar1 tespit edilmektedir. Yapay sinir aglar1 uygulamasinda uluslararasi
literatlire uygun olarak yOntemin parametreleri se¢ilmekte ve bu parametreler
uygulama boliimiinde sunulmaktadir. Bu farkliliklara dayanarak uygulamanin

orijinal bir yaklasim oldugunu sdylemek miimkiindiir.



1 TALEP KAVRAMI, TALEP FONKSIYONUNU ACIKLAYAN
TEORIK YAKLASIMLAR (TALEP TEORILERI) VE BINEK OTOMOBILI
TALEP FONKSIYONUNUN TANIMLANMASI

Bireylerin herhangi bir mal veya hizmeti satin alma isteklerinin somutlagmis bir
ifadesi olan talep kavramu ile ilgili bilimsel c¢alismalar iki asamali bir siirecten

gecerek glinlimiize kadar devam etmistir.

Ik asamada taleple ilgili bilimsel c¢alismalar, bireyin satin alma isteklerini
sekillendiren faktorlerin belirlenmesi konusunda yogunlasmistir. Talep teorilerinin
gelistirildigi bu siirecte ekonomistler, bireylerin herhangi bir mal veya hizmeti satin
alma isteklerini, o mal veya hizmetin tiiketiminden elde edecekleri fayda ile
aciklamaya calismislardir. Ilk donemlerde tiiketici davranislar1 konusunda c¢alisan
disiiniirler faydayi, insan davranislarimi hazcilik (hedonistik) ilkesine dayanan bir
felsefi ve psikolojik goriisiin etkisi altinda, mallarin ve hizmetlerin tiiketiminin
sonucu olusan haz ile agiklamuslardir'. Bunu takip eden 19. yiizyilin son geyreginde
ise ekonomistler, psikofizik alanindaki gelismelerin de katkis1 ile mal ve hizmetlerin
tilketimi sonucu elde ettikler1 hazzin ifadesi olan faydanm 0lgiilebilecegi tezini
savunarak geleneksel fayda teorilerini gelistirmislerdir. Geleneksel fayda teorilerinin
son temsilcilerinden birisi olan Paul Antony Samuelson ise talebi agiga vurulmus
tiikketici tercihleri ile aciklayarak talep teorilerine yeni bir boyut kazandirmaya

calismustr’.

Ikinci asamada ise, ekonomistler faydayi, bireylerinin bugiinkii tercihlerinin degil
gelecekle ilgili tercihlerinin bir {irtinii oldugunu varsayarak talep teorilerini daha ileri

bir asamaya tasimiglardir. Cagdas talep teorileri adi verilen bu ikinci asamada

! Ernur Demir Abaan (1998), Fayda Teorisi ve Rasyonel Secimler, TCMB Yayini, Ankara, s. III.

? Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, ss. 111-135.



gelecegin kosullarinin bilinmezligi nedeniyle ekonomistler ister istemez ¢aligmalarini

bugiinkii fayda yerine beklenen fayda kavrami iizerine yogunlastrmuslardir’.

Geleneksel talep teorileri ile ¢gagdas talep teorilerine iligkin yaklagimlar, talebi zaman
boyutunu g6z Oniinde bulundurmadan incelemektedirler. Iowa Universitesi’'nden
Shih-yen Wu ve Jack Pontley 1967 yilinda yayinladiklart “An Introduction to
Modern Demand Theory” adli eserlerinde bu eksigi gidermek amaciyla Oscar
Morgenstern’in “Demand Theory Reconsidered” adli eserinden yararlanarak talep

konusunu dinamik bir boyutta incelemislerdir®.

Talep teorilerindeki bu gelismeler ve Ikinci Diinya Savasi sonrasinda gelistirilmis
olan kantitatif analiz tekniklerinin de katkisiyla talep tahmini yontemleri gelismeye

baslamustir.

Yukaridaki aciklamalardan da anlasilacagi gibi talep teorileri, talep tahmin
yontemlerinin gelismesi i¢in bir altyap1 olusturmustur. Bir bagka ifadeye gore, talep
teorileri ile talep tahmin yOntemleri birbirini biitiinleyen bilimsel g¢aligmalarin
driinleridir. Bu nedenle, tezin ana konusu olan ve ikinci bolimde sunulan talep
tahmin yontemlerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bu boliimde talep kavrami yaninda

agirlikl olarak talep teorileri konusunda bilgi sunulmaktadir.

Bu béliimde, talep kavrami yaninda agirlikli olarak talep teorileri ve dinamik talep
konusunda bilgi sunulmaktadir. Boliimiin sonunda ise mal ve hizmetlerin ortak
ozellikleri, onlarin taleplerini etkileyen faktorler karsisindaki durumlari, piyasa
ozellikleri esas almarak talebin siniflandirilmast yapilmaktadir. Boyle bir
siniflandirmanin  teze konu teskil eden binek otomobili talebinin niteliklerinin

belirlenmesi agisindan faydali olacaktir.

1.1 TALEP KAVRAMI iLE iLGILi GENEL BiLGILER

Ekonomi biliminin temel kavramlarindan birisi olan talep konusunu ilk agiklayan
kisi bu bilim dalinin kurucusu olarak kabul edilen Adam Smith’tir. Adam Smith tinli

eseri olan Milletlerin Zenginligi (Wealth of Nations) adl1 yapitinda, talebi “bir malin

3 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., ss. 205-229.
* Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., ss. 231-235.
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3 olarak tanimlamaktadir. Burada sz konusu

dogal fiyatini 6demeye istekli olunmasi
olan dogal fiyat tanimi ilk olarak Adam Smith tarafindan kullanilmigtir. Smith’e gore
dogal fiyat, bir malin veya hizmetin emek deger cinsinden iiretim maliyetine esit
uzun donemdeki fiyatidir. Buna karsilik mal ve hizmetlerin piyasa fiyati ise arz ve
talep dalgalanmalarindan etkilenen dogal fiyatin altinda veya {istiinde olusabilen
fiyatlardir. Adam Smith, uzun donemde rekabet kosullar1 altinda mal veya

hizmetlerin dogal fiyatlari ile piyasa fiyatlarinin eslestigini varsaymaktadir®.

Adam Smith’i takip eden donemlerde ise talep konusunda calisgan William Stanley
Jevons, Alfred Marshall, Leon Walras, Francis Ysidro Edgeworth, S6r Roy George
Douglas Allen, John Hicks, Vilfredo Pareto ve Paul Samuelson gibi iinli
iktisat¢ilarin hemen hepsi Smith’in talep tanimini benimsemis ve talep teorileriyle
ilgili boliimden de anlagilacagi gibi ¢alismalarini bireyin satin alma istegini etkileyen

faktorler lizerine yogunlagtirmislardir.

Isletmeciler, dzellikle isletme biliminin bir alt disiplini olan pazarlama ve iiretim
yonetimi konusunda ¢alisan bilim adamlarmin da talep kavrammi aciklamaya
calistiklarin1 gdzlemlemekteyiz. Ornegin, ¢agimizin en iinlii pazarlamacilarindan
birisi olan Philip Kotler talebi, “alim giicii dahilinde olan belirli bir iiriine duyulan
istek”™ seklinde tanimlamaktadir. Tiirkiye’de isletme ekonomisi alaninda yapilmis
yayinlarda da genellikle talep, “satin alma giicii ile desteklenen, belirli bir piyasada,
belirli bir zamanda, belirli bir fiyattan mal veya hizmetlere duyulan satin alma

istegi® olarak tanimlanmaktadir.

Yukaridaki aciklamalardan da anlasilacagi gibi ekonomistlerle isletmecilerin talep
kavramlar1 icerik itibariyle birbiriyle ortiismektedir. Hemen hepsi esas olarak talebi,
tiikketicilerin mal ve hizmetleri satin alma isteklerini yonlendiren davraniglarini ifade
eden bir kavram olarak benimsemektedirler. Yine bu talep tanimlarmin igeriginden
de anlasilacag1 gibi, talep siradan bir satin alma istegi degildir. Herhangi bir malin

veya hizmetin satin alma isteginin talep olarak kabul edilebilmesi i¢in, bu istegin

5 Adam Smith (2005), Wealth of Nations, 1. Baski, Electronic Classics Series Publication,
Pennsylvania, s. 52.

 Adam Smith (2005), a.g.e., ss. 30-51
7 Philip Kotler ve Kevin Lane Keller (2012), Marketing Management, Prentice Hall, Essex, s. 5.
¥ fIker Birdal (1986), Isletme Ekonomisi, 1. Baski, Caglayan Yaymevi, istanbul, s. 209.
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asagida belirtilen kosullarla birlikte ve onlarla biitiinleserek ortaya ¢ikmasi

gerekmektedir’.

e Herhangi bir mal veya hizmeti satin alma isteginde bulunan tiiketicinin o
mal veya hizmeti satin alacak parasal giice sahip olmasi,

e Tiiketicinin bu mal veya hizmete doniik satin alma isteginin belirli bir
donemi kapsamasi,

e Satin alma isteginde bulunulan mal veya hizmetin belirli bir piyasada ve

belirli bir fiyattan arz edilmis olmasi.

Isletme ekonomisi, 6zellikle pazarlama ve iiretim ydnetimi konusunda calisan bilim
adamlarinin ~ bireysel talepten c¢ok, piyasa talebi iizerine c¢aligmalarini
yogunlastirdiklar1 goriilmektedir. Bu durum, isletmeler acisindan piyasa talebinin
onemli olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii, isletmeler piyasalarda olusan mal ve

0

hizmet taleplerini karsilamakla yiikiimli kar amaglh kuruluslardir'®. isletmelerin

yonetim siireci, iiretecekler mal veya hizmetlerle ilgili faaliyetlerini planlamak, bu
planin icerdigi faaliyetleri organize etmek, uygulamak, koordine etmek ve kontrol
etmek gibi alt siirecleri kapsamaktadir''. Bu siiregleri basariyla ve rasyonellik
ilkesine gore yonetebilmenin 6n kosulu ise gercekei bir plan yapabilmektir. General
Dwight David Eisenhower’in da ifade ettigi gibi “Planlar hicbir seydir, fakat

planlama her seydir'”.”

Eisenhower bu ciimlesi ile planlamayi stireklilik gerektiren
ve yonetim siirecinin diger asamalarma 151k tutan onemli bir yonetim faaliyeti olarak

1fade etmektedir.

Yukarida da ifade edildigi gibi talep konusundaki ilk bilimsel yaklasim Adam
Smith’e aittir. Smith, talebi bireysel talep ve piyasa talebi olmak iizere iki ¢eside
ayrrarak incelemistir. Smith ve onu takip eden ekonomistler bireysel talebi bireyin
herhangi bir mal veya hizmetten satin almak istedigi miktar olarak tanimlamaktadir.
Bu ekonomistlere gore piyasa talebi ise herhangi bir mal veya hizmetin piyasasinda
olusan bireysel taleplerin toplamidir. Bu tanimlamada talep kelimesi hem satin alma

istegi ve hem de satin alinmak istenilen miktar yerine kullanilmaktadir.

? ilker Birdal (1986), a.g.e., s. 209.

' flker Birdal (1986), a.g.e., ss. 26-27.

"' Tamer Kogel (2010), Isletme Yéneticiligi, 12. Baski, Beta Yaymcilik, istanbul, s. 103.
12 Tamer Kogel (2010), a.g.e., s. 154.



Piyasa talebini de, piyasanin kapsadigi cografi alana gore; yerel piyasa talebi, ulusal
pivasa talebi ve uluslararasi piyasa talebi gibi ¢esitlere ayirmak miimkiindiir.
Talebin olustugu sinirlar1 belirleyen bu siniflandirmanin, piyasa talebinin miktar:
olarak ifade edilmesi bakimindan 6nemlidir. Bu tezde, Tiirkiye’deki ulusal otomobil

piyasasi veri almarak binek otomobili ile ilgili analizler yapilmaktadir.

Adam Smith’in taleple ilgili yaptig1 diger bir siniflandirma ise talebin bireylerin satin
alma giicii ile desteklenip desteklenmemesine goredir. Smith’e gore mutlak talep
(absolute demand) piyasada bulunan biitiin bireylerin ilgili maldan satin almak
istedikleri miktardir. Ancak, etkin talep (effective demand) ise satm alma giicline

sahip bireylerin satin almak istedikleri miktardir'’.

Talep ¢esitleri konusundaki en 6nemli smiflandirma ise Alfred Marshall’a aittir.
Marshall’m talebi etkileyen faktorler ile talep edilen mallarin diger mallarla
etkilesimi ve kullanim bagimliligini esas alarak yaptigi bu siniflandirma giliniimiizde
de Onemini korumaktadir. Bu kriterlere gore talep; rekabet¢i talep (competitive
demand), ortak veya tamamlayici talep (joint or complementary demand), tiiretilmis
talep (derived demand), karma talep (composite demand) olmak iizere dort ceside
ayrllmaktadlrm. Marshall’m bu smiflandirmasina iliskin ag¢iklamalar asagida

sunulmaktadir.

Rekabetci talep, cay ve kahve gibi bireylerin ayni ihtiyacmni karsilayan ve dolayisiyla
birbirinin ikamesi olan mallar i¢in s6z konusu olan taleptir. Geleneksel talep teorileri
boliimiinde ifade edildigi gibi, ikame mallardan birinin fiyat: yiikseldiginde digerine
olan talep artar. Rekabet halinde olan mallar, talebi etkileyen faktorlerdeki degisime

bagli olarak birbiri ile rekabet i¢indedirler.

Bireylerin ihtiyacmi tek basina karsilamayan, bir baska mal ile birlikte karsilayan
mallara olan talep ortak veya tamamlayici olarak adlandirilmaktadir. Binek otomobili
ile benzin veya mazot arasindaki iligki bu talep ¢esidi i¢in iy1 bir 6rnek teskil
etmektedir. Birbirinin tamamlayicis1 olan mallardan herhangi birisinin talebini
etkileyen faktorlerden birinin degisimi diger malin talebinde de degisime neden

olmaktadir. Ancak bu degisim rekabet¢i mallar arasindaki degisimle ters yondedir.

13 Adam Smith (2005), Wealth of Nations, 1. Baski, Electronic Classics Series Publication,
Pennsylvania, s. 51-53.

14 Alfred Marshall (1890), Principles of Economics, Macmillan and Co, Londra, ss. 222-228.
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Ornegin, benzin veya mazot fiyatlar: yiikseldigi takdirde, binek otomobiline olan

piyasa talebi azalmasi beklenir.

Bir mal, bagka bir malin iretiminde girdi olarak kullanilmasi nedeniyle talep
ediliyorsa o malin talebi tiiretilmis taleptir. Otomobil {iiretiminde girdi olarak
kullanilan otomotiv yan sanayi iiriinlerine olan talep tiiretilmis talep icin giizel bir
ornektir. Marshall kendi 6rneginde, bireylerin ekmege olan ihtiyacimi direkt talep,
ancak ekmek yapiminda kullanilan un degirmeni ve firma olan ihtiyaci endirekt talep
olarak ifade etmektedir. Ekmek yapimimda kullanilan hammaddelere olan talep

tiiretilmis taleptir.

Tiketicilerin birbirinden farkli ihtiyaglarmi karsilamak {izere talep edilen mallarin
talebi olarak isimlendirilmektedir. Ornegin, binek otomobili hem bireylerin kisisel
seyahat ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in, hem de taksi, dolmus gibi ticari amagla
kullanilmak i¢in talep edilmektedir. Bu nedenle, binek otomobili talebi bir bakima

karma taleptir.

1.2 TALEP FONKSIiYONUNU ACIKLAYAN TEORIK YAKLASIMLAR
(TALEP TEORILERI)

Hazcilik ilkesine dayanan bir talep yaklasimi subjektif olmaktan 6te bir anlam
tasimamaktadir. Halbuki, talep kavrammin ekonominin en 6nemli aktdrleri olan
firmalar acisindan bir anlam ifade edebilmesi ve bu kavramdan yararlanarak
stratejiler belirleyebilmesi, talep kavrammin objektif olarak ifade edilebilmesine
baglhdir. Bu nedenle ekonomistler, hedonistik talep anlayisinin yerine dlgtilebilir bir
fayda anlayisina  dayanan  talep  yaklasimlari  {izerinde  c¢aligmalarini
yogunlastirmiglardir. Bu ¢aligmalarin {iriinii olan talep teorilerini; “geleneksel talep
teorileri” ve “‘cagdas talep teorileri” olmak {izere iki boliimde incelemek
miimkiindiir'’.

Geleneksel teorilerden ¢agdas teorilere ge¢isin anahtar1 John Hicks’in deyimiyle

b

“ekonometrinin 1930’larda baslayan yiikselisidir'®. Ekonometrinin vyiikselisiyle

kastedilen yiiksek matematigin ekonomiye katkilariyla geleneksel teorilerin

'> Ernur Demir Abaan (1998), Fayda Teorisi ve Rasyonel Secimler, TCMB Yayini, Ankara, ss. 44-
86.

' John Hicks (1986), A Revision of Demand Theory, 2. Baski, Oxford University Press, Oxford, s. 3.
8



cagdaslagsmasint Robert Cooter ve Peter Rappaport ise “Newton mekaniginin

ekonomi bilimi tarafindan asimilasyonu' ™ sdziiyle ifade etmistir.

Asagida Sekil 1.1°de talep teorileri ile ilgili olarak bir siniflandirma takdim
edilmektedir. Bu smiflandirma yapilirken talep teorilerinin tarihsel gelisim siireci goz
oniinde bulundurulmustur. Bunun nedeni, tarihsel siire¢ igerisinde gelistirilmis olan
cesitli talep teorilerinin birbirinden farkli yaklasimlarin {iriinii olmaktan ¢ok, birbirini
tamamlayan bir nitelige sahip olmalaridir. Teoriler, kendilerinden sonra gelen
teorilerin temelini olusturmustur. Diger bir deyisle, yeni teoriler eskilerinin eksik

yOnlerinin elestirilmesi ile olgunlagmislardir.

Talep Teorileri

Geleneksel Talep Cagdas Talep
Teorileri Teorileri

Aciga Vurulmus Rasyonel Tiketici irrasyonel Tiiketici
Tiketici Tercihlerini Davranigini Esas Davranlarini
Esas Alan Talep Alan Cagdas Talep inceleyen Cagdas
Teorileri Teorileri Talep Teorileri

Tiketicinin Fayda
Fonksiyonunu Esas
Alan Talep Teorileri

Fayday Kardinal Faydayi Ordinal
Eksende Olgen Talep Eksende Olgen Talep
Teorileri Teorileri

Sekil 1-1 Talep Teorilerinin Tarihsel Gelisimi

1.2.1 Geleneksel Talep Teorileri (Fayda Fonksiyonunu Esas Alan Talep

Teorileri)

Geleneksel talep teorileri 1800’ yillarin son ¢eyreginde gelismeye baslamistir. Bu

donemde toplumsal degisim hizi ve dolayisiyla tiiketici davranis kaliplarindaki

'7 Robert Cooter ve Peter Rappoport (1983), “Were the Ordinalists Wrong About Welfare
Economics?”, New York University Economic Research Reports, s. 10.
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degisimler giinlimiizle mukayese edilemeyecek kadar diisiiktiir. Bu nedenle
geleneksel talep teorilerini iireten diisiiniirler, talebin olustugu ortamin kosullarinin
belirliligi varsayimimdan hareket ederek teorilerini gelistirmislerdir. Bu donemin bir
diger 6nemli 6zelligi de, geleneksel talep teorilerini gelistiren ekonomistlerin hemen
hepsinin Adam Smith’in rasyonel tiiketici davramsi (homo economicus)' ilkesini
benimsemis olmalaridir. Dolayisiyla, geleneksel talep teorileri, tiiketicilerin satin
almak istedikleri mal ve hizmetler konusunda yeterli bilgiye ve bu bilgilerden
yararlanacak entelektiiel birikime sahip olduklari, bu konudaki bilgi ve yeteneklerini
kullanarak bireysel faydalarini maksimize edecek sekilde davranis sergiledikleri

varsayimlari iizerine insa edilmistir.

Talebi etkileyen faktorler g6z Oniinde bulunduruldugunda geleneksel talep
teorilerinin iki ayr1 koldan gelistigi goriilmektedir. Bunlar; tiiketicinin fayda
fonksiyonunu esas alan talep teorileri ve tiiketicinin a¢iga vurulmus tercihlerini esas
alan talep teorileridir. Her ne kadar bu teorilerin hareket noktalar1 birbirinden farkh

ise de sonucta esdeger bulgulara vardiklar1 gézlemlenmektedir'®.

1.2.1.1 Tiiketicinin fayda fonksiyonunu esas alan talep teorileri

1800’1i yillarin son ¢eyregine teorilerin fayda iizerine yogunlasmamasmin sebebi
ekonominin isleyisinin “deger paradoksu” ile acgiklanmasidir. Suyun hayat i¢in son
derece onemli olmasma ragmen, diisiik fiyath olmasma karsilik, elmasin tam tersi
ozelliklere sahip olmasi ekonomistleri fiyat: liretim maliyeti iizerinden aciklamaya
yonlendirmistir. Bu ezberin bozulmasi ancak asagida bahsedilen Jevons’un fayda

iizerinden talebi aciklayan calismalariyla baslayacaktlrzo.

Jevons’un da dahil oldugu Ingiltere eksenli ekonomistlere teorilerini gelistirirken
ilham kaynagi olan faydacilik (utilitarianism) felsefesini ortaya koyan Jeremy
Bentham’a (1748-1832) gore fayda, “ideal kosullarda agirlik ile esdeger olciilebilir

ozellikleri ve ayn1 zamanda miktar1 gézlemlenebilir olan zevk®'”tir. Giiniimiizdeki

'8 Ernur Demir Abaan (1998), Fayda Teorisi ve Rasyonel Secimler, TCMB Yayini, Ankara, s. 76.

' Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, s. 241.

2 Robert Cooter ve Peter Rappoport (1983), “Were the Ordinalists Wrong About Welfare
Economics?”, New York University Economic Research Reports, ss. 8-9.

21 Robert Cooter ve Peter Rappoport (1983), a.g.e., s. 11.
10



ekonomistlerin bakis agisina gore fayda; “mal ve hizmetlerin insanlarin ihtiyaglarin
tatmin edebilme ozelligidir™”. Bu tamimdan da anlasilacagi gibi, bir malm veya
hizmetin faydali sayilabilmesi i¢in, tiiketicilerin bu mal veya hizmetin onlarin

ihtiyaclarini giderebilme 6zelligine sahip oldugunu bilmeleri gerekmektedir.

Geleneksel talep teorileri konusunda yaklagimlar gelistiren disiintirler, oncelikle
tilketilen mal ve hizmet miktar1 ile bu mal ve hizmetlerden elde edilen fayda
arasindaki fonksiyonel iligskiyi acgiklamislardir. Ardindan bireyin fayda fonksiyonu
olarak isimlendirdikleri bu fonksiyonel iliskiden bireyin talep fonksiyonunu
tiretmiglerdir. Piyasa talep fonksiyonunu ise, bireylerin standart bir davranig
sergiledikleri  varsayimindan hareket ederek piyasadaki bireylerin talep

fonksiyonlarmin toplami olarak tanimlamiglardir.

Geleneksel talep teorileri incelendiginde, bu konuda ¢alisan ekonomistlerin, faydanin
Olciilmesi konusunda iki asama gecirdikleri gézlenmektedir. Bunlardan Marshall,
Jevons ve Walras’in dnciiliiglinii yaptig1 birinci agsamanin disiintirleri, talebi kardinal
eksende Olgiilebilir bir fayda fonksiyonu ile ac¢iklamislardir. Edgeworth, Pareto,
Hicks ve Allen’den olusan ikinci asamayr olusturan gelenekselciler ise, birinci
grubun faydanin kardinal eksende Olciilebilir oldugu varsayimimi ¢ok kisitlayici
oldugundan dolay1 ger¢ek¢i bulmamislardir. Ciinkii mal ve hizmetler arasinda
tamamlayicilik ve ikame 6zelligi s6z konusu oldugu i¢in, bu mal ve hizmetlerden
elde edilen faydalar1 birbirinden bagimsiz kabul etmek miimkiin degildir. Dolayisiyla
cesitli mallardan ve hizmetlerden elde edilen faydalari, kardinal eksende toplayarak
bir fayda fonksiyonuna ulasmak ger¢ekle bagdasmaz. Bu kosullar altinda mal ve
hizmetlerden elde edilen faydalar1 toplamak yerine, mal ve hizmet sepetlerinden elde
edilen faydalarin kiyaslanmasinin daha gercek¢i olacagi anlasilmistir. Nitekim
fayday1 ordinal eksende dl¢meyi tercih eden ikinci grup gelenekselci ekonomistler,

bu diisiincenin etkisi altinda kalarak teorilerini gelistirmislerdir®.

Ordinalcilerin kardinalci ekonomistlerden farkli diisiindiigii ikinci 6nemli nokta ise,

fayday1 bireylerarasi karsilastirilabilir bir olgu olarak gérmemeleridir**. Dolayisiyla

*2 {lker Birdal (1986), isletme Ekonomisi, 1. Baski, Caglayan Yaymevi, istanbul, s. 21.

 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, ss. 14-17.

** Robert Cooter ve Peter Rappoport (1983), “Were the Ordinalists Wrong About Welfare
Economics?”, New York University Economic Research Reports, s. 1.
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benzer karakteristikteki bireylerin es fayda fonksiyonuna sahip oldugu goriisiinii de
reddetmektedirler”. Ekonomiyi maddesel refah (material welfare) bilimi olarak
goren ve ampirik bir metodoloji izleyen kardinalcilerin fikirlerinin tizerine pozitivist
bir metodoloji ile yaptiklar1 devrim, bir ilerleme siirecinden ziyade deg§isim olarak

addedilmektedir?®.

Kardinal eksende 6lgiilebilir fayda kavrami yerine ordinal dl¢ekte Olciilebilir fayda
kavraminin ikame edilmesinin nedenini anlayabilmek i¢in Oncelikle bu teorilerin
esasini olusturan fayda fonksiyonlarinin dlgtimlerinde ve kiyaslamalarinda kullanilan
Olgekleri agiklamak yararli olacaktir. Fayda gibi psikolojik biiytikliiklerin 6l¢iilmesi
konusunda bilim adamlarinin ¢ogunlukla referans aldigi calisma Stanley Smith
Stevens’in basyapit1 olan Handbook of Experimental Psychology adli eseridir®’.
Stevens’a gore insan algilarinin dl¢tiimiinde kullanilan nominal, ordinal, interval ve
rasyo olmak iizere dort dlgeklendirme seviyesi vardir”®. Buradan da anlasilacag: gibi
Stevens insan algilarinin kardinal eksende Olgiilebilecegini kabul etmemektedir. Bu
nedenle ordinal fayda tezini savunan ekonomistlerin insan algilarinin olgiilmesi
konusunda daha bilimsel bir yaklasim i¢inde olduklarinmi ifade etmek miimkiindiir.
Yine de bu durum kardinalci yaklagimin digerinden daha az degerli oldugu anlamina
gelmez. Hicks’in ifadesiyle “kardinal ozellikler binayt insa etmede kullanilan bir

cesit iskeledir, fakat yine de insaat tamamlandiginda kenara alinmalidir>”

Faydanin kardinal eksende ol¢iilebilirligini ve toplanabilirligini esas alan
ekonomistlerin fayda fonksiyonuna Ol¢ek acgisindan yaklasimi en basit haliyle
birincisin faydasi “a” birim, ikincisinin faydasi “2a” birim olan iki mal veya hizmetin

faydalar1 arasinda asagida siralanan iligkilerle agiklanabilir:

e lkinci mal veya hizmetin faydasi birincisinin iki katidur.

23 Robert Cooter ve Peter Rappoport (1983), a.g.e., s. 6.
26 Robert Cooter ve Peter Rappoport (1983), a.g.e., ss. 2-3.

?7 Stanley Smith Stevens (1951), Handbook of Experimental Psychology, Wiley, ed. S. S. Stevens,
New York.

?% Stanley Smith Stevens (1946), ”On The Theory of Measurement”, Science, Vol. 103, No. 2684, s.
678.

%% John Hicks (1986), A Revision of Demand Theory, 2. Baski, Oxford University Press, Oxford, s. 9.
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e ki mal veya hizmetin ayni1 anda tiiketilmesi durumunda “a+2a=3a”

birim fayda elde edilir™.

Ordinal 6lgek, kardinale gore daha az katidir. Kardinal 6lgekte oldugu gibi, dlciilecek
parametreye bir biiyiikliik degeri atanmasi yerine parametrelerin siralanmasi
mantigina dayandirilmistir. Herhangi bir fonksiyonel doniisiim yapildiginda, bu
siralama degismez. Bu dzellige izotonik veya sira koruyan grup denir’'. Sira koruyan
ordinal dl¢egin ekonomistleri ilgilendiren tarafi ise, mal veya hizmetlerden elde
edilen faydalarin kardinal yaklasimdaki gibi toplanamayacagi, birbirleriyle aralarinda
biiylikliik bakimimdan oransal iligkiler bulunamayacagidir. Mal veya hizmetlerden
elde edilen faydalar ancak aralarinda kiyaslanip siralanabilirler. Dolayisiyla iki mal
veya hizmetten elde edilen faydalar arasinda ancak birinin digerinden daha faydali

oldugu veya esit faydaya sahip olduklar1 sdylenebilir.

Siralama 6lgegi ile ilgili agiklanmasi gereken 6nemli bir 6zellik de Hicks’in siklikla
bahsettigi zayif ve giicli siralamadir. Buna gore, bir kiime giiclii swralanmissa,
icindeki her elemanin kendine ait tek bir sirast vardir ve o kiime icerisinde ayni
siraya sahip iki eleman s6z konusu degildir. Bu siralama prensibine dayanilarak, ayni
kiime icerisinde yer alan elemanlarmn her birine ayr1 bir sira numarasi verilerek giicli
stralanmig bir kiime olusturmak miimkiindiir. Zayif siralanmanin s6z konusu oldugu
kiimelerin i¢inde de gii¢lii olarak siralanmig eleman gruplar1 bahis konusu olabilir.
Ancak bu giiglii siralanmis gruplarin i¢indeki elemanlarin arasinda bir siralama

yoktur™?,

1.2.1.1.1 Faydayi kardinal eksende dlgen talep teorileri

Kisinin tiikettigi mal ve hizmetlerden elde ettigi faydanin dlgiilebilirligi varsayimi
iizerine kurulan kardinal fayda yaklasimi, yukarida da ifade ettigimiz gibi Walras,
Jevons ve Marshall’in onciiliigiindeki ekonomistler tarafindan gelistirilmistir. Shih-
Yen Wu ve Jack Pontley “An Introduction to Modern Theory” adli eserinde kardinal

fayda fonksiyonunu ilk olarak Jevons’un tanimladigini ve Walras ile Marshall’m bu

3 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, s. 14.

3! Stanley Smith Stevens (1946), ”On The Theory of Measurement”, Science, Vol. 103, No. 2684, s.
679.

32 John Hicks (1986), A Revision of Demand Theory, 2. Baski, Oxford University Press, Oxford, ss.
19-20.
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fonksiyonu aynen kabul ettigini ifade etmektedir’>. Adi gegen ekonomistlerin fayda
fonksiyonunu tanimlayan kitaplarinin yaym tarihlerine baktigimizda bu ifadenin
isabetli oldugunu gorebiliriz. Jevons 1871 tarihinde yaymnlanan “The Theory of
Political Economy” adl1 eserinde, Walras 1874 tarihinde yaymlanan “Elements of
Pure Economics” adl1 eserinde ve Marshall da 1890 yilinda yayinlanan “Principles
of Economics” adli eserinde kardinal fayda fayda fonksiyonu ile ilgili goriislerini

aciklamiglardir.

Kardinal fayda yaklasiminin 6nciisii olan Jevons’a gore; ekonominin isleyisini fayda
iizerinden aciklamak en saglikli yaklaslmd1r34. Fayda kavrami ile talebi aciklayan
Jevons, bireylerin mal ve hizmetlerden elde ettikleri faydalarmn 6lciilebilir oldugunu
ve bireylerin ¢esitli mal ve hizmetlerden elde ettikleri faydalarin toplanabilir bir
nitelige sahip oldugunu varsaymistir. Jevonsun bu varsayimlardan hareket ederek

gelistirdigi fayda fonksiyonu asagida takdim edilmektedir™.

U =Ui(y1) + Ua(y2) + Us(y3) + ... + Un(yn) (1.1)
U : Toplam fayda

Ui : ’nc1 mal veya hizmetten elde edilen fayda i=1,2,...,n

Y; : ’nci mal veya hizmet

yi : 1’'nci mal veya hizmetin tiiketim miktari.

Jevons yukarida sunulan fayda fonksiyonunu asagidaki varsayimlar1 da

icermektedir®®.

e Bir mal veya hizmetten elde edilen fayda, diger mal veya hizmetlerden
elde edilen faydalardan bagimsizdir.
e Toplam fayda, tiim mal ve hizmetlerden elde edilen faydalarin toplamidir.

e Fayda, kardinal eksende 6lciilebilir ve toplanabilir bir parametredir.

 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, s. 15.

** Robert Cooter ve Peter Rappoport (1983), “Were the Ordinalists Wrong About Welfare
Economics?”, New York University Economic Research Reports, s. 9.

% Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, ss. 13-17.

3% Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., s. 13-17.
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Jevons bireylerin tiikettikleri mal ve hizmetlerin miktar1 arttikca o mal ve
hizmetlerden elde edilen toplam faydanin artacagi, buna karsilik tiikettigi ilave her
birimden elde ettigi faydanin giderek azalacagi tezini de savunmustur. Bu konudaki
goriisiiniic matematiksel olarak yukarida sunulan fayda fonksiyonunun birinci ve
ikinci dereceden tiirevleri ile agiklamistir.

du; d?U;
—t > O’ - -1

<0, i=1,..,n (1.2)
dy; dy;

Burada fayda fonksiyonunun birinci dereceden tiirevinin pozitif olmasi toplam
faydanm giderek arttigini, buna karsilik ikinci dereceden tiirevinin negatif olmasi ise
ilave tiiketimden elde edilen faydanin giderek azaldigini gostermektedir. Buna da
marjinal fayda ad1 verilmektedir’’. Jevons marjinal fayda ile ilgili ¢alismasinda;
bireylerin tiikketim tercihlerini mal veya hizmetlerin marjinal faydalarinin fiyatlarina
oraninin esit oldugu noktada yaptigini hesaplayarak, fiyatin toplam faydadan ¢ok,
son birimin tiiketiminden elde edilecek fayda ile ilintili oldugunu ortaya koymustur.
Jevons’un bu katkis1 ayn1 zamanda deger paradoksununa da bir aciklama

getirmistir’®.

Kardinal fayda konusunda c¢alisan bir diger ekonomist Walras’tir. Walras
tiikketicilerin standart bir davramig sergilemediklerini diisiinmekle birlikte, talebin
Olciilebilir olmas1 gerektigini goéz Oniinde bulundurmustur. “Elements of Pure
Economics” adli eserinde tamimladigi fayda fonksiyonu da Jevons’un fayda

fonksiyonu ile birebir aynidir®’.

Kardinal fayda yaklasimi ile 6zdeslestirilmis olan Alfred Marshall da Walras gibi
bireylerin standart bir davranisa sahip olmadiklar1 goriisiinii benimsemekle, birlikte
bunlarin ortak davraniglarmi ifade eden bir fayda fonksiyonu belirlemenin miimkiin
oldugu goriisiinii savunmustur. Marshall’in da “Principles of Economics” adl

eserinde tanimlamis oldugu fayda fonksiyonu da Walras’in fayda fonksiyonu gibi

37 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., s. 13-17.

¥ Robert Cooter ve Peter Rappoport (1983), “Were the Ordinalists Wrong About Welfare
Economics?”, New York University Economic Research Reports, s. 9.

% Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, ss. 13-17.
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Jevons’la birebir drtiismektedir®. n adet mal veya hizmetten olusan mal uzayma ait

Marshall’mn fayda fonksiyonu asagida sunulmaktadir*’.

U =Ui(y) + Ua(y2) + Us(y3) + ... + Un(yn) (1.3)
Ui(yi) > 0, y>0, i=1,...,n

U : Toplam fayda

Ui : ’nc1 mal veya hizmetten elde edilen fayda i=1,2,...,n

Y; : ’nci mal veya hizmet

yi : ’'nci mal veya hizmetin tiiketim miktar1.

Marshall bireyin biitce denkleminden yararlanarak fayda fonksiyonundan bireyin
talep fonksiyonuna ulasmistir. Tiiketici gelirinin My’a esit oldugu ve yukaridaki
fonksiyonda belirtilen n adet mal veya hizmetin fiyatlarinin Py,...,P, olarak kabul
edilmesi halinde olusacak tiiketicinin bilitce denklemi asagidaki takdim

edilmektedir®.
Piyi +Payr + ... + Poyn =Mp (1.4)

Marshall bireyin tasarruf yapmadigi, tim gelirini tliketimi i¢in harcadigmi
varsaymaktadir. Birey bu gelirini harcarken tiiketecegi mal veya hizmetlerin marjinal
faydalarmin fiyatlarina oraninin esit oldugu noktada tercihini belirleyecek, boylece
faydasin1 maksimum yapacaktir. Matematiksel olarak ifade edecek olursak, bireyin
fayda fonksiyonunun ilgili mal veya hizmetlere gore birinci dereceden tiirevlerinin o
mal veya hizmetlerin fiyatlarma oranmin birbirine esitlendigi noktada, fayda

maksimum olmaktadir™.

sU - 8U su
8y1 _ 8y2 _ ... _ Syn (1.5)
Py Py Pn )

Marshall biit¢e denklemi ve yukaridaki esitligin faydayr neden maksimum yaptigini

iki ¢esit mal veya hizmet i¢cin matematiksel olarak ispatlamis, daha sonra bu

40 Alfred Marshall (1890), Principles of Economics, Macmillan and Co, Londra, ss. 61-65.

*1 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, s. 36.

2 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., s. 36.
* Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., ss. 36-37.
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bulgusunu n c¢esit mal veya hizmet i¢cin genellestirmistir. Marshall’a goére n=2

oldugunda, fayda fonksiyonu ve biitce esitligi asagidaki hale gelmektedir*.
U=Ui(y1) + Ua(y2) (1.6)
Pry1 + Pay, =My (1.7)

Marshall asagida da gorildigi gibi, bu iki fonksiyonun birinci dereceden tiirevini

0’a esitleyerek, her iki malin tiiketiminden elde edilecek faydayr maksimum hale

getirmistir.
SU SU
P, dyl + P, dYQ =0 (19)

Marshall marjinal fayda ve fiyat arasindaki iliskiye ulasabilmek i¢in iki fonksiyonu

da asagidaki gibi diizenlemistir.

su.
o _ (1.10)
5,
dy, Py
—_— = —= 1.
dy; P (L.11)

Marshall yukaridaki iki esitligi birlestirerek asagida goriilen marjinal faydalarinin

birbirine oranimin fiyatlarmn birbirine oranina esit oldugunu ortaya koymustur®.

sU
%= (1.12)
8y2

Bu esitligin de tekrar diizenlemesi ile asagida belirtilen iki adet mal veya hizmete ait
fayday1 maksimum yapan iki fonksiyondan birincisine ulasilmistir. Ikinci fonksiyon
da biitge esitligidir. Buna gore faydayr maksimum yapan her iki fonksiyon asagida
takdim edilmektedir.

s su
Sy1 _ Sy2
21 = (1.13)
P1y1 +P2y2:M0 (114)

** Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., s. 24.
> Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., ss. 24-25.
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Marshall, Y, malinin fiyatm sabit tutup Y; malinin fiyat seviyesini degistirerek Y,
malinin talep fonksiyonunu tiiretmistir. Marshall’in teorisinde bir mal veya hizmetin
marjinal faydasi, diger mal veya hizmetlerin marjinal faydalarindan bagimsiz oldugu
icin, Y; malinin fiyat1 degistiginde Y, malinin marjinal faydasi degismeyecektir. P;
fiyatindaki bir diisiis 1.13 esitliginde ifade edilen tiiketim dengesinin bozulmasina
sebep olacaktir. Bu kosullar altinda tiiketim dengesinin tekrar saglanmasi i¢in, Y1
malinin tiikketim miktar1 artmali ve dolayisiyla Y1 malmin marjinal faydasi

azalmalidir. Marshall’a gore biitce esitligi de gozetilerek, Y;’in tiiketim miktari

sSU sSU
% = % esitligi saglanana kadar artacak ve bu esitligin saglandigi noktada, yeni
1 2

tilketim dengesi kurulacaktir. Bu agiklamadan da anlasilacagi gibi, mal veya
hizmetlerin ¢esitli fiyat diizeylerine karsilik gelen tiikketim miktarlar1 tespit edilerek,
bunlarin olusturdugu talep egrisine ve dolayisiyla bireyin talep fonksiyonuna

ulagilacaktir®®.

Marshall 1.13 ve 1.14’deki esitlikleri, iki mal veya hizmet yerine n sayidaki mal veya
hizmete gore yeniden diizenleyerek bireyin talep fonksiyonunu genellestirmistir®’.
Kardinal fayda yaklasimindan hareket ederek bireyin talep fonksiyonunu tanimlayan
Marshall, fayday1 kardinal eksende Olgen talep teorisini nihai haline getirmistir.
Marshall’m kardinalist talep analizinin sonuglarmi asagidaki gibi 0Ozetlemek

. . - 4
miimkiindiir*®,

e Bireyin tek bir mal veya hizmet i¢in talep egrisi negatif bir egime sahiptir,

e Bir mal veya hizmetin marjinal faydasinda artis olursa, o mal veya
hizmetin titkketim miktar1 artacaktir,

e Tiiketici gelirinde olusacak bir artig, bireyin tiikettigi biitiin mal veya

hizmetlerin tiilketim miktarimni arttiracaktir.

Ekonomistlerin Marshall’m talep yasasi olarak isimlendirdikleri, “herhangi bir malin
fiyatiyla talebi arasinda negatif iliski oldugu”nu vurgulayan kurali, aslinda onun

gelistirdigi talep fonksiyonunun esasini teskil etmektedir®”. Bunun yaninda Marshall,

#¢ Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., ss. 25-25.

7 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., ss. 35-36.

8 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., s. 37.

4 Alfred Marshall (1890), Principles of Economics, Macmillan and Co, Londra, ss. 64.
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tiiketici gelirinin de bireyin talebi iizerinde etkili oldugunu da dikkate almistir.
Ayrica Marshall, tiiketicilerin zevklerinin degismesi halinde, tliketim kararlarmi
gozden gegireceklerini ve faydayr maksimum yapacak bir baska talep miktarmi
tercih edecekleri tezini de savunmustur™. Bu verilere gére Marshall’m tanimladig

talep fonksiyonunu asagidaki gibi ifade etmek miimkiindiir.

Qa=1(Pa, In, T) (1.15)
Q. : a malinin talebi

P, : a malinin fiyat1

I, : bireyin geliri

T : tiikketicinin zevki

Baz1 ekonomistler, tiiketicilerin gelirlerinin ve zevklerinin veri oldugunu varsayarak,

Marshall’in talep fonksiyonunu asagidaki belirtildigi gibi ifade etmektedirler’'.
Q. =1 (Py) (1.16)

1.2.1.1.2 Faydayi ordinal eksende 6l¢en talep teorileri

Ordinalist ekole mensup ekonomistler tiiketicinin fayda fonksiyonu konusunda
kardinalistlerden farkli bir yaklagima sahiptirler. Bunlara gore bir mal veya hizmetten
elde edilen fayda diger mal veya hizmetlerden elde edilen faydalardan bagimsiz
degildir. Ciinkii bir mal veya hizmetten elde edilen fayda o malin tamamlayicist veya
ikamesi olan mal veya hizmetten elde edilen faydaya da bagimlidir. Bir mal veya
hizmetin tamamlayicis1 veya ikamesi olan mal veya hizmetlerin tiiketim miktarlari
degistiginde, o mal veya hizmete duyulan ihtiya¢ degisecektir. Dolayisiyla, bu mal

veya hizmetten elde edilen fayda da degisecektir™.

Robert Cooter ve Peter Rappoport’a gore, ordinalistler bireyler arasi fayda

fonksiyonunu esdeger olarak kabul etmemeleri nedeniyle de kardinalistlerden

%% Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, ss. 19-40.

ST Sencer Divitgioglu (1982), Mikro Iktisat, 6. Baski, Sermet Matbaasu, Istanbul, s. 41.

2 Robert Cooter ve Peter Rappoport (1983), “Were the Ordinalists Wrong About Welfare
Economics?”, New York University Economic Research Reports, ss. 1-2.
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ayrilmaktadirlar®. Yine ad1 gecen yazarlara gore kardinalistlerin talebi ampirik bir
metodolojiyle ele almalarina karsin, ordinalistler taleple ilgili yaklasimlarinda

pozitivist bir metodoloji kullanmuslardir>*.

“Tiiketicinin Fayda Fonksiyonunu Esas Alan Talep Teorileri” baghgi altinda
sundugumuz metinden de anlasilacagi gibi, ekonomistler ordinalistlerin fayda

fonksiyonu yaklasimini daha gergekei kabul etmektedirler™.

Ordinalist ekoliin Onciilerinden olan Francis Ysidro Edgeworth Jevons’un
calismalarindan da etkilenerek faydanin 6l¢iimiinii “fercihler arasindaki algilanabilir

56

farkliliklar® olarak ifade etmistir™. Edgeworth’un bu tanimdan hareket ederek

gelistirdigi fayda fonksiyonu ise asagida takdim edilmektedir.

U= ¢y - ¥n) (1.17)

U : Toplam fayda
Y; : ’nci mal veya hizmet i=1,2,...,n
yi : ’'nci mal veya hizmetin tiiketim miktar1 i=1,2,...,n

Bu fonksiyona gore mal veya hizmetlerden elde edilen faydalar birbirinden bagimsiz
olmadigma gore, bir biitlin olarak degerlendirilmelidir. Cilinkii bir mal veya hizmetin
tamamlayicis1 veya ikamesi olan mal veya hizmetler de s6z konusudur. Dolayisiyla,
bir mal veya hizmetin ikamesi olan mal veya hizmetler ile tamamlayicis1 olan mal
veya hizmetlerin tliketim miktarindaki degisiklik, o mal veya hizmetten elde edilen
fayday1 da etkilemektedir. Edgeworth’un bu yaklasimimin bir sonucu olan marjinal
fayda analizi de asagida takdim edilmektedir. Asagidaki matematiksel ifadeden de
anlasilacagr gibi, Y; ve Y; mallarnin birbirinin ikamesi veya tamamlayicisi

olmalarma gore marjinal fayda (¢;;) pozitif veya negatif degerler alabilmektedir®’.

33 Robert Cooter ve Peter Rappoport (1983), a.g.e., ss. 1-2.
3% Robert Cooter ve Peter Rappoport (1983), a.g.e., s. 2.

3> Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, ss. 41-42.

%% Francis Ysidro Edgeworth (1881), Mathematical Physcis, 1. Baski, C Kegan Paul & Co, Londra,
ss. 7-9, 60.

37 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, s. 15.
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au;

d?U;
>0 b=
dy; ) Pij

<
= vy, ; 0 j=1,..,n (1.18)

Edgeworth bireylerin ¢esitli mal ve hizmetlerden elde ettikleri faydalarin birbirinden
bagimsiz ve toplanabilir oldugunu reddetmesine ragmen, bu faydalarin kardinal
eksende 6lciilebilirligine karsi ¢tkmamustir™®. Bu konudaki griisiinii daha agik ifade
edecek olursak, Edgeworth kardinalistlerin mal veya hizmetlerin faydalarini
toplayarak olusturduklar1 fayda fonksiyonu yerine, i¢inde ikame ve tamamlayic1 mal
veya hizmetlerin de bulundugu bir mal veya hizmet sepetinin faydasini 6lgen bir

fonksiyon gelistirmistir.

Ordinal fayda yaklasimina katki sunan 6nemli ekonomistlerden bir digeri de Irving
Fisher’dwr. Fisher “Mathematical Investigations in the Theory of Value and Prices”
adli eserinde 6zet olarak; faydalara sayisal biiylikliik vermenin gereksiz oldugunu,
buna karsilik bir bireyin bir veya hizmetten elde ettigi fayday1 bir baska bireyin ayni
mal veya hizmetten elde ettigi fayda ile karsilastirmanin miimkiin oldugunu ve belirli
bir donemde bireylerin tiikettikleri mal veya hizmet kombinasyonunun marjinal
faydalarmin da birbirleriyle karsilastirilabilir oldugunu ifade etmektedir. Buna
ragmen ad1 gegen diisiiniir, toplam fayda ve kazancim kiimiilatif ifadesinin pek dogru
bir yaklasim olmadigi, ayrica arz ve talebe dayanan piyasa dengesini agiklamak i¢in

buna gerek bulunmadig1 tezini de savunmustur’’.

Ordinalist ekoliin 6nciisii olarak benimsenen Pareto’ya gore, kardinalist ekonomistler
faydayr mal veya hizmetlerin bireylerin ihtiyaglarmi giderme 6zelligi olarak
algilamiglardir. Bu fayda anlayisina gore “bireyin, toplumun veya insan wrkinin
gelismesine ve refalhimin artisina katki saglayan” mal veya hizmetlerin faydasi
vardir®. Pareto, fayda kelimesinin iceriginde yer alan “sosyal yarar’ ve “arzu”
parametrelerini  birbirinden ayirip daha gercek¢i bir talep modeli gelistirmek
istemistir. Bunu gerceklestirmek amaciyla “ophelimity” adin1 verdigi bir indeks
tanimlamis ve bu indeks yardimiyla subjektif faktorlerden armdirilmig bir talep

modeli gelistirmistir. Fayda ve “ophelimity” arasindaki farki, tadi kotii bir ilacin

58 Francis Ysidro Edgeworth (1881), Mathematical Physcis, 1. Baski, C Kegan Paul & Co, Londra, s.
20.

%% Irving Fisher (1961), Mathematical Investigations in the Theory of Value and Price, 1982 orijinal
niishansindan tipkibasim, A M Keller, New York, s. 89.

0 Robert Cooter ve Peter Rappoport (1983), “Were the Ordinalists Wrong About Welfare
Economics?”, New York University Economic Research Reports, s. 22.
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hasta ¢ocuklara fayda saglayacagi, fakat cocuklar i¢in “ophelimity”sinin olmayacagi
ornegiyle ile aciklamistir. Tiiketicilerin tercih siralamasi olarak da ifade edilebilecek
bu fayda indeksi, asagida matematiksel olarak ifade edildigi gibi, azalmayan
monotonik dogrusal doniisiimlerde ve bu dogrusal doniistimlerin birinci dereceden
tirevlerinde tercih smrasin1 koruyan bir yapiya sahiptir. Pareto’nun azalmayan
dogrusal doniistimlerde siralamay1 koruyan bu indeksi gliniimiizdeki ordinal fayda
anlayisidir. indeksin marjinal fayday1 ifade eden birinci dereden tiirevinin azalmayan
dogrusal doniisiimlerde pozitif veya negatif isaretini koruyan yapisi, ekonomistlerin

daha dnce yaptiklar1 marjinal fayda analizlerine de bir yenilik getirmistir®'.

Vilfredo Pareto, Edgeworth’den farkli olarak faydanin kardinal eksende
Olciilebilirligini ve toplanabilirligini reddetmistir. Kardinal eksen konusunda Pareto,
John Hicks ve Roy George Douglas Allen ayni1 goriise sahiptir. Bu bakis agisima
gore, mal veya hizmetlerin faydalar1 sadece gruplandirilarak karsilastirilabilinir.
Asagida y° ve y' olarak adlandirilan iki mal veya hizmet sepeti takdim

edilmektedir®.

¥ = {1, ., ymve ¥ = i, vm} (1.19)
yij : j sepeti icindeki 1 malmin tiikketim miktart. 1=1,...,n  j=0,1.

y° ve y' arasinda asagidaki ii¢ kosuldan sadece birisi gegerlidir:

° yo, y1 ’e gbre daha ¢ok tercih edilir,
° y], yo’e gore daha ¢ok tercih edilir,

e y’vey' arasinda tercih agisindan kayitsizhik sz konusudur.

Pareto’ya gore, bu tercih srralamasi asagida belirtilen ¢ fayda indeksinde de
gecerlidir.

e ', y"’e gore daha cok tercih ediliyorsa, @(y") > @(y') *dir,

e y', y”e gore daha ok tercih ediliyorsa, @(y') > @(y°) *dir,

e v'vey® arasinda tercih agisindan kayitsizhik soz konusu ise

@(y") = @(y") “dir.

%! Tvan Moscati (2013), “How Cardinal Utility Entered Economic Analysis”, European Journal of teh
History of Economic Thought, Chope Working Paper No. 2013-09, ss. 3-4.

62 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, s. 16
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Tercih siralamasini sayisal bir 6rnekle ifade edecek olursak; ¢(y’) = 10 birim fayda
ve @(y') = 5 birim fayda oldugu varsaydigimiz takdirde, y° y'’e gore daha ¢ok tercih
edilir. Ancak, bu y*’in y'"’e gore iki kat fazla tercih edildigi anlamina gelmez. Ciinkii

Pareto’ya gére fayda kardinal olarak toplanabilir degildir®.

Pareto’nun yaklagimina gore tek bir fayda fonksiyonu s6z konusu degildir. Bu
nedenle @’nin azalmayan monotonik doniisiimii ile elde edilen herhangi bir y fayda
indeksi, ¢ fayda fonksiyonunun y° ve y' mal sepetleri iizerindeki siralamasini birebir

koruyacaktir®.

Pareto’nun faydanin kantitatif olarak olciilemeyecegini ortaya koymasinin ardindan
ordinalist teoriyi olgunlastiran John Hicks’tir. Hicks’in siniflandirmasma gore
gelencksel talep teorisi dort ayirt edilebilir asamadan gegerek olgunlagmistir®.
Jevons’un baslattigi, Walras’in katki sundugu ve Marshall’in olgunlastirdigi
kardinalist yaklagim birinci asamayr olusturmaktadir. Pareto’nun “Manuel
D’economie Politique” adli yapitinda ortaya koydugu ordinalist yaklasim ikinci
asamay1 meydana getirmektedir. Hicks’in 1939 yilinda yazdig: isimli eserinde yer
alan talep teorisi ise li¢iincli asamay1 olusturmaktadir. Hicks’e gére 1900’1 yillar
ortalarindan itibaren ekonometri biliminin yiikselisi ile birlikte ve bu bilim dalinin
katkisiyla talep konusunda yapilan ¢alismalar ise dordiincii asamay1 olusturmaktadir.
Hicks 1956 yilinda yaymladigi “A Revision of Modern Demand Theory” adh
eserinde talep teorisine ekonometrik ve matematiksel yaklasimi nedeniyle dordiincii
asamay1 baslatan kisi olarak Samuelson’u kabul etmekte ve bundan boyle talep
teorisinin ekonometrik eksende gelisme kaydedecegini 6ngormektedir. Nitekim talep
teorisi Hicks’in de Ongdrdiigii gibi, ekonmetrik modellere dayali olarak gelisme

kaydetmistir.

Faydanin kardinal eksende toplanamayacagi tezini savunan Pareto, kardinal fayda
kavram1  yerine, fayda indeksi fonksiyonunu tamimlayarak = Hicks’in
siniflandirmasinda yer alan talep teorisinin ikinci asamasini baglatan kisi olmustur.

Ancak Hicks’e gore, fayda indeks fonksiyonu devrim niteliginde bir yaklasim

63 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., s. 16.

6% Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., s. 16.

85 John Hicks (1986), A Revision of Demand Theory, 2. Baski, Oxford University Press, Oxford, ss.
1-4.
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olmasina ragmen, Pareto talep teorisinin fayda indeksi fonksiyonuna gore yeniden
yapilandirilmasini tam olarak gerceklestirememistir. Pareto’dan sonra Sir Allen,
William Ernest Johnson ve Eugen Slutsky gibi bir takim yazarlar ordinalist teoriye
katki sunmuslardir. Ancak ordinalist yaklasimi asil gelistiren kisi John Hicks
olmustur. Ozellikle John Hicks Sir Allen’mn da katkisiyla ordinalist talep yaklagimim1
matematiksel bir model haline getirmistir. Hicks, 1936 yilinda Allen’la birlikte
yazdig1 “A Reconsideration of the Theory of Value” adli makaleden yararlanarak

gelistirdigi yaklasimu talep teorisinin tigiincii asamasi olarak kabul etmektedir®.

Hicks ve Allen’in caligmalarinda benimsedigi, Edgeworth ve Pareto’nun olusturdugu

fayda fonksiyonu asagida takdim edilmektedir®’.

u=0xy,z,...) (1.20)
u : toplam fayda
X,Y,Z,... : mal veya hizmetler

X,Y,Z,... . mal veya hizmetlerin tiiketim miktarlar1

2
Pareto ve Edgeworth’a gore yukaridaki fonksiyonun diferansiyeli (6(1—61;) pozitif ise X

ve Y simgeleriyle ifade edilen mal veya hizmetler birbirinin tamamlayicis1t mal veya
hizmetlerdir. Buna karsilik, s6z konusu fonksiyonun diferansiyeli negatif ise bu mal
veya hizmetler birbirinin yerine ikame edilebilir mal veya hizmetlerdir. Bu iliskiye
gore birbirinin tamamlayicis1 olan iki mal veya hizmetten birinin tiiketim miktar1
artinca digerinin marjinal faydasi artar. Buna karsilik, birbirinin ikamesi olan iki mal

veya hizmetten birinin tiiketim miktar1 artinca digerinin marjinal faydasi azalir®®.

Hicks, Pareto ve Edgeworth’un yukarida ifade edilen (1.20) fayda fonksiyonunu
faydalarm biiyiikliigiinii ifade eden bir fonksiyon olmadigini, buna karsilik ¢esitli mal

veya hizmet sepetlerinin faydalari karsilastiran bir indeks fonksiyonu oldugu tezini

.. e .. . . . T 5%u
Oone siirmiistiir. Buna gore, indeks fonksiyonunun diferansiyelinin (%

% John Hicks ve R.G.D. Allen (1934), “A Reconsideraiton of the Theory of Value Part I”,
Econometrica, New Series, Vol. 1, No. 1, ss. 52-55.

57 John Hicks ve R.G.D. Allen (1934), “4 Reconsideraiton of the Theory of Value Part II. A
Mathematical Theory of Individual Demand Functions”, Econometrica, New Series, Vol. 1, No. 2,
s. 196.

6% John Hicks ve R.G.D. Allen (1934), a.g.e., s. 196.
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biiytikliglinden, daha agik olarak ifade edecek olursak bu diferansiyelin negatif veya
pozitif olmasindan bahsetmek miimkiin degildir. Hicks ve Allen, (1.21)’de ifade
edilen fayda fonksiyonu indeksini kayitsizlik denkleminin diferansiyelinin integrali
olarak tanimlamak suretiyle Edgeworth ve Pareto’nun teorilerindeki bu hatali

yaklagimi diizeltmisledir.
O, dx +dydy+0,dz+...=0 (1.21)

Bu denklemde @, ®,, ®, ...sadece rasyo olarak belirlenen marjinal fayda
fonksiyonlaridir. Eger u = ¢(x,y,z,...) fonksiyonunun integrali alinabilir ise ve ayni
zamanda @, ®, P,,... fonksiyonlar1 bu fonksiyonun kismi tiirevleri ise, genel fayda

indeks fonksiyonu asagidaki gibi ifade etmek miimkiin olacaktur.

u=F { 0o(x,y,2,...) } (1.22)

Yukaridaki fonksiyonda (F) simgesi pozitif tiirevi olan herhangi bir fonksiyonu ifade

etmektedir ve indeks fonksiyonunun kismi tiirevleri ise asagidaki takdim

edilmektedir.

22 = F'(0). Dy (1.23)
2—; = F'(®). D, (1.24)
2= F'(®). @, (1.25)

Yukarida swralanan ve (®y, @y, @,,...) olarak ifade edilen kismi tiirevlerin isaretleri
birbirinin aynidir ve oranlar1 belirlidir. Buna karsilik, (1.26)’da ifade edildigi gibi
yukaridaki indeks fonksiyonunun ikinci dereden tiirevlerinin isaretleri belli degildir.

Ayrica bunlarin isaretlerinin pozitif veya negatif olmasi ise segilecek fonksiyonun

niteligine baghdir.
5%u ’ 17
Fre F'(P). Dy, + F' (D). ). Oy, (1.26)

Hicks, yukarida da ifade edildigi gibi faydanin sayisal olarak tanimlanamayacagi
diistincesinden yola ¢ikarak marjinal faydanin da sayisal olarak tanimlanamayacagini
ifade etmistir. Ayrica, talep teorisinin sayisal marjinal fayda tanimlamasina ihtiyaci
olmadigmi da belirtmistir. Hicks’e gore talep teorisi i¢in gerekli olan marjinal fayda
yerine X,Y,Z,... mal veya hizmet uzay1 igerisinde yer alan mal veya hizmetlerin

karsilikl1 marjinal ikame hadleridir. Y mal veya hizmetinin X mal veya hizmetine
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gore marjinal ikame haddi bir birim X mal veya hizmetinin azalmasi durumunda
onun yerini alacak Y mal veya hizmetinin miktaridir. Marjinal ikame haddi aym
zamanda X mal veya hizmetinin marjinal faydasinin Y mal veya hizmetinin marjinal

faydasina oramdir. Bu yiizden goreceli marjinal fayda olarak da adlandirilmustir®.

Hicks marjinal ikame haddi tanimlamasmin ardindan azalan marjinal fayda
prensibini artan marjinal ikame haddi prensibi olarak revize etmistir. Bu prensibe
gore, X,Y,Z,... mal veya hizmet uzayinda bir birim X mal veya hizmetini yj
diizeyinde mal veya hizmetle ikame ettigimizi farzedelim. Bir birim X mal veya
hizmetini y, miktarinda Y mal veya hizmeti ile ikame ettikten sonra ikinci bir birim
X’1 y; miktarinda Y mal veya hizmeti ile ikame ettiimiz takdirde, y; miktar1 yo
miktarindan fazla olacaktir. Diger bir deyisle, X mal veya hizmetini Y mal veya
hizmeti ile ikame etmeye devam ettigimiz takdirde, Y’ nin X’e gére marjinal ikame

haddi artacaktir’’.

Hicks iki mal veya hizmet arasindaki kayitsizlik egrisini Pareto ve Edgeworth gibi
azalan marjinal fayda prensibine gore degil, artan marjinal ikame haddi prensibine
gore tanimlamustir. Hicks’e gore kayitsizlik egrilerinin iki dnemli kosulu vardir.
Birincisi kayitsizlik egrisinin negatif egimli olmasi, ikincisi de orijine gore digbiikey
olmasidir. Artan marjinal ikame haddi prensibine gore X ve Y mal veya hizmetleri
arasindaki kayitsizlik egrilerinin digbiikeylik seviyesi bu mallarin ikame veya
tamamlayic1t mal veya hizmet olma durumuna gore farklilik gostermektedir. Asagida
Grafik 1.1°de kayitsizlik egrilerinin alabilecegi sekiller goziikmektedir. Bu grafikte
diiz ¢izgi X ve Y mal ve hizmetleri arasinda tam ikame olma durumunu, birbirini dik
kesen iki ¢izgi ise bu veya hizmetlerin birbirini miikemmelce tamamlama durumunu,
egri de tam ikamelik ve tam tamamlayicilik arasinda yer alan diger kayitsizlik

kosullarmi gostermektedir’'.

% John Hicks ve R.G.D. Allen (1934), “A Reconsideraiton of the Theory of Value Part I”,
Econometrica, New Series, Vol. 1, No. 1, ss. 55-56.

7 John Hicks ve R.G.D. Allen (1934), a.g.e., s. 57.
! John Hicks ve R.G.D. Allen (1934), a.g.e., s. 58
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Grafik 1-1 Kayitsizhk Egrileri

(Kaynak: Sencer Divit¢ioglu (1982), Mikro Iktisat, 6. Baski, Sermet Matbaasi,
Istanbul, ss. 19-22.)

Kayitsizlik egrisinin egimi marjinal ikame haddinin artis oranini tanimlamaktadir.

Hicks ve Allen da Marshall gibi tiiketim dengesini ve tiiketim dengesinden hareket
ederek bireyin talep fonksiyonunun tiiretilmesini iki ¢esit mal veya hizmeti 6rnek
alarak agiklamistir. Daha sonra iki ¢esit mal veya hizmet i¢in olusturdugu bireyin
talep fonksiyonunu n ¢esit mal veya hizmet i¢in genellestirmistir. Ancak Hicks, bu
fonksiyonu olustururken marjinal fayda yerine marjinal ikame hadlerininden
yararlanmistir. Hicks ve Allen’n iki ¢esit mal veya hizmet icin gelistirdikleri fayda
fonksiyonu denklem 1.27°de sunulmaktadir. Ayrica denklem 1.28°de tiiketicinin
(M) gelir diizeyine sahip oldugu biitce denklemi de verilmektedir’”.

u=o¢(xy  xy>0 (1.27)
P1X+P2y:M0 (128)

Hicks ve Allen, fayda fonksiyonunu (1.27) biitce esitligini (1.28) saglayan x ve y

miktarlarina gére maksimize etmek i¢in asagida sunuldugu gibi lagrange yontemi

kullanilmstir.

V=0xy) + 1 (Mo—(Pix+Py)) (1.29)
8V

= Px—APL=0 (1.30)

2 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, ss. 43-44.
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[3\%

=gy — AP, =0 (131)
sV

(1.31) ve (1.32) numarali denklemlerde (A)’min yalniz birakilip iki denklemin

birbirine esitlenmesi durumunda (1.33) numarali denklem elde edilmektedir.

$x = B (1.33)

Py Py

1.33 ve 1.32 denklemlerinin tekrar diizenlenmesiyle 1.34 ve 1.35 denklemleri elde

edilmistir.
Px _ Py _
b B A (1.34)
P]X+P2y:M0 (135)

Yukaridaki esitlikler Marshall’in bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Aralarindaki
temel fark Hicks ve Allen’mn calismasinda marjinal fayda kavrammin yerini marjinal
ikame haddinin almis olmasidir. Hicks ve Allen da Marshall gibi bu esitliklerden
bireyin talep egrisini tiiretmistir. Daha ag¢ik ifade edecek olursak, tiiketicinin geliri
(My), (Py) ve (P») fiyatlarmn1 veri alarak ve marjinal ikame hadlerinden yararlanarak
X ve Y mal veya hizmetlerinin xo ve yp olarak ifade edilen tiiketim miktarlarin
belirlemislerdir. Baska bir deyisle, X ve Y mal veya hizmetlerinin tiiketim miktarlari,

Py, P, ve My’a bagh bir fonksiyondur.
xo = g(P\’, P,°, My) X0 >0 (1.36)
yo = gy(P1", P2’, Mo) yo >0 (1.37)

Tiiketim dengesini ifade eden yukaridaki talep fonksiyonlar: ile ilgili iki 6nemli
ozellik s6z konusudur. Birincisi, iki kere tiirevi almabilen ve azalmayan monotonik
donlisim Ozelligine sahip indeks fonksiyonlar1 kullanildigi miiddetge tiiketim
dengesi ve dolayisiyla bireyin talep egrisi degismeyecektir. Ikinci onemli 6zellik ise,
fiyat ve gelirin ayn1 oranda degismesi halinde (X) ve (Y) mal veya hizmetlerinin

denge miktarlar1 degismeyecektir.

1.2.1.2 A¢iga vurulmus tiiketici tercihlerini esas alan talep teorisi

1800’1 yillarin son ¢eyreginde baslayan fayda fonksiyonu ile talebi aciklama

calismalari, 1900’li yillarin ortalarina gelindiginde olgunlagmistir. Bu donemde
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fazla kisitlayict olmalar1 ve teoriyi gercekeilikten uzaklagtirmalari sebepleriyle;
marjinal faydanin dogrusalligi, bir mal veya hizmetin faydasmnin diger mal veya
hizmetlerin tiikketim miktarlarmdan bagimsizligi, faydanin kardinal olarak
Olgiilebilirligi, tiiketici tercihlerinin  kiimiilatif olarak degerlendirilebilirligi

varsayimlari terkedilmistir””.

Faydanin psikolojik bir kavram olmasi dolayisiyla 6l¢limiinde yasanan zorluklar1
degerlendiren Samuelson, ordinalist teorinin olgunlastig1 1900°1ii yillarin ortalarinda,
talebi agiklayabilmek icin fayda fonksiyonunun gerekli olmadig1 ve talebin aciga
vurulmus tiiketici davranislar ile agiklanabilecei tezini ortaya koymustur’*. Ayrica,
Samuelson ag¢iga vurulmus tiiketici tercihleriyle talebi agiklayan teorisinin, ordinalist
teori ile esdeger oldugunu da goéstermistir. Teorinin varsayimi olan bos olmayan
siniflara ayrilmis ve siralamaya sahip mal veya hizmet uzayini temsil eden bir fayda
fonksiyonu se¢gmek her zaman miimkiindiir. Samuelson’un agiga vurulmus tiiketici
tercihlerinden tiirettigi talep fonksiyonu, Pareto’nun fayda fonksiyonu iizerinden
tiirettigi talep fonksiyonu ile ayn1 6zellikle sahiptir’””. Samuelson’un bu calismasi
ordinalist devrimin mimarlarindan Hicks’e gore ekonometrik, dolayisiyla
matematiksel olarak ordinal teori kadar giiglii degildir’®. Diger bir yandan Shih-Yen
Wu ve Jack Pontley’e gore de ikiden fazla mal veya hizmet i¢cin Samuelson’un
calismasindan talep fonksiyonu tiiretilmesi matematiksel acidan son derece

karmasiktir’’,

Cagdas talep teorileri, Samuelson’un ag¢iga vurulmus tiiketici tercihleri yaklagimi
yerine, ordinal teorinin devami niteliginde beklenen fayda fonksiyonu gelistirilerek
tiretilmistir’®. Bu nedenle, Samuelson’un a¢iga vurulmus tiiketici tercihleri iizerinden

tiirettigi talep fonksiyonuna bu tezde yer verilmemistir.

”® Paul Antony Samuelson (1938), “4 Note on the Pure Theory of Consumer’s Behaviour”,
Economica, New Series, Vol 5, No 17, s. 61.

™ Paul Antony Samuelson (1948), “Consumption Theory in Terms of Revealed Preference”,
Economica, New Series, Vol. 15, No. 60., s. 243.

5 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, ss. 111-112.

7® John Hicks (1986), A Revision of Demand Theory, 2. Baski, Oxford University Press, Oxford, s. 4.

" Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, s. 112.

78 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.ge., ss. 205-206.
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1.2.2 Cagdas Talep Teorileri (Beklenen Fayda Fonksiyonunu Esas Alan Talep

Teorileri)

Yukarida sundugumuz bilgilerden de anlasilacagi gibi geleneksel talep teorileri
bireyin herhangi bir mal veya hizmeti satin almak istedigi anda, o mal veya hizmetin
tiketiminden elde edecegi faydayr gozeterek karar verdigi varsayimina
dayanmaktadir. Modern talep teorileri ise bireyin herhangi bir mal veya hizmeti satin
almak istedigi andaki fayda yerine o mal veya hizmetten gelecekte elde edecegi
fayday1 gozeterek karar verdigi varsayimina dayanmaktadir. Daha agik bir ifadeyle
cagdas talep teorilerine gore, bireyler mal veya hizmetlerin beklenen faydasini
gozeterek tiiketim kararlar1 vermektedirler. Bu nedenle, cagdascilar gelenekselcilerin

fayda fonksiyonunu beklenen fayda fonksiyonu haline getirmislerdir.

Yukaridaki paragrafta da ifade ettigimiz gibi, ¢agdas talep teorileri gelecekle ilgili
risk ve belirsizlik varsayimi lizerine kurulmustur. Gelecekle ilgili risk ve belirsizlik
kavramlarmi ilk kez Frank Knight “Risk, Uncertainty and Profit” adli eserinde
tanimlamistir. Cagdas talep teorisi konusunda calisan tiim ekonomistler Frank
Knight’in risk ve belirsizlik konusundaki bu ¢alismasini esas alarak yaklasimlarini
gelistirmiglerdir. Frank Knight’a gore, belirsizlik gelecekle ilgili Olciilemeyen
bilinmezlikleri ifade etmektedir. Buna karsilik risk, gelecege doniik alternatiflerle
ilgili olasilik dagilimlarinin veya giincel verilerle gelecekteki alternatifler arasindaki
fonksiyonel iligkinin bilindigi bir ortamdir. Bu nedenle risk gelecege doniik
Olgiilebilir belirsizleri ifade eden bir kavramdir. Ancak, gelecekte olusabilecek
alternatiflerle ilgili belirsizlikleri belirli glivenilirlik araligi icerisinde Olgerek riske

indirgemek miimkiindiir’”.

Daniel Ellsberg’e gore Frank Knight’mn calismasinda yer alan risk ve belirsizlik
kavramlar1 arasindaki fark riskin Olgiilebilir bir bilinmezlik olmasi, buna karsilik
belirsizligin ise Olgiilemeyen bir bilinmezlik olmasidir. Knight’in bu yaklagimini
benimseyen Ellsberg, oOlgiilebilirlik kavramini yeniden tanimlayarak, risk ve
belirsizlik kavramlarmin arasindaki farki netlestirmistir. Ellsberg’e gore, tiiketiciler
alternatif satin alma tercihlerinden elde edecekleri faydalar1 derecelerine gore daha
fazla veya daha az olarak siralayabiliyorlarsa bu durumda bilinmezlik 6l¢iilebilir

diizeydedir ve dolayisiyla tiiketici belirsizlik yerine risk altinda karar vermektedir.

7 Frank Knight (1921), Risk Uncertainty and Profit, 1. Baski, Riverside Press, Cambridge, s. 11.
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Daniel Ellsberg bu yaklasimi ile rasyonel davranan bir insanin karsilasacagi biitlin

belirsizlik hallerini riske indirgeyebilecegi tezini savunmustur™.

Cagdas talep teorilerinin gelisime katki sunan ekonomistleri iki grup altinda
toplamak miimkiindiir. Birinci grup tiiketicilerin her zaman mal ve hizmetlerden elde
edecegi beklenen faydayr maksimum yapacak sekilde satin alma karar1 verdikleri
varsayimini kabul etmistir. Buna karsilik ikinci grup ise; risk, belirsizlik ve diger
faktorleri gdz Oniinde  bulundurarak tiiketicilerin  irrasyonel  davranis
sergileyebileceklerini ve bu nedenle beklenen faydasi daha diisiik tercihlere
yonelebileceklerini de kabul etmislerdir. Bu nedenle ¢agdas talep teorilerini; rasyonel
tiketici davranismni esas alan c¢agdas talep teorileri ve irrasyonel tliketici
davraniglarint inceleyen cagdas talep teorileri olmak iizere iki baslik altinda

inceleyecegiz.

1.2.2.1 Rasyonel tiiketici davranisimi esas alan cagdas talep teorileri

Cagdas talep teorilerinin temelini olusturan beklenen fayda kavramini ilk ortaya atan
kisi Daniel Bernoulli’dir (1700-1782). Daniel Bernoulli’nin beklenen fayda
kavramini gelistirmesini saglayan olay, kuzeni Nicholas Bernoulli’nin (1687-1759)
1713°de Pierre Reymond de Montmort’a (1678-1719) yazdig1 mektupta ortaya attigi
Petersburg paradoksudur. Petersburg Paradoksu yazi tura ile oynanan oyuna
katilmak icin ne kadar katilim bedeli 6denmesi gerektigini sorgulayan bir
yaklagimdir. Bu oyunun kurallarina gore; ilk denemede yazi gelirse 2 glimiis para,
ilkinde gelmeyip ikincide gelirse 4 giimiis para, ilk iki seferde gelmeyip tligiinciide
gelirse 8 glimiis para, ilk lic seferde gelmeyip dordiinciide gelirse 16 glimiis para
kazanilir. Oyun ilk yaz1 gelene kadar devam eder. Siirekli tura gelmesi durumunda
getirinin de sonsuza kadar artma olasiligi s6z konusudur. Asagida bu oyunun

beklenen getirisini hesaplanmasi matematiksel olarak ifade edilmektedir®'.
Zfi12ix(%)i= 1+414+1+:-=o0 (1.38)

Nicholas Bernoulli mektubunda, Montmort’a bu oyuna girmek icin ne kadar giris

iicreti 6demeye razi olursunuz sorusunu sormaktadir. Bu konudaki matematiksel

% Daniel Ellsberg (1961), “Risk, Ambiguity, and the Savage Axioms”, The Quarterly Journal of
Economics, Vol. 75, No. 4, ss. 643-645.

*1Tibor Neugebauer (2010), “Moral Impossibility in the Petersburg Paradox: A Literature Survey
and Experimental Evidence”, LSF Research Working Paper Series, No 10-174, s. 4.
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cevabt da mektubunda yer almaktadir. Bu cevaba gore serinin toplami sonsuz
oldugundan oyunun beklenen getirisi de sonsuzdur. Nicholas Bernoulli aslinda bu
oyunu ortaya atarak insanlarin her zaman rasyonel davranmadig: iizerine bir o6rnek
vermistir. Yukaridaki (1.38) seride de sunuldugu gibi, oyunun beklenen getirisi
sonsuz olmasina ragmen, insanlar yliksek getiri elde edecekleri diisiik olasiliklarm
gelmeyecegi varsayimi ile bu oyuna katilmak icin ¢ok biiyiik paralar yatirmazlar.

Dolayisiyla riskten kaginarak irrasyonel bir davranis gosterirler.

Petersburg Paradoksunu arastirmak gayesiyle yola ¢ikan Daniel Bernoulli, insanlarmn
beklenen gelirden c¢ok, beklenen faydayr maksimum yapmak amaciyla hareket
ettiklerini savunmustur. Paradoksun beklenen faydasina dair logaritmik bir fonksiyon
ortaya koyarak, esit oranda gelir artisin1 izleyecek fayda artisinin azalacagini
onermistir. Ancak, faydayr nasil Olgcecegine dair rasyonel bir calisma ortaya
koyamamustir®. Bu agiklamalardan da anlasilacag1 gibi, Daniel Bernoulli beklenen
fayda kavramini 1700°Li yillarda literatiire ilk kazandiran kisidir. Ancak
Bernoulli’den iki ylizy1l sonra gelen ekonomistler bu kavramdan hareket ederek

cagdas talep teorileri gelistirmislerdir.

Frank Plumpton Ramsey ve Bruno de Finetti beklenen fayda konusunda Onciilitk
yapan iki matematik¢idir. Bunlar, bireylerin beklenen faydanin maksimizasyonunu
g6z Oniinde bulundurarak karar verdikleri varsayimma dayanan subjektif olasilik
kavrami ile ilgili yaklasimlar gelistirmislerdir. Ornegin, Ramsey 1931 yilinda
subjektif olasiligin varligini ortaya koymus, Finetti ise 1937 yilinda lineer fayda
varsayimima dayanan bir subjektif olasilik tanimi dnermistir®. Bu aciklamalardan
anlagilacagi gibi her iki diislinlir de beklenen faydayi subjektif olasilik kavram
icinde incelemislerdir. Buna karsilik, John Von Neumann ve Oscar Morgenstern
“Theory of Games and Economic Behaviour” adli eserlerinden talebi beklenen fayda
yaklagimi ile agiklayarak ordinalist teoriyi geleneksel bakis acisinin digina ¢ikararak

talep teorisine yeni bir boyut kazandirmiglardir.

Von Neumann ve Morgenstern, bireylerin mal veya hizmetlerin tiiketiminden

gelecekte elde edecekleri faydayr gozeterek satin alma karar1 verdiklerini

%2 Paul J.H. Schoemaker (1982), “The Expected Utility Model: Its Variants, Purposes, Evidence and
Limitations”, Journal of Economic Litarature, Vol 20, No 2, s. 531.

% Edi Karni (2005), “Savages’ Expected Utility Model”, Johns Hopkins University, s. 3.
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varsaymaktadirlar. Ayrica, adi gecen ekonomistlere gore bu fayda sadece belirli
olasiliklara gdre Ongoriilebilir bir nitelige sahiptir. Bu nedenle, Von Neumann ve
Morgenstern, yukarida agikladigimiz risk durumu altinda fayda fonksiyonunun talebi
aciklamaya yeterli olmadigmi savunarak bu fonksiyonun yerine beklenen fayda
fonksiyonunu etmek suretiyle geleneksel talep teorisinden cagdas talep teorisine

gecis yapmuglardir.

Von Neumann ve Morgenstern’in gelistirdikleri modele gore; tiiketiciler her birinin
icinde (n) adet olay bulunan (m) adet alternatif mal veya hizmet sepetleri arasindan
tercih yapmaktadirlar. Daha acgik bir ifadeye gore, tiiketici (y') mal veya hizmet
sepetini tercih ettiginde, bu satin alma karari ile birlikte gerceklesme olasiliklari
belirli, birbirini dislayan (n) sayida olaydan yalniz birisi gerceklesecek ve tiiketici
gerceklesen olayin karsiligi olan faydayr elde edecektir. Asagida bu modelin

notasyonu sunulmaktadir®.
y',¥,..,y" : alternatif m adet mal veya hizmet sepetleri,

{yil,yiz,...,yin}: 1 alternatiflerin se¢ilmesi halinde belirli bir olasilik dahilinde

gergeklesebilecek birbirini diglayan n sayida olay kiimesi,

D(yh) : y' mal veya hizmet sepetinin satin alnmasi ve (k) olaymn

gerceklesmesi durumunda elde edilecek fayda indeksi,

P(y}) : v mal veya hizmet sepetinin satin alinmasi durumunda (k) olaymmn

gerceklesme olasiligi.

Von Neumann ve Morgenstern’in modeline gore, 1 mal veya hizmet sepetinin
secilmesi halinde elde edilecek toplam beklenen fayda asagidaki formiille (1.39)
hesaplanmaktadir. Risk ortaminda bulunan tiiketici, (m) sayidaki mal veya hizmet
sepetinden bu formiille hesaplanan beklenen faydasi en yiiksek alternatifi tercih

etmektedir®’.

o(y') = Th_, PP (L) i=1,2,...,m. (1.39)

Von Neumann ve Morgenstern’in beklenen fayda yaklasimi Daniel Bernoulli’nin

beklenen faydasindan farklidir. Ciinkii Von Neumann ve Morgenstern beklenen

% Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, s. 206.

% Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., s. 206.
33



fayda maksimizasyonuna dayanarak rasyonel bir se¢cim yapilabilecegini ilk kez
aksiyomlastirarak ispatlamislardir. Diger bir ifade ile tiiketici beklentisinin mantiga
ve akla uygun olarak hesaplanmasini ortaya koyarak pratik bir fayda fonksiyonu elde
etmislerdir. Ayrica bu ekonomistler, Bernoulli’nin parasal getiriye iligkin beklenen
fayda kavramin1 mal veya hizmetler i¢cin genellemislerdir%. Asagida Von Neumann
ve Morgenstern’in beklenen fayda yaklasiminin dayandirildigi aksiyomlar

sunulmaktadir®’.

(192

e Tercihler tam olarak swralidir. Herhangi iki “a” ve “b” tercihi igin a<b,
a>b veya a=b kosullarindan sadece biri dogrudur.

e Tercihler gecislidir. Eger a>b ve b>c ise a>c dogrudur.

e Tercihler siireklidir. a>b>c oldugunu varsayalim. 0<o<1 araliginda bir
a olasilig1 olsun. Bu durumda tiiketiciye esit cazibede olan a x a, ¢ x
(1- o) ve kesin olarak elde edilebilecek bir b tercihi vardir. Diger bir
ifadeyle a ve ¢’y1 b’ye esdeger hale getirebilen bir a degeri mevcuttur.

e Tiiketici rasyonel ve tutarhidir. Tiiketicinin rasyonelligi ve tutarlilig
matematiksel olarak asagida maddelerde tanimlanmaktadir.

o a> b olsun. ac + (1- )a > ac + (1- a)b ifadesi 0< a <I
araliginda her a degeri i¢in dogrudur.

o a=b olsun. ac + (1- w)a = ac + (I- a)b esitligi 0< a <1
araliginda her a degeri i¢in dogrudur.

o a[Ba+ (1-B)b] + (1- a)b=1vya + (1- y)b esitligi y = af} esitligini
saglayan 1°den kii¢iik her a ve B degeri i¢in dogrudur.

e ab alternatifleriyle ilgili secilebilecek herhangi bir ¢ fayda indeksi
icin; a>b ise @(a)> ¢(b), a<b ise @(a)<p(b) ve a=b ise ¢(a)= ¢(b)
esitlikleri ve esitsizlikleri her zaman dogrudur. Ayrica, Ik dort

aksiyom fayda indeksi uygulamalarindan etkilenmez™.

% Paul J.H. Schoemaker (1982), “The Expected Utility Model: Its Variants, Purposes, Evidence and
Limitations”, Journal of Economic Litarature, Vol 20, No 2, s. 531.

87 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, s. 207.

% Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., s. 212.
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Yukaridaki aksiyomlar, beklenen faydalarina gore swralanan tercihlerin bireylerin

gercek tercihleriyle birebir ortiistiigiini dogrulamak icin gerekli ve yeterlidir®.

Ramsey, Finetti, Von Neumann ve Morgenstern’in ¢caligmalariyla baslayan beklenen
fayda maksimizasyonu ile karar verme yaklagimlar1 Leonard Savage’in c¢alismalari
ile doruk noktasma ulasmistir’’. Leonard Savage 1954 yilinda yaymlanan “The
Foundations of Statistics” adli eserinde subjektif beklenen fayda teorisini
gelistirerek, Von Neumann ve Morgenstern’in beklenen fayda yaklasimma yeni bir
boyut kazandirmistir. Asagida Leonard Savage’in subjektif beklenen fayda
yaklasiminin tanimlamalari sunulmaktadir’’. Bu notasyonu Savage’m orijinal

notasyonu degil, uluslararasi giincel notasyondur.

S, 8%, ... : diinyada olan ger¢ek durumlar,

S : diinyada olan ger¢ek durumlar kiimesi,

A, B, C, ... :olaylar (diinyada olan gercek durumlar kiimesinin alt kiimeleri),
c,c,... : sonuglar,

C : sonuglar kiimesi.

f,g h, ... . eylemler, diger bir deyisle S kiimesinden C kiimesine tanimh

fonksiyonlar; 6rnegin f{s), (s) durumuyla ilgili sonucu ifade eder,
F : eylemler kiimesi,
Foabit : sabit eylemler kiimesi,

> : F kiilmesinde tanimli tercihlerin iliskisi.

Savage’in modelinde f> g tercih iliskisi “f eylemi en az g eylemi kadar tercih edilen

bir eylemdir” olarak tanimlanmaktadir”.

Savage’a gOre sabit bir eylemin sonuglar1 diinyadaki gercek olan durumlardan

bagimsizdir. Asagida sabit bir eylemin matematiksel tanimi sunulmustur.

% Paul I.H. Schoemaker (1982), “The Expected Utility Model: Its Variants, Purposes, Evidence and
Limitations”, Journal of Economic Litarature, Vol 20, No 2, s. 532.

% Edi Karni (2005), “Savages’ Expected Utility Model”, Johns Hopkins University, s. 3.

! Dariusz Surowik (2002), “Leonard Savage’s Mathematical Theory of Decision”, Studies in Logic,
Grammar and Rhetoric 5 (18), ss. 68-69.

%2 Edi Karni (2005), “Savages’ Expected Utility Model”, Johns Hopkins University, s. 4.
35



Tanim 1

f (€ F) ancak ve ancak herhangi bir s € S i¢in f(s) = ¢, (¢ € C) oldugunda sabit

eylemdir.

f(s),sEA

[f,A; g; A'] ifadesis € S i¢in h(s) = {g(s),sEA'

anlamina gelmektedir.

Savage tercihler arasinda asagida belirtilen iligskiyi tanimlamaktadir.
Tanim 2
f=Ag:belirlibir h € F igineger [f,A;g;A"] = [g,A; h; A'] ise

Bu tanimda f > A g ile A olayi verildiginde f’in g’ye tercih edilen bir eylem oldugu
ifade edilmektedir.

Savage asagida bos olay1 da tanimlamaktadir.

Tamim 3

Herhangi f,g € F i¢in f > A g saglaniyorsa A bos olaydir.
Asagida Savage aksiyomlari sunulmaktadir’.

Aksiyom 1

> tam ve geciglidir.

Aksiyom 2 Kesin Olma Prensibi (The Sure Thing Principle)
A C S bos olay degil ise, herhangi f, g, h,h’ € F igin,

[f,A; h; A') = [g,A; h; A'] esitsizligi ancak ve ancak [f,A;h';A'l = [g,A;h'; A']

oldugunda dogrudur.

Aksiyom 3

A € S bos olay degil ve f, g € F5@PU jse:

[f,A; h; A'] = [g, A; h; A'] esitsizligi ancak ve ancak f = g oldugunda dogrudur.

Aksiyom 4

% Dariusz Surowik (2002), “Leonard Savage’s Mathematical Theory of Decision”, Studies in Logic,
Grammar and Rhetoric 5 (18), ss. 69-70.
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Herhangi A, B € S olaylari ve f > g ve f' > g esitsizliklerini saglayan f, g, f',g' €

Fsablt ig:in,

[f,A;9; A"l = [f,B; g;B'] ifadesi ancak ve ancak [f',A4;9";A"l=[f",B;g’;B']

oldugunda dogrudur.

Aksiyom 5

f > g esitsizligini saglayan f, g € FS% ! sabit eylemleri vardir.
Aksiyom 6

f > g esitsizligini saglayan herhangi f, g € F ve h € F5*% j¢in S kiimesinin H €

Psartin1 saglayan sonlu alt kiimesi (P) vardir:

1) [hH;f;H'] > g,
2) f>[hH;f;H]

Aksiyom 7

Biitiin f, g, h € F eylemlerinde, herhangi bir s durumunun A olaymda eger f(s) >
g(s) dogru ise, segilebilecek herhangi bir /4 eylemi i¢in [f,4; g; A'l = [g,A; h; A']

dogrudur.

Savage’in teorisinde tercih siralamasi beklenen fayda (U) maksimizasyonu ile
yapilir. Matematiksel olarak ifade edecek olursak, f > g durumu ancak ve ancak
EWU(f)) > E(U(g)) saglandiginda gecerlidir. Savage’a gore ayni siralamayi
koruyan iki fayda fonksiyonu stratejik olarak esdegerdir’*.

Savage aksiyomlar:1 ile Von Neumann ve Morgenstern’in aksiyomlar1 arasinda
benzerlikler mevcuttur. ikisinde de siralama iliskisi tam ve gegcislidir. Ayrica,
tercihlerin ortak elemanlarinin ihmal edilebilirligi anlamma gelen kesin olma
prensibi (the sure thing principle) iki yaklasimda da mevcuttur. Buna karsilik, Von
Neumann ve Morgenstern’in yaklasimindan farkli olarak Savage’in yaklasiminda
bulunan aksiyom 3 ve aksiyom 4 subjektif faydadan subjektif olasiligin elde
edilmesini saglamaktadir. Ayrica aksiyom 5, 6 ve 7 swirasiyla dnemsiz olmama,

siireklilik ve dominant olma kosullarin1 ifade etmektedir’”.

% Dariusz Surowik (2002), a.g.e., s. 73.
% Dariusz Surowik (2002), a.g.e., s. 70.
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Savage’in yaklasimimin bir baska ustiinliigii de, subjektif olasiligin varligini kabul
etmek yerine, subjektif olasilig1 tercihlerle iliskilendirilmis aksiyomlardan
tiiretmesidir. Diger yandan, Savage’in teorisinin zayif yani ise diinyada gergek olan
durumlar kiimesi (S)’in sonsuz bir kiime olmasidir. Pratikte diinyada gergek olan

durumlar ve bu durumlarin sonuglar1 sonlu kiimelerin elemanlaridir’.

Savage’m modeline gelen ilk 6nemli elestiri Fransiz matematik¢i Maurice Allais’nin
“Allais Paradoksu” olarak bilinen se¢im karar1 Ornekleridir. Allais paradoksu
Savage’n kesin olma prensibini (the sure thing principle) ihlal eden durumlar
icermektedir’”’. Maurice Allais’nin bu c¢alismasi, tiiketicilerin her zaman beklenen
faydanm maksimizasyonunu gozeterek karar vermediklerini ifade etmesi bakimindan
onemlidir. Bireyin beklenen faydasi en yiiksek se¢imi yapmasi rasyonel tiiketici
davranisi olduguna gore, Allais Paradoksu sadece Savage’in ¢alismasima getirilen bir
elestiri olmaktan ¢ok, rasyonel tiiketici davranigin1 esas alan teorilere getirilen bir
elestiridir. Asagida Maurice Allais tarafindan ortaya konulan iki paradoks

sunulmaktadir’®.
A: (100 milyon, 1,00)
B: (500 milyon, 0,10 | 100 milyon, 0,89 | 0, 0,01)

Yukarida sunulan A durumunda kesin olarak 100 milyon frank kazanilacaktir. B
durumunda ise %10 ihtimalle 500 milyon, %89 ihtimalle 100 milyon, %1 ihtimalle 0
frank kazanilacaktur.

A ve B durumlarmin beklenen parasal getirisi asagida hesaplanmustir.
A =100 milyon x 1,00 = 100 milyon
B = (500 milyon x 0,10) + (100 milyon x 0,89) + (0 x 0,01) = 139 milyon

A ve B durumlarimdan Savage’in kesin olma prensibine gore %89 ihtimalle 100
milyon frank kazanma olasilig1 ¢ikarilirsa asagida sunulan A’ ve B’ durumlar: elde

edilmektedir.

A’: (100 milyon, 0,11 | 0, 0,89)

% Dariusz Surowik (2002), a.g.e., ss. 70-71.
7 Dariusz Surowik (2002), a.g.e., s. 72.

% James Andreoni ve Charles Sprenger (2010), “Certain and Uncertain Utility: The Allais Paradox
and Five Decision Phenomena”, Levine’s Working Paper, Archive 926159295, s. 1.
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B’: (500 milyon, 0,10 | 0, 0,90)

A’ ve B’ durumlarinin beklenen parasal getirisi asagida hesaplanmistir.
A’ = (100 milyon x 0,11) + (0 x 0,89) = 11 milyon

B’ = (500 milyon x 0,10) + (0 x 0,90) = 50 milyon

Beklenen fayda maksimizasyonu prensibine goére, B ve B’ durumlart A ve A’
durumlarina gore daha yiiksek bir beklenen parasal getiri sagladigi i¢in tercih sebebi
olmalidir. Ancak, Allais yaptig1 anket ¢alismasinda bireylerin ¢ogunlukla A ve B’
tercihlerini yaptiklarini saptamigtir. Bu durum Savage’mn aksiyom 2’de belirttigi
kesin olma prensibini ihlal etmektedir. Maurice Allais’in ikinci paradoksu da asagida

sunulmaktadir.
C: (100 milyon, 1,00)
D: (500 milyon, 0,98 | 0, 0,02)

C ve D durumlarmin olasiliklarinin 1/100 oraninda azaltilmasi ile elde edilen C’ ve

D’ durumlar1 asagida sunulmaktadir.
C’: (100 milyon, 0,01 | 0, 0,00)
D’: (500 milyon, 0,0098 | 0, 0,9902)

Birinci paradoksta oldugu gibi beklenen fayda maksimizasyonu ilkesine gore C ve C’
durumlarinin D ve D’ durumlarina tercih edilmesi gerekirken, Allais’in arastirmasina
gore bireyler cogunlukla C ve D’ durumlarmi tercih etmislerdir. Bu da birinci

paradoksta oldugu gibi Savage’in aksiyomlarmin ihlali anlamina gelmektedir.

Subjektif beklenen fayda teorisine Onemli elestiri yapanlardan birisi de Daniel
Ellsberg’dir. Ellsberg’in deneyinde i¢inde kirmizi ve siyah toplarm bulundugu iki
torba mevcuttur. Birinci torbada toplam 100 adet kirmiz1 ve siyah top bulunmasina
ragmen kag tanesinin kirmiz1 veya siyah oldugu bilinmemektedir. Ikinci torbada ise
50 adet kirmizi ve 50 adet siyah top mevcuttur. Ellsberg kirmizi; bahsini birinci

torbadan top ¢ekmek ve kirmizi top gekilirse 100 USD, buna karsilik siyah top
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cekilirse 0 USD kazanmak olarak tanimlamistir. Bu tanimlamaya dayanarak

bireylere asagidaki sorular1 yoneltmistir’”.

1. Kirmizi; ve Siyah; bahislerinden hangisini tercih edersiniz? Ya da
kayitsiz m1 kalirsmiz? Diger bir ifadeyle, torba 1’den top cekerken
100 USD tutar1 kirmiziya mi siyaha yatirirsiniz?

2. Kirmizi, ve Siyah; bahislerinden hangisini tercih edersiniz?

3. Kirmizi; ve Kirmizi, bahislerinden hangisini tercih edersiniz?

4. Siyah; ve Siyah;, bahislerinden hangisini tercih edersiniz?

Ellsberg’in ¢alismasinda birinci ve ikinci soruya genel olarak kayitsizlik cevabi
verilmistir. Son iki soruda ise ¢ogunluk Kirmizi, ve Siyah, bahislerini Kirmizi; ve
Siyah, bahislerine tercih etmistir. Baz1 bireyler yine kayitsizlik cevabini vermislerdir.
Savage’in modelinin temel kurallarma goére Kirmizi, bahsini tercih etmek
Kirmiz,’nin  Kirmizi;’den daha yiiksek olasiliga sahip oldugunu kabul etmek
demektir. Ayrica, ayni bireyin Siyah, bahsini Siyah;’e tercih etmesi Siyah;’nin
Sivah;’e gore daha yiiksek olasiliga sahip oldugunu diistinmeleri anlamina
gelmektedir. Ayn1 anda Siyah; ve Kirmizi;’nin daha yiiksek olasiliga sahip olmasi
miimkiin degildir. Bu ihlalden hareket eden Ellsberg, Savage’mn modelinde oldugu
gibi bireylerin tercihlerinin tamamen olasiliklardan tiiretilmesinin dogru olmadigini
ifade etmistir. Ellsberg’in bu deneyinde Savage’in ilk iki aksiyomunun ihlali s6z

1
konusudur'®.

Ellsberg’in ikinci deneyinde bir torbada toplam 90 adet kirmizi, siyah ve sari top
mevcuttur ve 30 adedinin sar1 oldugu bilinmektedir. Buna karsilik 60 topun kag
tanesinin siyah veya kirmizi oldugu bilinmemektedir. Torbadan rastgele bir top
cekilecektir ve bu topun rengi ile ilgili asagidaki bahisler s6z konusudur. 1 numaral
bahis kirmiziya 100 USD oynamak ve 2 numarali bahis siyaha 100 USD oynamak

anlamma gelmektedir'®'.

% Daniel Ellsberg (1961), “Risk, Ambiguity, and the Savage Axioms”, The Quarterly Journal of
Economics, Vol. 75, No. 4, ss. 650-651.

1% Daniel Ellsberg (1961), a.g.e., s. 651.
"% Daniel Ellsberg (1961), a.g.e., s. 654.
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Kirmizi Siyah Sar1
1 100 USD 0 USD 0 USD
2 0 USD 100 USD 0 USD

Ayrica, 3 numaral1 bahis ise kirmiz1 veya sariya oynamak, 4 numarali bahis de siyah
veya sartya oynamak olarak tanimlanmaktadir. Ellsberg bireylere 1 ile 2 arasindan ve

3 ile 4 arasindan hangi tercihleri yapacagini sormustur.

Kirmizi Siyah Sar1
3 100 USD 0 USD 100 USD
4 0 USD 100 USD 100 USD

Ellsberg’in anket calismasinda en sik rastlanan sonug¢ bahis 1 ve bahis 4’iin tercih
edilmesidir. Daha az sayida birey ise bahis 2 ve bahis 3’ii tercih etmislerdir. Iki
sonu¢ da Savage’m kesin olma prensibini (the sure thing principle) ihlal etmektedir.
Bu prensibe gore bahis 1 ve bahis 3 ayni anda se¢ilmelidir. Bu deney de dnceki gibi
tercihlerin birebir olasiliklarla iliskili oldugu savina, daha acgik bir ifadeyle tercihlerin
her zaman beklenen fayda maksimizasyonu ile yapildigi teorisine karsi gelmektedir.
Ellsberg bu sonuclara istinaden kesin olma prensibinin ciddiyetle yeniden gdzden

gegirilmesi gerektigini ifade etmistir'*.

Ellsberg ve Allais’nin c¢aligmalarinin ikisinin de Ornekleri bahis veya kumar
iizerinedir. Risk durumu altinda karar verme siirecine dayali kumar oyununun
rasyonelligi hakkinda benzer sayilabilecek fakat farkli bakis acisina sahip bir goriisii
de Marshall ortaya koymustur. Marshall’a gore tiiketiciler kumar oynama kararlarmi
bu kararlarin parasal getirisinden elde edecekleri beklenen faydayr gozeterek
vermektedirler. Parasal getiriden elde edilen faydanin azalarak arttigindan dolay1
parasal getiri ve gotiirii miktari esit olan yazi tura oyununun beklenen faydasi negatif
olmaktadir. Bu yilizden Marshall, kumar1 rasyonel bir tiiketici davranisi olarak

gérmemektedir' .

Ellsberg ve Allais’nin ¢alismalarmin diger bir ortak 6zelligi ise rasyonel tiiketici

davranisini esas alan, diger bir deyisle tiiketicinin beklenen fayda maksimizasyonu

192 Daniel Ellsberg (1961), a.g.e., ss. 654-655.

195 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, s. 207.
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ilkesine gore karar verdigini varsayan c¢aligsmalara getirilen iki Onemli elestiri
olmalaridir. iki ¢alisma da bu ilkeye kars1 gelen gesitli drnekler sunmasina ragmen
rasyonellik dis1 davraniglari sistematik bir yaklagimla siniflandirmadigindan dolay1
tezimizde rasyonel tiiketici davranigini esas alan ¢agdas talep teorileri bashg: altinda

bu teorilere getirilen elestiriler olarak sunulmustur.

1.2.2.2 irrasyonel tiiketici davramislarim inceleyen ¢agdas talep teorileri

Von Neumann ve Morgenstern’in ¢alismalariyla birlikte risk ve belirsizlik durumu
altinda tiiketici tercihlerinin aciklanmasi konusunda beklenen fayda yaklasimi en

194 Fakat bu modelin esas1 olan tiiketicilerin beklenen

yaygin model haline gelmistir
fayda maksimizasyonu ile karar vermesi varsayimi devam eden siirecte Onemli
elestiriler almistir. Daniel Kahneman ve Amos Tversky’nin bu varsayimm ihlallerini
sistematik bir yaklasimla inceleyip tiiketicilerin irrasyonel davranislaria agiklama
getiren prospect teorisi ise bir elestiri olmaktan 6te devrim niteligindedir. Psikolog ve
matematik¢i tinvanlarinin ikisine de sahip distiniirler elestirel bir bakisla beklenen
fayda teorisinin gercek hayati kavramada yeterli olmadigin1 ve risk altinda alinan
kararlar1 kapsamadiklarmni belirterek teorilerini 1979 yilinda yaymladllarlos.
“Prospect” kelimesinin heniiz Tiirkge karsiligi olmadigindan dolay1 tezimizde
Ingilizce haliyle kullanmaktayiz. Ernur Demir Abaan “Fayda Teorisi ve Rasyonel
Secimler” adli kitabinda prospect” ifadesini “umut” olarak terciime etmistir. Ayrica
baz1 farkli kaynaklarda da “beklenti teorisi” olarak c¢evrilmistir. Ancak, Kahneman
ve Tversky’nin makalesinde “prospect” kelimesi bahis sdzlesmesini veya bahse konu
alternatifleri ifade etmek i¢in kullanildigindan ve umut ile beklenti kelimeleri bu
anlami tasimadigidan dolay1 bu kelimeleri kullanmamayi tercih ettik.

Kahneman ve Tversky’nin modelinde prospect “(p;) olasuiklar: dahilinde

gerceklesebilecek (x;) sonuglart olan bir bahis sézlesmesi'®® olarak tanimlanmustir.

1% John Quiggin (1993), Generalized Expected Utility Theory The Rank-Dependent Model, E-kitap,
Springer Science Business Media Dordrecht, s. xi.

1% Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), “Prospect Theory: An Analysis of Decision Under
Risk”, Econometrica, Vo 47, No 2, ss. 263.

1% Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), a.g.e., s. 263.
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Asagida modelin notasyonu sunulmaktadir'®’. Bu notasyonda olasilig1 sifira esit olan

sonuglar ileride sunulacak orneklerde gosterilmemektedir.

Prospect X1, p1| X2, p2 | --- | Xn» Pn ) (1.40)

Asagida sunuldugu gibi bu modelde gercgeklesebilecek biitlin olasiliklarin toplam1

bire esittir.

Kahneman ve Tversky’ye gore beklenen fayda yaklagimmin prospectler arasindan

tercih yapmak i¢in kullanilabilmesi asagidaki ii¢ varsayima dayanmaktadir.

i) Beklenti: Asagida matematiksel olarak ifade edildigi gibi toplam fayda sonuglarin

beklenen faydalariin toplamina esittir.

U (x1, p1| X2, p2| --- | Xn, Pn ) = p1u(Xx1) + pau(xz) + ... + pau(Xs) (1.43)
ii) Mal Varhgi: Mal varlig1 (w) olan bireyin (x;, p1 | X2, p2 | ... | Xn, Pn ) prospectini
kabul etmesi icin U (x;+w, p1 | XotW, p2 | ... | Xo*W, pn ) > U (W) olmalidir. Diger bir

deyisle, mal varlig1 eklenmis prospectin beklenen faydasi mal varligmin beklenen

faydasindan ytiksek olmalidir.
iii) Riskten kag¢inma: u i¢ biikey bir fonksiyondur (u’’<0).

Adi gecen yazarlar riskten kagman bireyi, kesin sonucu (x) olan prospecti beklenen
degeri (x) olan herhangi riskli bir prospecte tercih eden kisi olarak
tanimlamaktadirlar. Beklenen fayda teorisine gore riskten kagmma diizeyi fayda

fonksiyonunun igbiikeylik diizeyidir.

Kahneman ve Tversky teorilerinde beklenen fayda yaklasimini sistematik olarak ihlal
eden Allais’nin drneklerine benzer prospectler sunmaktadirlar. Ik olarak bireylerin
sonuglar1 kesin olan alternatifler1 sonuglar1 olasiliklar dahilinde gerceklesecek
alternatiflere tercih ettiklerini ortaya koymaktadirlar. Bu durumu kesinlik etkisi
(certainty effect) olarak tanimlamaktadirlar. Asagida yazarlarin ¢alismasinda ortaya
koydugu Allais’nin ¢ahismasindan esinlenilen 6rneklerden bazilar1 sunulmaktadir'®.

Prospectlerin sag tarafinda yazan ylizde rakamlar anket ¢alismasinda alman sonuclar1

ifade etmektedirler.

"7 Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), a.g.e., ss. 263-264.
1% Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), a.g.e., ss. 265-266.
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Problem 1: Asagidakilerden birini tercih ediniz.
A: (2.500, 0,33 | 2.400, 0,66 | 0, 0,01) %18
B: (2.400, 1,00) %82
Problem 2: Asagidakilerden birini tercih ediniz.
C: (2.500, 0,33 10, 0,67) %83
D: (2.400, 0,34 | 0, 0,66) %17

Iki problemde de bireyler cogunlukla beklenen degeri diisiik alternatifleri tercih
ederek beklenen fayda teorisini ihlal etmektedirler. Bu sonu¢ B ve C se¢eneklerinin
beklenen degerleri A ve C seceneklerine gore diisiik olmalarmna ragmen bireylerin bu
seceneklerin beklenen faydasim1 daha yiiksek olarak algilamalar1 anlamina
gelmektedir. Yazarlara gére bunun sebebi, bireylerin sonucu kesin olan alternatifleri
sonucu olasiliklar dahilinde gerceklesecek alternatiflere gore daha fazla agirhk
vermeleridir. Ayrica C ve D alternatifleri, A ve B alternatiflerinde ortak olan %66
ihtimalle 2.400 birim gelir etme elemanmin ¢ikarilmasi ile elde edilmistir. Bu
nedenle, bireylerin ¢ogunlukla B ve C’yi ayn1 anda se¢meleri Savage’in kesin olma
prensibini de (the sure thing principle) ihlal etmektedir.

Kesinlik etkisi beklenen fayda yaklasimimi ihlal eden tek hata tipi degildir. Asagida

bu yaklasimi farkli sekilde ihlal eden iki 6rnek sunulmaktadir'®.

Problem 3:
A:(6.000, 0,45) %14
B: (3.000, 0,90) %86
Problem 4:
C: (6.000, 0,001) %73
D: (3.000, 0,002) %27

Problem 3’te prospectlerin olasiliklar1 yiiksektir ve beklenen getirileri birbirine
esittir. Bu durumda bireyler olasiligi daha yiiksek olan B segenegini tercih

etmiglerdir. Buna karsilik, problem 4’te ise prospectlerin olasiliklar1 ¢ok diistiktiir ve

19 Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), a.g.e., s. 267.
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yine beklenen getirileri birbirine esittir. Bu problemde bireyler kazanci veya sonucu
yiiksek olan C secenegini tercih etmiglerdir. Nitekim Kahneman ve Tversky’ye gore
piyango benzeri diisiik olasiliklarda bireyler kazanci yiiksek olan alternatifleri tercih

etmektedirler.

Yazarlarin buraya kadar verdigi orneklerde prospectler pozitiftir, dolayisiyla kayip
s0z konusu degildir. Asagida Problem 3 ve Problem 4’iin sonuglarinin negatif hale
getirilmesi ile elde edilen Problem 3’ ve Problem 4’ sunulmaktadir. Verilen
cevaplardan gorildiigii gibi, sonuglar negatif oldugunda bireylerin tercih siralamasi
terse donmektedir. Kahneman ve Tversky bu sistematik degisimi yansima etkisi
(reflection effect) olarak adlandirmaktadirlar. Yansima etkisinin sonuglarini daha
acik bir sekilde ifade edecek olursak; bireyler yiiksek olasiliklarin s6z konusu oldugu
durumlarda olasili1 daha diisiik olan prospecti tercih etmektedirler. Buna karsilik,
olasiliklar1 ¢ok diisiik piyango benzeri oyunlarda bireyler sonucu veya cezasi daha

diisiik olan segenegi tercih etmektedirler.

Problem 3’:

A’: (-6.000, 0,45) %92
B’: (-3.000, 0,90) %38
Problem 4°:

C’: (-6.000, 0,001) %42
D’: (-3.000, 0,002) %58

Yansima etkisini dikkate alan yazarlar, pozitif prospectlerde bireylerin riskten
kacinan bir tutum sergiledigini, ancak negatif prospectlerde bireylerin risk arayan bir
davranis sergilediklerini savunmaktadirlar. Bundan dolay1 kesinlik durumunun her

zaman tercih edilir oldugunu séylemek dogru olmayacaktir''°.

Kahneman ve Tversky’nin beklenen fayda yaklasimina getirdigi diger bir elestiri
sigorta satin alma kararlaridir. Yazarlara gore, tutarlari kiiciik veya biiyiik olabilen
sigorta hizmetlerinin satin alinmasi paranin fayda fonksiyonunun icbiikey olduguna
dair giiclii bir delildir. Bundan dolay1, bireyler fiyati beklenen aktiieryal maliyetinin

iizerinde sigorta hizmetlerini satin almaktadirlar. Buna karsilik, yazarlarin yaptigi

"% Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), a.g.e., ss. 268-269.
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calisma paranin fayda fonksiyonunun her yerde icbiikkey oldugu hipotezini
desteklememektedir. Bu sigorta tipine olasilikli sigorta (probabilistic insurance) adi
verilmektedir. Asagida yazarlarin Stanford Universitesi 6grencisi olan 95 kisiye

yaptig1 calisma sunulmaktadir'".

Problem 5:

Bir miilkiiniizii yangm, hirsizhik ve benzeri konularda sigorta ettirmeyi
disiiniiyorsunuz. Fiyat ve riskleri degerlendirdiginizde, sigorta hizmeti satin almak
ve almamak arasinda kayitsiz kaliyorsunuz. Sigorta sirketi size yeni hizmeti olan
olasilikl1 sigortay1 6neriyor. Bu hizmette fiyatin yarisini 6diiyorsunuz. Buna karsilik,
bir kaza veya hirsizlik oldugunda %50 ihtimalle zararmizin tamami karsilanacaktir,
ancak %50 ihtimalle polige ticretiniz iade edilip zarariniz karsilanmayacaktir. Bu

durumda miilkiiniizii sigorta ettirir misiniz?

Kahneman ve Tversky’nin anket calismasina gore, ankete katilan bireylerin %801
miilklerini sigorta ettirmemeyi tercih etmislerdir. Halbuki, beklenen fayda teorisine
gore, olasilikli sigorta normal sigortaya gore daha caziptir. Ciinkii fayda fonksiyonu

igbiikey oldugundan sigorta poligesinin fiyat: azaldik¢a faydasi artmaktadir''*.

Tversky’ye gore, tiiketiciler karar verirken alternatiflerin ortak elemanlarini eleyerek
ve onlar1 birbirinden aywran elemanlara odaklanmak suretiyle yapacaklar1 se¢imi

kolaylastrmaktadirlar' .

Kahneman ve Tversky teorilerinde bu eleme islemini
izolasyon etkisi (isolation effect) olarak tanimlamaktadirlar. Izolasyon etkisinden
dolay1 bireyler tutarsiz satin alma kararlar1 verebilmektedirler. Ciinkii, eleme islemini
birden fazla sekilde yapmak miimkiindiir. Dolayisiyla, farkli elemeler farkli kararlara

yol acabilmektedir. Bu etki asagida Problem 6’da takdim edilmektedir''*.

Problem 6:

Bu oyunda iki asama mevcuttur. Birinci asamada ya %75 ihtimalle oyun dis1

kalirsmiz, ya da %25 ihtimalle ikinci asamaya gegersiniz. Ikinci asamada ise

""" Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), a.g.e., s 269.
"2 Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), a.g.e., s 270.

'3 Amos Tversky (1972), “Elimination by Aspects: A Theory of Choice”, Psychological Review, ss.
281-289.

'"* Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), “Prospect Theory: An Analysis of Decision Under
Risk”, Econometrica, Vo 47, No 2, s. 271.
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asagidaki A veya B seceneklerinden biri segilecektir, ancak bu se¢im birinci asamaya

baslamadan 6nce yapilmalidir.
A: (4.000, 0,80) %22
B: (3.000, 1,00) %78

Yukaridaki problemde bireyin yapacagi tercih 0,25x0,80=0,20 ihtimalle 4.000
kazanmak veya 0,25x1,00=0,25 ihtimalle 3.000 kazanmak arasindadir. Anket
calismasina katilanlarin cogunlugu iki alternatifte ortak olan birinci agamay1 eleyerek
B secenegi secmislerdir. Eleme yapildiktan sonra kesinlik etkisi sebebiyle B secenegi
agir basmaktadir'"®. Buna karsilik, eleme yapilmazsa A secenegi yiiksek beklenen

getirisi ile daha caziptir.

Kahneman ve Tversky yukarida sunulan orneklerle ve agiklamalarla bireylerin
tilketim kararlarin1 ag¢iklamak icin beklenen fayda teorisinin yeterli bir model
olmadigmi ortaya koymaktadirlar. Bu nedenle, beklenen fayda yaklasiminin yerine
ortaya koyduklar1 prospect teorisinde karar verme siirecini iki asamada
incelemektedirler. Birinci asama diizenleme (editing) siirecidir ve alternatiflerin 6n
analizini kapsamaktadir. Ikinci asama ise diizenleme asamasindan gecen
alternatiflerin degerlendirilmesi ve en degerli alternatifin se¢ilmesi asamalarini

. o . . . e 11
iceren degerlendirme (evaluation) siirecidir''®.

Diizenleme (editing) asamasmin amaci secenekleri yeniden yapilandirarak sonrasinda
gelen degerlendirme ve se¢im siirecini kolaylastirmaktir. Bu asama alternatif
prospectlerin sonuglarma ve olasiliklarma bir takim islemlerin uygulanmasindan

ibarettir. Bu islemlerin baslicalar1 asagida sunulmaktadir'"’.

Kodlama (Coding)

Yukaridaki aciklamalardan ve 6rneklerden de anlasilacagr gibi, bireyler kararlarmin
sonuglarint mal varliklarinin nihai durumu yerine kazang veya kayip olarak
algilamaktadirlar. Kayip veya kazang elbette belirli bir referans noktasmna gore
goreceli olarak hesaplanabilmektedir. Bu referans noktasi genellikle mevcut mal

varlig1 diizeyidir. Buna karsilik, referans noktasi ile kayip veya kazang algisi

"> Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), a.g.e., s. 272.

'"® Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), a.g.e., s. 274.

""" Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), a.g.e., ss. 274-277.
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bireylerin beklentilerinden veya karar verilecek alternatiflerin yapilarindan

etkilenebilmektedir. Bu etkiyi ad1 gegen yazarlar kodlama olarak tanimlamaktadirlar.
Kombinasyon (Combination)

Prospectlerin birbirine esdeger sonuglarinin birlestirilmesiyle karar verme problemi
daha basit hale getirilebilmektedir. Ornegin (200, 0,25 | 200, 0,25) prospecti (200,
0,50) olarak basitlestirilebilir.

Ayirma (Segregation)

Bazen prospectlerin olasilikli elemanlarinin tamami ortak ve risksiz bir sonug
icerebilir. Dilizenleme siirecinde bu risksiz sonucun prospectlerden ayrilmasi ile
problem daha basit hale getirilmektedir. Ornegin (300, 0,80 | 200, 0,20) prospectinde
kesin kazanilacak 200 birimin ¢ikarilmasi ile (100, 0,80) prospecti elde edilir.

Buraya kadar anlatilan islemler prospectlere teker teker uygulanmaktadir. Bundan
sonra anlatilacaklar ise iki veya daha fazla prospecte aym anda uygulanacak

yapidadir.
Eleme (Cancellation)

Daha once ifade ettigimiz izolasyon etkisine (isolation effect) gdre prospectlerin
ortak elemanlar1 elenerek ihmal edilebilmektedir. Buna ek olarak farkli bir eleme
islemi de sonug ve olasiliklarin birlikte elenmesidir. Ornegin (200, 0,20 | 100, 0,50 | -
50, 0,30) ve (200, 0,20 | 150, 0,50 | -100, 0,30) prospectlerinde ortak olan %20
thtimalle 200 birim kazanma sansinm elenmesiyle (100, 0,50 | -50, 0,30) ve (150,
0,50 | -100, 0,30) prospectleri elde edilebilir.

Kahneman ve Tversky’nin diizenleme siirecinde tanimladiklar1 iki diger asama ise
basitlestirme (simplification) ve dominant tespitidir (detection of dominance).
Basitlestirme  islemi  prospectlerin  rakamlarinin  yuvarlanmasi  olarak
tanimlanmaktadir. Ornegin (101, 0,49) prospecti %50 ihtimalle 100 birim kazanmak
olarak algilanabilir. Dominant tespiti ise, ger¢eklesmesi olast olmayan diisiik
thtimalli elemanlarm ihmal edilmesi ve ger¢eklesmesi olasi elemanlar1 karsilastirarak

degerlendirmeyi yapma siireci olarak ifade edilmektedir.

Yukarida yapilan agiklamalardan ve verilen 6rneklerden anlasilacag: gibi diizenleme

siireci bireylerin tercihlerinde pek cok tutarsizliga yol agabilmektedir. Ornegin,
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izolasyon etkisinde bahsedilen hatalar prospectlerin ortak elemanlarinin

elenmesinden dolay1 ortaya ¢ikabilmektedir.

Diizenleme siirecinin ardindan bireyler degerlendirme siirecinde en yiiksek degere
sahip prospecti tercih etmektedirler. Bu degeri hesaplanmasinda yararlanilan ve “V”

[

ile isimlendirilen fonksiyonun “n” ve “v” olmak iizere iki bileseni mevcuttur.

Asagida fonksiyonun iki tercihli olarak genellestirilmis hali takdim edilmektedir''®.

V(x,p;y,q) = m(p)v(x) + 1(q)v(y) (1.44)
s : p olasiliklarin1 t(p) olarak karar agirliklarina doniistiiren 6lgektir.

n(p) : p olasiligmin prospectin toplam degerine etkisini ifade eder. n(p) olasilik

Olcegi degildir. Dolayisyla n(p) + w(1-p) degeri 1’den kiigiiktiir.

\% : X sonuglarina o sonucun siibjektif degerini v(x) olarak atayan olcektir.
v(x) : Genellikle mal varlig1 olarak ifade edilen referans noktasindan sapmalar1
Olcer.

Yukarida sunulan esitlik beklenen fayda yaklasiminda bulunan olasiliklarm karar
agirliklar ile ikame edilmesi, bir baska deyisle olasiliklara gbore beklenen fayda
hesaplama prensibine esneklik kazandirilarak elde edilmistir. Ayrica prospectlerin

olasiliklarinin yerini karar agirliklar: almistir.

Prospect teorisinin 6nemli 6zelliklerinden birisi de prospectin degerini bireyin mal
varligmin nihai durumu yerine mal varliginda olusan degisim olarak kabul etmesidir.
Ayrica, diizenleme siirecinin asamalar1 prospectlerin risksiz kismini aywrarak kisinin
mevcut varligina katmaktadir. Bu da karar mekanizmasini etkilemektedir. Kahneman
ve Tversky’ye gore bu varsayim algi ve karar vermenin temel prensiplerine
uygundur. Bireylerin algi mekanizmas1 mutlak biiylikleri degil degisimleri
degerlendirmeye uygundur. Ornegin parlaklik, 151, ses ve benzeri duyusal
parametreleri gecmiste olusmus ilgili referanslarla kiyaslayarak aradaki fark olarak
algilamaktayiz. Ayrica; saglik, prestij ve mal varligi gibi duyusal olmayan

parametreler de ayn1 mantikla degisim diizeyleriyle algilanmaktadir.

Faydayr mal varliginin nihai seviyesi yerine kazang veya kayipla ilk olarak

iliskilendiren kisi Harry Markowitz’dir. Markowitz pozitif ve negatif prospectlerin

"8 Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), a.g.e., ss. 275-278.
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sirasiyla i¢cbiikey ve digbiikey fayda fonksiyonuna sahip oldugunu ortaya koymustur.

Ancak, beklenen fayda yaklasimmin ihlallerine yonelik bir calisma yapmamuistir''°.

Prospect teorisinde deger, mevcut mal varligi ve mal varliginda olusan degisim
olmak tiizere iki parametreye sahip bir fonksiyondur. Deger fonksiyonu mal varligi
diizeyi arttikca daha dogrusal bir yap1 gosterir. Ayrica prospectlerin siralanmasi
bireylerin mal varlig1 diizeyine pek degismemektedir. Ornegin, (1.000, 0,50)
prospectinin degeri farkli gelir diizeylerinde 6l¢lilmiistiir ve cogunlugun bu prospecti

300 ile 400 arasinda degerledigi tespit edilmistir' .

Bir¢ok duyusal ve algisal parametredeki degisimin fark edilme diizeyi i¢biikey bir
yapiya sahiptir. Ornegin, bireyler 3 ve 6 derece arasindaki sicaklik degisimini 13 ve
16 derece arasindaki degisime gore daha rahat fark ederler. Kahneman ve Tversky’ye
gdre bu prensip mal varligi diizeyindeki degisimde de gegerlidir. Ornegin 100 ve 200
birim arasindaki mal varlig1 degisimi 1.100 ve 1.200 birim arasindaki degisimden
cok daha onemlidir. Bu varsayimlardan hareket eden yazarlar, deger fonksiyonunun
degisimin Ol¢iildiigli referans noktasinin iistiinde i¢biikey (v’’(x)<0, x>0 i¢in), altinda
ise disbikey (v’(x)>0, x<0 icin) oldugunu savunmuslardir. Diger bir deyisle,
marjinal fayda kazang icin i¢biikey, kayip i¢in ise digbiikeydir. Bu varsayima gore,

kazang ve kaybin marjinal degeri, kazang ve kayip arttikca azalr.

Kahneman ve Tversky’ye gore ayni tutardaki kaybin mutlak degeri, kazancin mutlak
degerinden biiyiiktiir. Bundan dolay1, Marshall’in da daha 6nce ifade ettigi gibi ceza
ve 0diilii esit yazi tura oyunu bireylere ¢ekici gelmemektedir. Ayrica 6diil ve cezanin

miktari arttik¢a bireyler bu oyuna daha az ilgi duymaktadirlar'?'.

Yukarida anlatilan bilgilerin 15181nda yazarlarin ortaya koydugu deger fonksiyonunun
grafigi asagida takdim edilmektedir. Bu deger fonksiyonunun ii¢ 6nemli 6zelligi

bulunmaktadir'??:

e referans noktasindan sapmalar i¢in tanimlidir,

1o Harry Markowitz (1952), “Utility of Wealth”, The Journal of Political Economy, Vol 60, No 2, ss.
151-158.

120 Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), “Prospect Theory: An Analysis of Decision Under
Risk”, Econometrica, Vo 47, No 2, ss. 277-278.

12! Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), a.g.e., s. 279.
122 Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), a.g.e., s. 279.
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e genelde kazang i¢in i¢biikey, kayip i¢in digbiikeydir,

e kayiplar i¢in kazanca gore daha dik yapidadir, bu nedenle ayni
miktardaki kaybin yarattigi duygu kazancin yarattigi1 duygudan daha
siddetlidir.

Deger

Kayi Kazang

Grafik 1-2 Kahneman ve Tversky’nin Deger Fonksiyonu

(Kaynak: Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), “Prospect Theory: An
Analysis of Decision Under Risk”, Econometrica, Vo 47, No 2, s. 279.)

Prospect teorisinde deger fonksiyonunu bireylerin tercihlerinden tiiretmenin miimkiin
olmasina ragmen, bu islem beklenen fayda yaklagimina gére son derece karmasiktir.
Ciinkii, karar agrhklar1 kavrami mevcut modele eklenmistir. Ornegin karar
agirliklar1 dogrusal bir fayda fonksiyonunu riskten kaginan veya risk arayan bir

yapiya doniistiirebilir'>.

Karar agirligi kesinlikle bir olasilik olmadigi gibi olasiligin aksiyomlarma da sahip
degildir. Prospect teorisinde her sonucun degeri karar agirligi ile ¢arpilir. Savage’in
yaklagiminda siibjektif olasiligin tercihlerden tiiretildigi gibi, karar agirliklar1 da

tercihlerden tiiretilmektedir. Karar agirliklart olaylarm muhtemel olasiliklar

12 Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), a.g.e., s. 280.
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olmaktan ¢ok, prospectlerin ¢ekiciligini 6lgmektedir. Asagidaki grafikte Kahneman

ve Tversky’nin ortaya koydugu tipik bir agirlik fonksiyonu sunulmaktadir'*.

Karar
Agirhig
(p)

0,5

Olasilik (p)

Grafik 1-3 Prospect Teorisi Karar Agirhiklan

(Kaynak : Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), “Prospect Theory: An
Analysis of Decision Under Risk”, Econometrica, Vo 47, No 2, s. 283.)

Kahneman ve Tversky’nin beklenen fayda yaklasimini gelistirerek prospect teorisini
ortaya koymalarindan sonra cesitli yazarlar (Quiggin 1982, Schmeidler 1989, Yaari
1987, Weymark 1981) bu yaklasimi gelistirmeye devam etmislerdir. Bunlardan en
onemlisi John Quiggin’in “Generalized Expected Utility The Rank Dependent
Model” adli eserinde yayinladig1 siraya dayali beklenen fayda modelidir (rank
dependent expected utility). Bu ¢alismanin {izerine Kahneman ve Tversky, Luce ve
Fishburn’un c¢aligmalarindan eklentiler de yaparak teorilerini revize etmisler ve

kiimiilatif prospect teorisini ortaya koymuslardir'®. Quiggin’in gelistirdigi model

124 Daniel Kahneman ve Amos Tversky (1979), a.g.e., s. 283.

125 Amos Tversky ve Daniel Kahneman (1992), “ddvances in Prospect Theory: Cumulative
Representation of Uncertanity”, Journal of Risk and Uncertanity, 5:297-323, s. 298.
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diger yazarlarin ¢aligmalarina yon verdiginden dolay1 beklenen fayda yaklagiminin

tarihsel gelisiminde kayda deger bir asama olarak goriilmektedir.

John Quiggin’e gore swraya dayali beklenen fayda modeli birkag¢ farkli agidan
yorumlanabilmektedir. ilk olarak bu model olasiliklar1 agirliklandirma yaklasiminin
coklu sonucglara gore genisletilmesi olarak goriilmektedir. Ayrica, olasiliklari
agirliklandirma yontemi ile dominant olan prospectin tercih edilmemesi ihlalinden
kacinmak miimkiin degildir. Bu a¢idan swraya dayali beklenen fayda yontemi, iki
sonuglu prospectler i¢in olasiliklarin agirliklandirmasi yaklagiminin genisletilmesi ile
elde edilen ve birinci dereceden stokastik dominantlik ilkesi ile tutarl tek modeldir.
Quiggin, ikinci olarak modelini prospectin olas1 sonuglar1 kiimesinden ¢ok riskin
varhigina dayandirmaktadir. Ugiincii olarak ise modelini Savage’mn kesin olma
prensibinin degistirilmis hali olarak tanimlamaktadir. Quiggin’e gore kesin olma
prensibi prospectlerin siralanmasinin ardindan olasilik ve swra agisindan esit
prospectlere uygulanabilir. Quiggin son olarak beklenen fayda yaklasimimin yeniden
gozden gecirilmesinin Menahem Yaari’nin dual modeline Onciiliik ettigini ifade
etmektedir. Yaari’nin c¢alismasinda fayda fonksiyonunun dogrusal oldugu

varsayilmustir ve dolayisiyla bireylerin risk tutumlar1 tamamen faydaya bagimlidir'*°,

Allais agirhiklandirma fonksiyonunun genel yapismin tekil olaylarin olasiliklar:
yerine olasiliklar vektOriinlin biitiiniine dayanmasi gerektigini 1953 yilinda ifade
etmis olmasma ragmen, bu fikri fonksiyonel hale getirdigi gibi
aksiyomlagtirmamistir. Bundan hareket eden ve Jagdish Handa’nin ¢alismasindan
esinlenen Quiggin, tekil olasiliklar yerine biitiin bir olasilik dagilimi gerektiren siraya
dayal1 modelini ortaya koymustur. Quiggin’in modelinin kiimiilatif dagilim

fonksiyonu orijinal notasyonuyla asagida sunulmaktadir'?’.

V({x;p}) = iz, U(x)hi(p) (1.45)
hi() = q(Zj=1p) —a Ejzip) = a(F(x)) —q(F(xi-y))  (1.46)
A" : toplam fayda fonksiyonu,

X : prospectin sonucu,

126 John Quiggin (1993), Generalized Expected Utility Theory The Rank-Dependent Model, E-kitap,
Springer Science Business Media Dordrecht, ss. 55-56.

127 John Quiggin (1993), a.g.e., ss. 56-57.
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u(x) :xprospectinin faydasi,

Fonksiyonun daha 1iyi anlasilmasi i¢in asagidaki esitlikte oldugu gibi

degerlendirilmesi Quiggin tarafindan faydali bulunmaktadir.

q(p)=1-q(1-p) (1.47)

Iki sonuglu bir prospect igin agirlik vektdrii asagida sunulmaktadir. Bu esitlikte q
kotli sonucu ve q* goreceli olarak daha iyi sonucu ifade etmektedir. q(p) = q*(p)

oldugundan agirlik fonksiyonu simetrik hale gelmektedir.

h(p)=(q(p1),q*(p2)) (1.48)

Quiggin’in karar agrrliklarini kiimiilatif agirlik fonksiyonu ile ikame etmesinin
ardindan, Kahneman ve Tversky teorilerini kiimiilatif prospect teorisi olarak revize
etmiglerdir. Yeni teori hem riskli prospectlere hem de belirsizlik igeren prospectlere
uygulanabilmektedir. Yeni teorinin iki esas noktast mevcuttur. Bunlardan birincisi
kazang i¢in i¢biikey, kayip i¢in digbiikey ve kayip i¢in kazangtan daha dik olan deger
fonksiyonudur. Ikincisi ise kiigiik olasiliklar1 oldugundan daha fazla degerli, orta
diizeyde ve biiylik olasiliklar1 oldugundan daha az degerli olarak degerlendiren,
olasilik 6lgeginin dogrusal olmayan doniistimiinii saglayan kiimiilatif agirliklandirma
fonksiyonudur. Yeni teorinin bu fonksiyonu sira bagimlh veya kiimiilatif fonksiyon

olarak adlandirilmaktadir'?®,

Glincellenmis teoride ortaya konulan standart beklenen fayda modeline uymayan ve

deneylerle dogrulanmis bes durum asagida siralanmaktadir'>’.

Cerceveleme Etkisi (Framing effects)

Rasyonel tiiketici davranisi varsayimina gore esdeger formulasyonu olan her tercih
probleminin sonucu ayni tercih swralamasi olmaktadir. Ancak gercek hayatta
cerceveleme etkisi sebebiyle bu durumu sistematik olarak ihlal eden ornekler

mevcuttur.

128 Amos Tversky ve Daniel Kahneman (1992), “ddvances in Prospect Theory: Cumulative
Representation of Uncertanity”, Journal of Risk and Uncertanity, 5:297-323, ss. 297-298.

122 Amos Tversky ve Daniel Kahneman (1992), a.g.e., ss. 298-299.
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Dogrusal Olmayan Tercihler (Nonlinear preferences)

Beklenen fayda ilkesine gore riskli bir prospectin faydasi olasiliklar ile dogrusaldir.
Ancak yapilan calismalarda bu ilkenin gercek hayatla bagdasmadigi ortaya
konulmustur. Ornegin daha dnce ifade edilen Allais paradoksunun drneklerinde 0,99
ile 1,00 olasiliklar1 arasindaki degisimin 0,10 ve 0,11 olasiliklar1 arasindaki

degisimden daha etkili oldugu ortaya konulmustur.
Kaynak Bagimhihigi (Source Dependence)

Bireylerin belirsizlik ortaminda bahis oynama istegini sadece belirsizligin seviyesi
degil, ayn1 zamanda belirsizligin kaynag1 da etkilemektedir. Daha 6nce agiklanan
Ellsberg deneyinde, bireyler i¢indeki top sayist belli olan torbadan top ¢ekmeyi, top
sayis1 belirsiz olan torbaya tercih etmislerdir. Ayrica bireyler uzmanlik alanlar1 ile
ilgili bir konuda bahis oynamayi, oranlar1 belirsiz olsa dahi sansa dayali ve

olasiliklar1 belirli diger bahislere tercih etmektedirler.
Risk Arayisi (Risk Seeking)

Ekonomik analizlerde, risk almaktan ka¢man tutumun genellikle belirsizlik ortami
kosullarinda olustugu varsayilmaktadwr. Buna karsilik risk arayan tutum ise
sistematik olarak iki durumda goriilmektedir. Bunlardan birincisi bireylerin olasiligi
cok diisiik ancak getirisi biiyiik prospectleri, beklenen parasal degerinin iizerinde bir
deger vererek tercih etmeleridir. Milli Piyango biletlerinin satin alinmasi bu risk
arayismin en belirgin 6rnegini teskil etmektedir. Milli Piyango Idaresi topladigi
hasilatin %35-40’m1 ikramiye olarak dagitmaktadir. Bundan dolay1 sonsuz sayida
bilet alan bir bireyin beklenen parasal getirisi yatirdigi paranmn %35-40’1 kadar
olacaktir. Beklenen degeri diisiik olmasina ragmen bireyler Milli Piyango biletine
ragbet gdstermektedirler. Ikinci risk arayan tutum ise, kesin bir kayip ile kayda deger
bir olasiliga sahip daha yiiksek kayip arasinda tercih yapan bireylerin riskli prospecti

tercih etmeleridir.
Kayiptan Kacinma (Loss aversion)

Hem risk ve hem de belirsizlik durumlar1 altinda bireyler ayni tutardaki kaybi
kazanca gore daha siddetli hissetmektedirler. Kayip ve kazang arasindaki bu asimetri
gelir etkisiyle veya azalan riskten kagmmma tutumu ile agiklanamayacak kadar

karmasik bir olgudur.
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Kiimiilatif prospect teorisi; kayiptan kagimnmayi, risk arayismi ve degerle dogrusal
olmayan tercihleri kiimiilatif agirliklandrma fonksiyonu ile agiklamaktadir.

Cergeveleme siireci tercihlerin kaynaklari ile bu agiklamay1 desteklemektedir.

Yeni teori tercih siirecini ¢ergeveleme ve degerleme olmak iizere iki asamada
incelemektedir. Cerceveleme asamasinda, karar verici eylemlerin, beklentilerin ve
tercihlerin sonuglarinin bir simiilasyonunu yapmaktadir. Degerleme siirecinde ise,
karar veren birey her prospecti degerlemekte ve prospectlerin arasindan tercihini
yapmaktadir. Bireylerin prospectleri ele alis seklini ifade eden cerceveleme slirecinin
formal bir prosediirii bulunmamasina ragmen, eylemlerin, beklentilerin ve tercihlerin
sonuglarinin bir simiilasyonunun yapilmast miimkiindiir. Nitekim, prospect teorisi ile
ilgili olarak yapilan agiklamalar ve verilen 6rnekler bu simiilasyonun yapilabilmesi

igin gerekli altyapiy1 olusturmaktadir'*®.

Klasik teoride bilinmezlik durumundaki bir prospectin toplam faydasi olasiliklar1
agirliklandirilmis olan sonucglarin faydalarinin toplamina esittir. Ampirik deliller bu
teoride iki Oonemli degisiklik yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bunlardan
birincisi, prospectin degerini belirleyen unsuri kayip veya kazan¢ yerine son mal
varligmin toplam degeridir. Ikincisi ise, toplam faydanin her sonucun degerinin,
toplanabilir olasilik yerine karar agirhigi ile g¢arpilarak hesaplanmasidir. Klasik
teoride ve diger eski modellerde, agirliklandirma fonksiyonu sonug¢ olasiliklarinin
monotonik bir doniisiimiidiir. Eski teorinin bu fonksiyonunun iki énemli problemi
mevcuttur.  Birincisi, bu  fonksiyon stokastik dominant olma ilkesini
saglamamaktadir. lIkincisi, sonu¢ sayis1 fazla olan prospectler icin uygun
olmamasidir. Bu problemlerin agikga dominant olan prospectlerin diizenleme
siirecinde elenmesi ve agirliklarin normalize edilerek toplaminin bire esitlenmesi ile
bertaraf edilmesi miimkiindiir. Ancak bu yOnteme alternatif olarak, ilk olarak
Quiggin’in riskli ortam kararlar1 i¢in olusturdugu ve daha sonra David

Schmeidler’in'?"!

belirsizlik ortami i¢in gelistirdigi kiimiilatif agirliklandirma
fonksiyonu ile de bu problemler ortadan kaldirilabilmektedir. Yeni model, her
olasilig1 ayr1 ayr1 doniistiirmek yerine kiimiilatif dagilim fonksiyonunun biitlintini

doniistiirmektedir. Yeni teori, kiimiilatif agirliklandirma fonksiyonunu kayip ve

139 Amos Tversky ve Daniel Kahneman (1992), a.g.e., s. 299.

1 David Schmeidler (1989), “Subjective Probability and Expected Utility Without Additivity”,
Econometrica, Vol. 57, No. 3, ss. 581-587.

56



kazanglara ayr1 ayr1 uygulamaktadir. Bu giincellestirme ile prospect teorisi hem riskli
ve hem de belirsizlik durumu igeren ve herhangi bir sonu¢ sayisina sahip
prospectlere uygulanabilmektedir. Yeni teorinin notasyonu ve formulasyonu asagida

sunulmaktadir'>.

S : Gergek hayattaki durumlarin sonlu bir kiimesidir ve bu kiimenin alt
kiimeleri olaylar olarak adlandirilmaktadir. Ayrica sadece bir durumun gercekte
olustugu ve bu durumun karar verici tarafindan bilinmedigi varsayilmaktadir.

Modelin basitlestirilmesi i¢in parasal sonuglar kullanilmaktadir.

X : Pozitif ve negatif degerler alabilen, diger bir deyisle kazang ve kaybi ifade

eden sonuglar kiimesidir.

f : S kiimesinden X kiimesine tanimli ve her duruma (s € S) bir sonug atayan

bir fonksiyondur (f(s) = x, (x € X)).

Kiimiilatif fonksiyonu tanimlamak i¢in sonuglar kiiclikten biyiige dogru

siralanmaktadir. Bu siralamada prospectler (x;,A;) olarak gosterilmektedir.

(xi,Aj) : Aj gerceklestiginde x; sonucunu veren prospecti ifade etmektedir. i>j ise
xi>X; kosulu saglamaktadir. Ayrica A; S’in alt kiimesidir. Pozitif sonuglar i¢in pozitif
indis, negatif sonuclar icin negatif indis ve sifir sonucu i¢in sifir indisi

kullanilmaktadir.

Bu modelde bir prospectin biitiin sonuglar1 negatif degil ise o prospect kesinlikle
pozitif olarak ve bitiin sonuglar1 pozitif degil ise kesinlikle negatif olarak
tanimlanmaktadir. Kesinlikle pozitif ve kesinlikle negatif prospectlerin bu
tanimlamasma istinaden, bunlarin disindaki prospectler karisik prospect olarak

adlandirilmaktadir.

ft : f fonksiyonunun pozitif kismini ifade etmektedir. f(s) > 0 ise f*(s) =
f(s), f(s)=0 ise f*(s)= 0’dr. Bu tamimlamaya istinaden, f~ ise f

fonksiyonunun negatif kismini tanimlamaktadir.

Beklenen fayda teorisinde oldugu gibi her f prospectine bir V(f) degeri atanmaktadir.
Bu atamaya gore, eger f en az g kadar tercih edilir bir prospect ise V() > V(g)’dir.

132 Amos Tversky ve Daniel Kahneman (1992), “ddvances in Prospect Theory: Cumulative
Representation of Uncertanity”, Journal of Risk and Uncertanity, 5:297-323, ss.. 299-301.
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W : Her Ac S olaymna bir W(A) degeri atayan, W(®) = 0,W(S) =1ve
A c B oldugunda W(A) = W (B) kosullarin1 saglayan kapasite fonksiyonudur.

Kiimiilatif prospect teorisine gore, v(xo) = v(0) = 0 kosulunu ve asagidaki esitligi

saglayan artan bir deger fonksiyonu mevcuttur ( f=(x;,A;), -m <1i<n).

V)=V +V(), (1.49)
V(fH) =Xkomiv(x), (1.50)
V() =X, miv(x), (1.51)

Deger fonksiyonundaki karar agrliklart 7t (f*) = (nd,..,7}) ve n=(f7) =

(mZm, .., Ty ) asagidaki gibi tantmlanmaktadir.

T =W*(4,) (1.52)
T =W (A_m) (1.53)
nf =W*(4;U..UA,) —W*(4;41 VU ..UA,), 0<i<n-l

(1.54)
7 =W (A_,, U..UA) =W (A_, U ..UA;_y), 1-m<i<0

(1.55)

i >0 ise m; = m; olmaktadir ve i < 0 ise m; = m; olmaktadir. Bu durumda deger

fonksiyonu esitligi asagidaki haline indirgenmektedir.
V(f) = X miv(x;) (1.56)

Bu formulasyona pozitif bir sonucu olan karar agirhigi (w;), kesinlikle x;’den daha
1yi sonucu olan olay ile en az x; kadar iyi sonucu olan olaym kapasitelerinin farkina
esittir. Buna karsilik, negatif bir sonucu olan karar agirlig1 (7;) ise, kesinlikle x;’den
daha kotii sonucu olan olay ile en az x; kadar kotii sonucu olan olaym kapasitelerinin
farkina esit olmaktadir. Bu durumda bir sonucun karar agirligi, o olaym W' ve W™ ile
ifade edilen kapasiteleriyle tanimlanmakta olan o olaymn marjinal katkisidir. Eger her
kapasite (W) toplanabilir ise, karar agirhgi (m;) Ai olaymin olasiligmma esit
olmaktadir. Karigik prospectler i¢in, olaylarin olasiliklarinin toplami 1’den farkli bir
degere sahip olabilmektedir. Ciinkii kayip ve kazanglar i¢in karar agirliklar1 ayr

kapasitelerle tanimlanmaktadir.
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Eger f = (x;,A;) prospecti, p(A;)=p; olasilik dagilimi ile tanimlaniyorsa; bu prospecti

olasilikl1 veya riskli olarak addetmek miimkiindiir. Bu durumda bu prospectin karar

agirliklar: asagidaki gibi tanimlanmaktadir'>.

T = w(p) (137
T =W (P_m) (1.58)
mf = wr(py+ -+ An) =W (P + 4 P, 0<i<n-l

(1.59)
=W (pom+ - 4+0) —w (o + -+ o), I-m=<i<0

(1.60)

Yukaridaki esitliklerde w+ ve w-, w'(0) = w(0) = 0 ile w' (1) = w(1) = 1 esitliklerini

saglayan ve kesinlikle artan fonksiyonlardir.

Kahneman ve Tversky modeli agiklamak i¢in calismalarinda asagidaki oOrnegi
sunmuslardir. Bu Ornekte, 1’den 6’ya kadar sonucu olan bir zarm atilmasi s6z
konusudur. Eger sonug ¢ift say1 gelirse oyuncu zarmn sonucu kadar 6diil alacaktir.
Ancak tek say1 gelirse zarin sonucu kadar ceza O6deyecektir. Bu oyun es olasilikli
sonuclar1 sahiptir ve risk kosullar1 altinda oynanmaktadir. Model geregi kiiciikten

biiyiige siralanan sonuglar asagida sunulmaktadir'>*.

(-5, -3, -1, 2, 4, 6), biitiin sonuglar 1/6 olasiliga sahiptir.

=0, 1/2; 2, 1/6; 4, 1/6; 6, 1/6) (1.61)
f=(-5, 1/6; -3, 1/6; -1, 1/6; 0, 1/2) (1.62)
VIO =V +V() (1.63)

1=l () (oo @) (3]

+v(6) [w+ (%) _ W+(O)] + v(=5) [w— (%) _ W‘(O)]

# oD (3) -w ()] + ven o (5) -w (5)]

133 Amos Tversky ve Daniel Kahneman (1992), a.g.e., s. 301.
13 Amos Tversky ve Daniel Kahneman (1992), a.g.e., s. 301.
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(1.64)

Kumulatif prospect teorisinin karar agirliklarinin grafigi asagida sunulmaktadir.

w(p)
075 F
0,50 -
/4 w-
N\
W+
025 [ .
/ 7
0,25 0,5 0,75 P

(Kaynak: Amos Tversky ve Daniel Kahneman (1992), “Advances in Prospect
Theory: Cumulative Representation of Uncertanity”, Journal of Risk and

Uncertanity, 5:297-323,s. 313.)

Yukarida sunulan grafik hem pozitif prospectler i¢in ve hem de negatif prospectler
icin;  bireylerin  kiiciik  olasiliklar1  oldugundan daha degerli  olarak
degerlendirdiklerini, diger bir yandan orta ve biiyiik olasiliklar1 oldugundan daha az
degerli olarak degerlendirdiklerini gostermektedir. Bu durumdan bireylerin orta ve
ortanin biraz altinda bulunan olasiliklara oldugu gibi algiladiklar1 sonucunu ¢ikarmak

miimkiindiir. Grafikten ayrica, kazan¢ ve kayip icin olan agirlik fonksiyonlarmin
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birbirine ¢ok benzedigi, ancak yine de kazang i¢in olanin kayip i¢in olana gore daha

egimli oldugu goriilmektedir'*’.

Karar agirliklarinin bu yapist gercek hayatta oldukc¢a sik olarak gozlemlenmektedir.
Kiigiik olasiliklarinin oldugundan daha degerli olarak algilanmasi piyango biletlerine
ve sigorta hizmetlerine olan talebi agiklamaktadir. Bu iki tiiketimin kararinin da
beklenen degerleri negatif olmasina ragmen bireyler tarafindan hem piyango bileti ve
hem de sigorta hizmeti satin alinmaktadir. Diger yandan orta diizeyde ve tlizerindeki
olasiliklarin oldugundan daha az degerli olarak algilanmalari, bireylerin genelinin

riskten kaginan tutumlarina bir agiklama getirmektedir.

1.2.3 Dinamik Talep Yaklasimi

Tezin bu boliimiine kadar sunulan geleneksel ve modern talep teorileri zaman boyutu
thmal edilerek incelenmistir. Diger bir deyisle, gelistiren talep modelleri tiiketici
gelirlerinin tamaminin ilgili mal veya hizmetlere ayn1 anda ve tek seferde harcandigi
varsayimina dayanmaktadir. Dolayisiyla bu modellerde tiiketicilerin gelirlerinden
daha fazla veya daha az harcamasi s6z konusu degildir. Oysaki gercek hayatta
tasarruf ederek veya borclanarak gelirin altinda veya istiinde tiiketim yapilmasi
oldukca sik rastlanan ve olagan bir durumdur. Talep teorilerinin temel
varsayimlarindan biri olan rasyonel tiiketici davranisi, faydayr maksimum yapacak
sekilde tiiketim karar1 verilmesidir. Tiketiciler mal veya hizmetlerin bol ve ucuz
oldugu donemlerde ihtiyaclarmdan daha fazla satin alip fazlasini stokta
bulundurarak; diger bir yandan mal veya hizmetlerin kit ve pahali oldugu
donemlerde ihtiyaglarindan az satin alarak eksigini stoktan tiiketerek faydalarmi
arttrma egilimindedirler. Ayrica, dayanikli tiikketim mallarinda oldugu gibi
tiikketiciler gelecekteki gelirlerinden harcama yapabilmektedirler. Bundan dolay1
gercekei bir talep modelinde stok, tasarruf ve bor¢lanma gibi zaman boyutuna bagh

parametrelerin incelemesi daha dogru bir yaklasim olacaktir'*®,

Tiiketicinin tasarruf veya bor¢lanma giidiislinii belirleyen onemli bir unsur da
gelecek ile ilgili olarak yaptigi tahminlerdir. Nitekim, rasyonel bir tiiketici

gelecekteki talebi, baska bir ifadeyle gelecekteki bollugu veya kitlig1 tahmin ederek

135 Amos Tversky ve Daniel Kahneman (1992), a.g.e., s. 312.

13¢ Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), An Introduction to Modern Demand Theory, Random
House, New York, ss. 231-232.
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tilketim kararmi bugilin veya gelecekte vermek arasinda se¢im yapmaktadir. Bu
secimi etkileyen diger bir parametre ise tiiketicinin ileriyi gorebilme yetenegidir. Ileri
gorislii bir tiiketici gelecegi diisiinerek bugiinkii tiiketimi oldugundan daha az cekici
olarak hesaplayabilmektedir. Buna karsilik, ileri goriislii olmayan bir tiiketici ise
gelecekteki tiiketimden elde edecegi faydayr oldugundan daha disiik olarak
algilayabilmektedir. Bu durum aslinda irrasyonel tiiketici davraniglarmin
sebeplerinden biridir. Bu aciklamalardan da anlasilacagi gibi, talep tahmin
yontemleri dinamik talep yaklagiminin biitiinleyici bir unsuru olarak ortaya

cikmaktadir'’.

Dinamik modelde hesaplamalar1 kolaylastirmak icin tiiketicinin zamani birbirine esit
araliklara bolinmektedir. Tiiketici her zaman araligimin basinda gelirini elde
etmektedir ve bu gelirini tiiketim ve tasarruf arasinda paylastrmaktadir. Asagida

modelin notasyonu sunulmaktadir'*®.

Y : 1’nci mal veya hizmet, i=1, 2,...,n,
Vit : T doneminin basinda gercgeklestirilecek Y mal veya hizmetinin tiiketim
miktari, 1=1,2,....n t=12,....,T, yi=0

Tiiketicinin elde stok bulundurmadig1 varsayilarak model basitlestirildigi takdirde,

toplam fayda fonksiyonu asagidaki hale gelecektir.

U = U (y1,1, ceey Yn,l, ey y1,t, ceey Yn,t, ceey Yn,T) (165)

Pi; : Yi mal veya hizmetinin t donemindeki fiyati 1=1,2,....n t =
1,2,...,T,

I, : t donemindeki faiz orani,

Mt : t donemindeki tiiketici geliri,

Bu modelde mal veya hizmetlerin fiyatlar1 ve faiz oranlar1 sabit olarak

varsayilmaktadir.
Asagida t donemindeki tiiketici harcamalar1 sunulmaktadir.

Et = Z?=1 Pi,tyi,t t= 132a--'aT7 (166)

137 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., s. 232.
13% Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., ss. 233-234.
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Dinamik modelin statik modelden en 6nemli farki olan tasarruf parametresi S; ile
ifade edilmektedir. Tasarruf son donem disinda kalan her t donemi i¢in pozitif,
negatif veya sifir olabilmektedir. Son donemde tasarruf sifira esittir (St =0). Bu

durumda tasarruf i¢in asagidaki esitlikler saglanmalidir.
M] :El +Sl (167)

M, +Si(1+1)) = E2 + S,

M; + Sei(1+1ey) = E + S¢

Mt + St.(1+irg) = Et

Yukarida sunulan biitce kisitlar1 ve tiikketim miktarlarinin negatif olmamast (yi¢ > 0)
kosullar1 alltinda, Lagrange yontemi ile toplam fayda fonksiyonunun

maksimizasyonunu gerceklestirmek miimkiindiir.

L=U(,Y10r 0 Vner ) — orea A[Ee +Sp — My — S, (1 + ie1)]  (1.68)
At : Lagrange carpanm1 t=1,2,....T,

Eger Uve E, + S, — M; — S;_;(1+i;_;) =0, t=1,...,T fonksiyonlar1 i¢biikkey ve
yit ve S¢'ye gore tiirevi alinabilir ise Kuhn Tucker teoremine gore, (", s°) vektorii ve
A° vektorii Lagrange fonksiyonunun (L) ¢oziimiinii veriyorsa ancak ve ancak (y°, s°)
vektorii maksimizasyon probleminin ¢oziimidiir. Eger asagidaki esitlikler

saglaniyorsa ((y°, s”), A%) noktas1 L nin kritik bir noktasidir (saddle point).

Ly, <0, L'yo._‘y0 =0 y°=>0 (1.69)
Lo=0
L}\O - O
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Tiiketicinin fayda fonksiyonunun ve asagidaki kisit fonksiyonlarinin i¢biikey oldugu

varsayilmaktadir.
Et+St_Mt_St—1(1+it—1) = O t= 1,...,T (170)

Buna gore Lagrange fonksiyonunun kritik noktas: asagidaki kosullar1 saglamaktadir.

Uy, —MP,<0 i=1,2,...n t=1,2,....T, (1.71)

X Uy, — 2Py |y =0, (1.72)
v =0 i=1,2,...n t=12,...,T, (1.73)
2+, (1+i)=0 t=12...T, (1.74)
Ec+S—M,—S,_;(1+i,_,)=0 t=1,..,T (1.75)

Yukarida sunulan {i¢iincli kosulun ifade ettigi gibi e8er tiiketim miktarlar1 negatif
degil ise, birinci esitsizlik saglanmaktadir. Ayrica dordiincii esitlik de asagidaki
sekilde de yazilabilir.

0 _ A9
T (A+i)(A+ip)..(1+ir—1)

t=12,....T ve i¢=0 (1.76)

Besinci esitlik ise tiiketicinin t donemindeki biit¢e kisitidir.

Pozitif tikketim miktarlar i¢in yukaridaki esitlikler asagidaki gibi olmaktadir.

Uy, =MPyy=0 i=12,.n t=12,..T, (1.77)
Et+St_Mt_St—1(1+it—1) = O t= 1,...,T (178)
0 M

t=12,....T ve i¢=0 (1.79)

t = (1+i1)(1+iz).(1+ir—1)

Yukaridaki esitliklerde Lagrange carpani olan A2, aym zamanda t donemindeki
beklenen parasal faydayi ifade etmektedir. Biitce kisitina gore tiiketici faydasinin
maksimum olabilmesi i¢in, t doneminde Y;’nin (yi(?t > 0) tiiketiminden elde edilen
marjinal faydanin t doneminde Y;’nin satin alinmasina harcanan paranin beklenen
marjinal faydasina esit olmasi gerekmektedir. Ayrica biitge esitligine gore,
tiikketicinin tasarrufu optimum miktarda ise, t donemindeki beklenen parasal marjinal
fayda birinci donemdeki parasal iskonto edilmis marjinal faydaya (discounted

marginal utility) esittir.
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Verilen bir t ddneminde herhangi iki Yi ve Yj mal veya hizmetlerinin (i # j) tiiketim

dengesindeki miktarlar1 pozitif ise, tiiketim dengesi esitligi asagidaki gibi olmaktadir.

o _Zi ji=1,2,...n t=12,...,T, (1.80)
U0 Pje

Jt
Et+St_Mt_St—1(1+it—1) =O tzl,...,T (181)
A+ 14+i)=0 t=12...T, (1.82)

Yukaridaki esitliklerden birincine gore iki mal veya hizmet arasindaki tiiketicinin
faydasin1 maksimum yapacak tiiketim dengesi; bu mal veya hizmetlerin marjinal
ikame hadlerinin birbirine orani ile yine bu mal veya hizmetlerin fiyatlarmin
birbirine oraninin negatifine esit oldugu, bu tiikketimlerin biitce esitligi sagladig1 ve
biitlin donemlerdeki iskonto edilmis marjinal faydalarin es oldugu noktada

kurulmaktadir'®’.

Fayda fonksiyonundan ve biitce esitliginden tiiketim dengesine ulasildiktan sonra
bireyin talep fonksiyonuna ulasilmasi, buradan da piyasa talebinin elde edilmesi
yontemi ordinal teori ile birebir aynidir. Bundan dolay1 tezin bu kisminda ayni siire¢

tekrar ifade edilmemektedir.

1.3 BINEK OTOMOBILI TALEP FONKSIiYONUNUN TANIMLANMASI

Bu bolimde binek otomobili talebinin 6zellikleri hakkinda bilgi sunulmakta,
ardindan bu bilgilerin 15181 altinda ¢agdas talep teorileri ve 6zellikle dinamik talep
yaklagimi agilarindan binek otomobili talebi degerlendirilmektedir. Daha sonra bu
degerlendirmelerden elde edilen verilere dayanilarak binek otomobili talep

fonksiyonunun tanimi yapilmaktadir.
1.3.1 Binek Otomobili Talebinin Ozellikleri Ve Cagdas Talep Teorileri Ile
Dinamik Talep Yaklasimi A¢ilarindan Degerlendirilmesi

Dayanikli tiiketim mali, sermaye mali, rakibi olmayan mal ve tamamlayici mal gibi

ozelliklere sahip olan binek otomobiline olan talebin nitelikleri hakkinda asagida

139 Shih-Yen Wu ve Jack Pontley (1986), a.g.e., ss. 234-237.
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bilgi sunulmaktadir. Bu 6zellikler, binek otomobiline iliskin talep fonksiyonunun

bagimsiz degiskenleri hususunda ipuglar1 vermektedir.

Cesitli markalar ve modeller agisindan bakildiginda binek otomobili
talebi rekabet¢i bir taleptir. Ancak, tezde marka ve model
gozetilmeden Tiirkiye piyasasindaki toplam binek otomobili talebi ile
ilgili analiz yapildigindan burada rekabet¢i talep bahis konusu
degildir.

Binek otomobili ile benzin veya mazot birbirini tamamlayan
mallardir. Bu nedenle, binek otomobili talebi ortak veya tamamlayici
nitelige sahiptir.

Binek otomobili, hem tiiketicilerin 6zel seyahat ihtiyaglarim
karsilamak icin ve hem de ticari amagla talep edildiginden dolay1 aym
zamanda karma bir talep 6zelligine sahiptir.

Binek otomobili, dayanikli tiikketim mali ve sermaye mal1 6zelligine
sahip oldugundan dolay1 bireyler, bu maldan teknik ve ekonomik
omrii  boyunca elde edecekleri faydayr gozeterek talepte
bulunmaktadirlar. Bu nedenle binek otomobilinin talebi beklenen
fayda yaklagimini esas alan bir modelleme ile incelenmelidir.

Binek otomobili talep eden bireyler satin alma anindaki biitce gelirleri
yerine gelecekteki gelirlerini gdz Oniinde bulundurarak karar
vermektedirler. Bu nedenle, bireylerin gelirleri yaninda tiiketici
kredileri faizleri ile kredi olanaklar1 satim alma kararlarmin

olugsmasinda onemli bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir.

1.3.2 Talep Teorileri Baglaminda Binek Otomobili Talep Fonksiyonunun

Tanimlanmasi

Talep teorileri, fayda fonksiyonlarindan yararlanilarak talep bagimli degiskeni ile

talebi etkileyen bagimsiz degiskenler arasindaki fonksiyonel iligkileri agiklayan

yaklagimlar1 kapsamaktadir.

Bireyin mal ve hizmetleri satin alma anindaki fayday1 esas alan geleneksel talep

teorileri, talep fonksiyonunu asagidaki gibi tanimlamaktadirlar.

T=f(Py,P,, ..

. Po M) (1.83)
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Pi : 1 mal veya hizmetinin fiyati,

M : tiiketici geliri,

Cagdas talep teorilerine gore, bir mal veya hizmetin satin alma anindaki faydasinin
kesin olarak bilinmesi miimkiin degildir. Bu faydanin ancak belirli olasilik modelleri
ile tahmin edilmesi s6z konusudur. Bu nedenle, geleneksel talep teorilerinin fayda
fonksiyonu, ¢agdas talep teorilerinde beklenen fayda fonksiyonuna doniigmiistiir.
Dolayisiyla ¢agdas talep teorilerine gore yukaridaki talep fonksiyonu gecerliligini

korumaktadir. Ancak bagimsiz degiskenler tahmine dayanmaktadir.

Geleneksel talep teorileri ile cagdas talep teorileri basliklar1 altinda aktarilan
yaklagimlarda zaman boyutu ihmal edilmektedir. Baska bir ifadeye gore, bu
yaklagimlarm gelistirdigi talep modelleri tiiketici gelirinin ilgili mal ve hizmetlerin
satin alma aninda ve tek seferde tamaminin harcandig1 varsayimma dayanmaktadir.
Oysa gercek yasamda bireyler tasarruf ederek veya borclanarak gelirlerinin altinda
veya listiinde harcama yapabilmektedirler. Talep teorilerinin bu eksigi dinamik talep

yaklasimi ile giderilerek, asagida sunulan talep fonksiyonu gelistirilmistir.

T=1f(Py, Ps, ..., Pn, M, S, 1) (1.84)
Pi : 1 mal veya hizmetinin fiyati,

M : tiiketici geliri,

S : tasarruf veya borglanma,

1 : faiz oranu.

Binek otomobili talebinin tamamlayici bir talep oldugu ve uygulamada cogunlukla
kredili satin alindig1 varsayildig1 takdirde, binek otomobili talep fonksiyonunu

asagidaki gibi tanimlamak miimkiindiir. Bagimsiz degiskenler reel degerlerdir.
T=1(P1, P, M, Sy, S5, 1) (1.85)
P1 : binek otomobili fiyati,

P2 : akaryakait fiyati,

S1 : lilkenin tasarruf hacmi,
S2 : tiiketici kredileri hacmi,
M : toplam milli gelir,
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i : tiketici kredileri faiz haddi

Yukarida sunulan cesitli talep teorilerine gore talep fonksiyonlarini tanimlayan

yaklagimlar Cizelge 1.1°de sunulmaktadir.

Cizelge 1-1 Cesitli Talep Teorilerine Gore Fayda ve Talep Fonksiyonlan

Talep
Fonksiyonunda Geleneksel ) Dinamik Talep Binek Otomobili
] Cagdas Teoriler .
Bulunan Teoriler Yaklagimi Talebi
Parametreler
Binek otomobili
Malin Fiyati (P;) \ \ J
fiyati
Diger Mallarin
Fiyatlar1 (P;) \ \ \ Akaryakit fiyatt
i=2,...,n
Tiiketici Geliri (M) \ \ \ Milli Gelir
Tasarruf (S) \ Tasarruf hacmi
Borglanma (S) \ Kredi Hacmi
Faiz Orani (i) \ Tagsit Kredisi Faizi
u=U +U.
Fayda Fonksiyonu 1)+ :02) . z ; oo | U=U00ms s Yot e
o) FUG | 96D = ) PO )
- Yito oo Ynto o5 Yo,
U“(y“) k=1 1.t t T
Talep Fonksiyonu
) f(P1,Ps,...,P0,M) f(P1,Ps,...,P0,M) f(P1,P2,....,P0, M, S, 1) f{P1,P2,M,S,,82,1)

(Kaynak: Bu béliimde sunulan talep teorilerinden ve binek otomobili sektorii ile ilgili

degerlendirmelerden yararlanilarak hazirlanmistir.)
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2 TALEP TAHMIN YONTEMLERI

Literatlirde, Ttretilen mal ve hizmetlerin gelecekteki tiikketim miktarlarinin
ongoriilmesi olarak tanimlanan talep tahmin yontemleri, rasyonellik ilkesine gore
yonetilen isletmeler agisindan son derece dnemli bir konudur'’. Henri Fayol, “1916
yilinda yaymladig1 “Administration Industrielle et Générale” adli bas yapitinda
yonetiminin fonksiyonlarini planlama, organize etme, uygulama, koordine etme ve

kontrol etme olmak iizere bes asamali bir siirecle tanimlamaktadir'*'.

Planlama, kurulusun amacina ulasmasi i¢in neyin, nerede, ne zaman, nasil ve ne ile
yapilacagi islemlerinin 6nceden belirlenmesi faaliyeti olarak tanimlanmaktadir'*>. Bu
tanimdan da anlasilacagi gibi isletmelerdeki planlama faaliyeti gelecege doniik
ongoriilerden olugsmaktadir. Bu nedenle planlama siirecinin basariya ulasmasindaki
en Oonemli engellerden birisi gliniimiize ve 6zellikle gelecege ait bilinmezliklerdir.
Yoneticilerin gelecege doniik tahminlerinin isabet derecesi, bilinmezlikleri asgari
diizeye indirerek isletmelerin basar1 oranini ytikseltecektir.

Isletme planlar1 kapsadiklar1 zamanm uzunluguna gére; uzun vadeli planlar, orta

14
3. Uzun

vadeli planlar ve kisa vadeli planlar olmak {izere ii¢ ¢eside ayrilmaktadir
vadeli planlar, ekonomide gelecegi degerlendirme olanaklarmin genislik derecesine
gore 5-25 yillik stireleri kapsayan planlardir. Bu planlar biiyiik 6l¢iide belirsizligin
etkisi altinda olduklar1 i¢in ayrintili ve kesin rakamlarla ifade edilen hedefler yerine,
genel prensipleri kapsamaktadirlar. 1-5 yillik siireleri kapsayan planlar ise orta vadeli
planlar olarak isimlendirilmektedir. Bu planlar, ekonomide 6ngorii olanaklarinin

elverdigi dl¢iide ayrintili ve kesin rakamlarla ifade edilen hedefleri kapsamaktadir.

140 3. Scott Armstrong (2001), Principles of Forecasting, 1. Baski, Springer Science, New York, s.
783.

'“I Daniel A. Wren ve Arthur G. Bedeian (2009), The Evolution of Management Thought, 6. Baski,
John Wiley & Sons, Chennai, s.221.

"2 {lker Birdal (1986), Isletme Ekonomisi, 1. Baski, Caglayan Yaymevi, Istanbul, ss. 234-235.
'3 Tlker Birdal (1986), a.g.e. , ss. 234-235.
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Isletmelerdeki stratejik planlar bunlara giizel bir 6rnek teskil etmektedir. En fazla bir
yillik siireyi kapsayan isletme biitceleri ile buna bagl olarak gelistirilen yillik satis,

iiretim ve tedarik programlar1 da kisa vadeli planlari olusturmaktadirlar.

Yukarida bilgi verilen planlarin hemen hepsi isletmenin liretmekte oldugu mal ve
hizmetlere olan talebin gelecekteki miktarinin tahminine dayanan hedefleri
gerceklestirmek iizere hazirlanmaktadirlar. Bu nedenle talep tahminlerinin isabet

derecesi, isletme planlarinin gergekeiligi agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir.

Talep tahminleri, isletme fonksiyonlarmin yonetiminde belirleyici bir nitelige sahip
olmasinin yaninda, lilke ekonomisini yonetenler bakimmdan da 6nemli bir rehberdir.
Ornegin, bir iilkedeki talep agig1, o iilkede tiiketicilerin ihtiyaglarinmn yeterince
karsilanmadig1 anlamma gelmektedir. Giiniimiizde yaygin olarak benimsenmis olan
liberal ekonomik sisteme gore, bu sorun fiyat mekanizmasi icerisinde otomatik
olarak ¢Oziimlenmektedir. Ancak, wuygulamada s6z konusu sorunun fiyat
mekanizmas1 igerisinde ¢dziimlenememesi halinde, ekonomi politikasini ydneten
otoritelerin yonlendirme politikalar1 uygulayarak sorunun g¢oziimlenmesine katki
sunduklar1 da gozlenmektedir. Ayrica, ekonomiyi ydnetenlerin ¢oziimlenmesine
katki sunmalar1 gereken bir diger sorun da iilkenin ihracat olanaklarinin
artirilmasidir. Bu konuda da etkin ve uygulanabilir onlemler alabilmek veya
politikalar belirleyebilmek i¢in dncelikle ihracat potansiyeli olan mallarla ilgili yurt

dis1 talep tahminlerine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu boéliimde, talep tahmin metodolojisi, talep tahmin stratejileri, talep teorileri ile
talep tahmin yontemleri arasindaki iliski ve talep tahmin yontemleri konularinda

teorik bilgi sunulmaktadir.

21 TALEP TEORILERIi VE TALEP TAHMIN TEKNIKLERI
ARASINDAKI ILISKI

Talep teorileri ile talep tahmin yontemleri, talep konusunda farkli disiplinlerin
gelistirdigi  yaklagimlardir. Tezin birinci boliimiinde sunulan talep teorileri,
ekonomistlerin tiiketim dengesini agiklama arayislar1 sonucu ortaya c¢ikmislardir.
Tezin ikinci bolimiinii olusturan talep tahmin yontemleri ise, etkin bir planlama
faaliyeti olusturmak amaciyla isletmeciler tarafindan gelistirilmis teknikleri

icermektedir. Daha agik ifade edilecek olursa, ge¢mis verilerin analizi ile gelecek
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hakkinda isabetli tahmin yapma ve bdylece planlarin gerceklesme olasiligini artirma

arayislarinin bir sonucu olarak gelistirilmis yontemlerdir.

Talep teorileri ile talep tahmin teknikleri farkli disiplinler tarafindan gelistirilen
yaklagimlar olmalarma ragmen her ikisi de bir biitliniin pargalarini olugturmaktadir.
Talep teorileri talep fonksiyonunu tamimlamaktadwr. Tahmin teknikleri ise bu

fonksiyon veri alinarak gelecekteki talebi 6ngérmek i¢in kullanilmaktadir.

Tezin birinci boliimiinde aktarilan dinamik talep yaklagimina gore, bireyler
faydalarint maksimum yapmak icin tiiketim kararlarii bugiin ile gelecekte vermek
arasinda tercih yapmaktadir. Bu tercihlerinde mallarin bugiin ve gelecekteki bolluk
veya kithigmi karsilastirilmaktadir. Bireyler, mallarin bol ve ucuz oldugu dénemde
ihtiyaclarindan fazla satin alip stok yapmaktadirlar. Buna karsilik, mallarm kit ve
pahali oldugu donemde ise ihtiyaclarindan az tiiketip eksiklerini stoktan
karsilamaktadirlar. Bu modelde talep tahmin yontemleri gelecekteki bollugu veya
kitlig1 tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Diger bir deyisle, talep tahmin yontemleri

talep teorilerini destekleyici bir unsurdur.

Gergekgei bir talep analizi hem talep teorilerini ve hem de talep tahmin yontemlerini
icermelidir. Bu yiizden, tezin birinci boliimiinde talep fonksiyonu olusturulmasinda
esas almacak talep teorileri incelenmistir. Buna karsilik, ikinci bolimde ise
gelecekteki talebin bu talep fonksiyonu esas alinarak ongoriilmesinde kullanilacak

talep tahmin yontemleri incelenmektedir.

2.2 TALEP TAHMIN METODOLOJIiSIi

Talep tahmin metodolojisi ile ilgili olarak yapilan literatiir taramasinda, bu konuda
Armstrong ve arkadaslarinin yaptigi calismalarin 6ne ¢iktigi goriilmektedir. Talep
tahmin metodolojisi konusunda Oneride bulunan diger yazarlarin Armstrong ve
arkadaslarinin ¢alismalarindan esinlendikleri gézlenmektedir. Bu nedenle, tezde de
Armstrong ve arkadaglarmnin talep tahmin metodolojisi konusundaki Onerileri esas

alinmaktadir.
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Armstrong, talep tahminini asagida agiklamasi yapilan 5 asamali bir siire¢ olarak

tanimlamaktadir'

. Bu siire¢ incelendiginde, Armstrong’un 6nerdigi talep tahmin
asamalarinin klasik bir karar verme modelinden farkli olmadigi goriilmektedir.
Ancak, klasik bir karar verme siireci biitiin tahmin problemlerini kapsayacak sekilde
Ozellestirilmistir. Bundan dolayr bu siirecin biitiin asamalarina her tahmin
probleminde ihtiya¢ duyulmayabilir. Ornegin yargisal metodlarin kullanilacagi bir
tahmin probleminde, kantitatif yontemlerin uygulanmasi ve kantitatif nedensel

yontemlerin uygulanmasi asamalar1 kullanilmayacaktir.

Armstrong’un talep tahmin metodolojisi klasik bir karar verme siirecinden farkli
olmadigindan dolayi, bu bes asamali siirecin orijinalliginden bahsetmek miimkiin
degildir. Ancak, Cizelge 2.1’de sunulan Armstrong ve Green tarafindan gelistirilmis
olan talep tahmin yonteminin se¢imi ve uygulanmasina iligkin tahmin yontemi se¢im

agaci orijinal bir yaklagimi igermektedir ve arastirmacimin isini kolaylastirmaktadir.

e Talep tahmin probleminin formulasyonu;
o Amacin belirlenmesi,
o Probleminin yapisallastiriimasi,
e Bilgi toplanmasi;
o Bilgi kaynaklarmin belirlenmesi,
o Datanin toplanmasi,
o Datanin hazirlanmasi,
e Tahmin yonteminin uygulanmasi;
o Yontemin se¢imi,
o Yontemin uygulanmasi (genel),
o Yargisal yontemlerin uygulanmasi,
o Kantitatif yontemlerin uygulanmasi,
o Kantitatif nedensel yontemlerin uygulanmasi,
o Kantitatif ve yargisal yontemlerin entegrasyonu,
o Tahminlerin birlestirilmesi,
e Tahmin yonteminin degerlendirilmesi;

o Yontemin degerlendirilmesi,

144 J. Scott Armstrong (2001), Principles of Forecasting, 1. Baski, Springer Science, New York, s. 1-
46.
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o Gilivenilirligin degerlenmesi,
e Tahmin sonuglarmin sunulmast;
o Sonug¢larin sunulmasi
o Tahmin prosediirlerini gelistirecek kazanimlarin

degerlendirilmesi.

Talep tahmin siireci ile ilgili olarak yukarida sunulan asamalar igerisinde en 6nemlisi
tahmin yonteminin se¢imidir. Yukarida da ifade edildigi gibi J. Scott Armstrong’un
Kesten C. Green’le birlikte bu konuda yaptigi calisma 6ne ¢ikmaktadir. Armstrong
ve Green, tahmin yontemi se¢im agaci (selection tree for forecasting methods) adi
altinda sunduklar1 semada (Sekil 2.1) talep tahmin se¢imi ile ilgili metodolojinin
asamalarmi sunmaktadirlar. Tezde de bu talep tahmin yontemi se¢im agacini esas

alan bir metodoloji benimsenmistir.

Talep tahmini, verilerin objektiflik derecesi basta olmak iizere ¢esitli kosullara gore
degisen, birbirini izleyen ve tamamlayan bir dizi islemler silirecinden olugmaktadir.
Armstrong ve Green talep tahmin metodolojisinin igerigini, nedensellik modeline
gore gelistirilmis olan karar verme yaklasiminin prensiplerini esas alarak ve 6zellikle
karar agaci ilkelerinden esinlenerek gelistirmislerdir. Sekil 2.1’de bu sema
sunulmaktadir. Semanin daha kolay okunabilecek bir versiyonu ise EK-1’de takdim

edilmektedir.
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eterli ve objektif data
var mi?

Hayrr (Yargisal Yéntemlen)

vet (Kantitatif Yontemler)

Biliyiik degisimler
bekleniyor mu?

lligkiler iyi biliniyor
mu?

Hayr

il 3 Blyik degisimle
Tekrarli tahminler Hayr Karaneridler arasinda T bekleniyor i
yapilacak mi? anlasmazl ik var mi? ata tipi
Kesit veri Zaman serigi
Hayir Evet Farkli politikalar igin
tahmin yapilacak m?
arkli politikala
igin tahmin vi alan bilgist
Evet: yapilacak mi? var mi?
Hayir Evet Evet
Hayir
Hayir Evet Evet
Hayir 4 e Hayir
Potansiyel
Uzmanlar Misteriler
Uzmanlara Bootstrap . - Niyet Yapisal Uzman Kural-bazli | | Ekstrapolasyonl| | Ekonometrik
Danisma Yéntemi Conjoint Analizi| | ¢\ cmalari Rol Oynama Analoglar Sistemleri Tahmin ar Yéntemler
‘ l l l l l » Farkli ysntemler l l l
kullanish mi ?
Segien yontemi Hay Evet Tahminler birlestr

Sekil 2-1 Tahmin Yontemi Secim Agaci

(Kaynak: Armstrong ve Green’in hazirladigi tahmin yontemi secim agacindan

esinlenilerek hazirlanmustir'*'#°)

Sekil ile ilgili agiklama: bu sekilde; karar verme siirecleri baklava dilimi (O) simgesi

ile, tahmin yontemleri ise dikdortgen (0O) bir simge ile gosterilmektedir.

Armstrong’a gore tahmin yontemi se¢iminde kolaylik (convenience), popiilerlik
(market popularity), yapisal degerlendirme (structured judgment), istatistiksel kriter
(statistical criteria), goreceli sicil (relative track records) ve ge¢mis arastirmalarin
kilavuzlugu (guidelines from prior research) olmak {izere alt1 kriter

degerlendirilmelidir'*’.

143 Forecasting Method Selection Tree,

http://www.forecastingprinciples.com/index.php?option=com_content&view=article&id=17&Itemid=
138, 03.06.2014.

146 Forecasting Method Selection Tree ,

http://www.forecastingprinciples.com/index.php?option=com_content&view=article&id=16&Itemid=
137, 03.06.2014.

147 J. Scott Armstrong (2009), “Selecting Forecasting Methods”, Principles of Forecasting, Kluwer,
Vol 1, ss. 1-18.
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Kolaylik kriterine gore kiiciik degisimlerin beklendigi durumlarda farkli tahmin
yontemleri benzer sonuglar verecektir. Tahmin hatalarinin 6nemsiz oldugu bu
durumlarda tahmin yontemi se¢imine fazla zaman harcanmasi gereksizdir. Nitekim,
uzmanlar biiyiikk degisimlerin beklenmedigi durumlarda iyi bildikleri yontemleri
kullanma egilimindedirler. Ancak, kolay yontemin tercih edilmesi biiylik degisimler

oldugunda 6nemli sapmalara neden olabilmektedir.

Popiilerlik kriteri diger uzmanlarin veya kuruluslarin ge¢cmiste hangi yontemleri
tercith ettiginin belirlenmesi siirecini kapsamaktadir. Armstong’a gore popiilerlik
kriterinin esasi, bireylerin ge¢cmiste yaptigi talep tahminlerinde en iyi yOntemi
bulmus olmalar1 ve ¢ogunlugun tercih ettigi bu yontemin arastirmaci i¢in de en
uygun yontem olmasidir. Ancak bu kriterin uygulanmasinin; bireylerin yargisal
yontemleri tercih etme egiliminde olmalari, kullanilan tahmin yOntemlerindeki
kavram kargasasi, arastirmacilarin tahmin probleminin kosullarini tanimlamamalari
ve yapilan ¢alismalarin 6nemli bir kisminin basar1 oraninin 6lgiilmemesi gibi dikkat
edilmesi gereken ortak hatalar1 mevcuttur. Ayrica, yazar popliler yontemin tercih

edilmesinin inovasyonu engelleyecegi konusunda da uyarida bulunmaktadir.

Yapisal degerlendirme kriteri; birden fazla secim kriteri oldugunda ve secilecek
birden fazla tahmin yontemi bulundugunda kullanilmaktadir. Yapisal degerlendirme
ile uzman Once se¢im kriterlerini belirlemekte ve daha sonra farkli tahmin
yontemlerini bu kriterlere gdre puanlamaktadir. Ornegin ise almacak personellerin
secimi asamasinda i goriismelerini yapisal bir siireci izleyerek gerceklestirmek
segim silirecinin basarisint  ve giivenilirligini  artirmaktadir. Bu Ornekten de
anlasilacagi gibi yapisal degerlendirme kriteri, analitik hiyerarsi siireci ile benzerlik

gostermektedir.

Hata dagilimlari, iligkilerin istatistiksel anlamliligi veya Durbin-Watson istatistigi
gibi istatistiksel kriterler tahmin yontemi seciminde kullanilabilmektedir. Cox ve

Loomis de 6zellikle tahmin yontemleri kitab1 yazarlarinin bu kritere 6nem verdigini

148

belirtmektedir ™. Ancak bu kriterin kullanim alan1 diger kriterlere gore siirhdir.

148 J. E. Cox ve D. G. Loomis (2001), “Diffusion of Forecasting Principles: An Assessment of Books
Relevant to Forecasting“, Principles of Forecasting, Kluwer Academic Publishers, aktaran: J. Scott
Armstong, Principles of Forecasting, Kluwer, Vol 1, ss. 633-651,
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Armstrong’a gore bir tahmin yonteminin goreceli sicili bu yontemin performansmin
sistematiklik, tarafsizlik (unbiased) ve giivenilirlik (reliability) acilarindan diger

yontemlerle karsilagtirilmasidir.

Armstrong gecmis arastirmalarin kilavuzlugu kriterini bir 6rnekle aciklamaktadir. Bu
ornekte Cin’de satilacak kisisel bilgisayar sayist 10 yillik bir siire i¢cin tahmin
edilecektir. Bu tahmin i¢in kullanilacak yontem segilirken benzer durumlar i¢in
gecmiste yapilan tahminlerde basarili sonucglar veren yontemler arastirilmaktadir. Bu

arastirma yapilirken;

e gecmiste yasanan durumlarin mevcut durumla benzerligi,

e One ¢ikan yontemlerin 6nceki ¢alismalarla karsilagtirilmasi,

e degerlendirmelerin tarafsizligi,

¢ bulgularin giivenilirligi,

e gelecekte karsilagilabilecek olasi vakalarin sorgulanmasi,

e yeterli sayida gecmis tahminin karsilastirilmasi ile ilgili sorulara

cevap verilmelidir.

Armstrong gecmiste yapilan caligmalar1 inceleyerek asagida maddeler halinde

14
srralanan sonuclara ulagmustir'®.

e Yapisal yontemler yapisal olmayan yontemlere tercih edilmelidir.

e Yeterli data bulundugunda kantitatif yontemler yargisal yontemlere
tercih edilmelidir.

e Biiyiik degisimler beklendiginde nedensel yontemler (causal methods)
sade yontemlere (naive methods) tercih edilmelidir.

e Karmagik yontemlerin faydali olacagina dair gii¢lii deliller yoksa basit
yontemler tercih edilmelidir.

e Vakalarla tahmin yontemleri eslestirilmelidir.

Sekil 2.1’de sunulan Armstrong ve Green’in hazirladigi tahmin yontemi se¢im
metodojisi yeterli ve objektif datanin varliginin belirlenmesi ile baglamaktadir.

Yeterli ve objektif dataya ulasildiginda kesinlikle kantitatif yontemler tercih

149 7. Scott Armstrong (2001), Principles of Forecasting, 1. Baski, Springer Science, New York, ss. 7-
9.
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edilmelidir. Buna karsilik yeterli ve objektif dataya ulasilamadiginda veya data yoksa

yargisal tahmin yontemlerine basvurulmalidir.

Sekil 2.1’in sol tarafinda bulunan yargisal yontemler arasindan se¢im yaparken ilk
kontrol edilmesi gereken tahmin edilecek slire boyunca ge¢cmis datanin basit bir

projeksiyonundan biiyiik sapmalar ger¢eklesmesinin beklenilip beklenilmedigidir.

Beklenen degisimler veya sapmalar bliyiik degil ise secilecek tahmin yontemlerinin
sonuglar1 veya isabet dereceleri arasinda biiylik farkliliklar olmayacaktir. Bu
durumda uzmanlara danigma veya bootstrap (judgmental bootstrapping) yontemi
onerilmektedir. iki yontem arasinda yapilacak se¢im ise tahmin maliyetine ve
dolayisiyla yapilmasi gereken tahmin sayisma baghdir. Tekrarli ve sik tahminler
yapilmasi gerekiyorsa bu tahminlerin uzmanlara danisma yontemi ile yapilmasinin
yiiksek maliyetli olmas1 beklenir. Bu durumda bootstrap yontemi onerilmektedir.
Bootstrap yontemi mekanik ve yapisal bir siirece sahip oldugundan daha isabetli
sonuclar verecektir. Buna karsilik, siirekli veya sik yapilmayacak bir tahminin

uzmanlara danigma yontemi ile yapilmasi hizli ve yeterli bir ¢6ziimdiir.

Yukaridaki paragraftan da anlasilacagi gibi biiyiik degisimler beklenilmediginde
uzmanlara danisma veya bootstrap yontemi Onerilmektedir. Buna karsilik biiyiik
degisimler beklenildiginde ise karar veren uzmanlar arasinda beklenilen biiytlik
degisimlerle ilgili gorlis ayriliklar1 olup olmadigi belirlenmelidir. Goriis ayrilig
yoksa, karar veren uzmanlar veya katilimcilardan tahminler elde edilmelidir. Ayrica
bu tahminler farkli politikalarin incelenmesini gerektiriyorsa bootstrap yontemi ve
conjoint analizi Onerilmektedir. Ornegin Cin’de bilgisayar satmayi planlayan bir
isletme fiyat, reklam ve iirlin dizayni konularimda karar vermek i¢in tahminlere
thtiya¢ duymaktadir. Bootstrap yontemi bu isletmenin farkli politikalarina yonelik
tahminler yapmak icin ucuz ve etkilidir. Bu isletmenin 20 farkli pazarlama plani i¢in
tahmin yapilmast miimkiindiir. Ayrica Bootstrap yontemi ile yapilan bu tahminler,
bunlardan farkli planlar1 tahmin etmek i¢in de kullanilabilmektedir. Bootstrap
yonteminin kilit noktalarindan biri uzmanin vaka hakkinda bilgi sahibi olmasidir.
Armstorng’a gore bootstrap yontemi uzmanlara danigma yonteminden daha isabetli
sonuglar vermektedir. Ayrica alternatif politika secenekleri i¢in tutarli tahminler
yapilmas1 miimkiindiir. Buna ek olarak bootstrap yontemiyle politika degiskenlerini

degerlemek de imkan dahilindedir. Ornegin bir {iriiniin reklam harcamalarmin
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artirilmasinin toplam satiglara etkisi incelenebilmektedir. Bu islem conjoint analizi

ile yapilamamaktadir.

Miisterilerin yeni lriinlere verecegi tepkiler konusunda uzmanlar yeterli tecriibeye
sahip degilse, potansiyel miisterilerden bilgi almak faydali olacaktir. Conjoint analizi
ile miisterilerin farkli tekliflere verecegi bu tepkilerin tahmin edilmesi son derece

uygundur.

Onemli tahminler i¢in conjoint analizinin ve bootstrap ydnteminin birlikte
kullanilmas1  Onerilmektedir. Bu yoOntemlerle yapilacak tahminler politika
opsiyonlarina gore farklilik gdsterebilmektedir. Buna ragmen birlikte kullanilmalar1

biiyiik sapma risklerini azaltacaktir.

Farkli politikalar i¢in tahminler yapilmasi gerekmiyorsa niyet calismalari
(intensions) onerilmektedir. Bu yontemde bireylere problem tarif edilerek nasil tepki
verecekleri sorulmaktadir. Ornegin vergilerin azaltilmasi referandumu veya torba
basina ¢op vergileri konularinda bireylerin tepkilerinin niyet ¢alismalar1 ile tahmin

edilmesi mimkiindiir.

Uzmanlara danigma yontemi politika degisiminin yaratacag etkileri belirlemek i¢in
kullanilabilmektedir. Yazarin verdigi bir 6rnekte potansiyel miisterilere yeni toplu
tasima sistemine iiye olmaya nasil baktiklar1 sorulmaktadir. Bu calisma alt1 toplu
tasima uzmanma hedef pazarin yiizde kacmin yeni toplu tasima sistemine iiye
olacaginin sorulmastyla uzmanlara damigma yontemine bagvurularak daha ucuz ve
daha hizli olarak yapilabilmektedir. Ayrica J. B. Lemert’in 1986 yilinda Oregon
referandum sonuglar1 i¢in yaptigr calismada 58 politikacinin tahminleri 273
katilimcinin tahminlerinden daha isabetli olarak gerceklesmistir. Bu ¢alisma
uzmanlarin tahminlerinin potansiyel miisterilerden veya bireylerden daha basaril

oldugunu desteklemektedir.

Niyet caligmalar1 ve uzmanlara danigma yontemleri karsilastirilirken dikkat edilmesi
gereken husus, uzmanlara danigma yonteminde birka¢ uzmana popiilasyonun egilimi
hakkinda soru sorulmasidir. Niyet caligmasinda ise bireylere kendi goriisleri
sorulmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada bireylere kendi destekledikleri aday ile yine
aynit bireylerin oylamayr kimin kazanacagi hakkindaki goriisleri sorulmus ve

karsilagtirilmistir. Bireylere oylamay1 kimin kazanacaginin sorulmasi stratejisinde bu
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bireyler uzman olarak kullanilmaktadir. Tarafsizliktan ve yeterli bilgiden yoksun

bireylerden saglikli tahminler beklemek zayif bir strateji olacaktir.

Biiyiik degisimlerin beklenildigi ve uzmanlar arasinda goriis ayriligi oldugu
durumlarda alakali analoglarin bulunmasi zorlasmaktadir. Ornegin FedEx’in
1970’lerde A.B.D. posta pazarna girmesinden dolay1 U.S. Post Office’in izleyecegi
politikalarmm  tahmin edilmesi i¢cin rol oynama (role-playing) yOntemi

onerilmektedir'>°

. Armstrong’a gore analoglarin bulunmasmin gii¢ oldugu bu
vakalarda rol oynama yOntemi uzmanlara danisma yonteminden daha isabetli
sonuglar vermektedir. Ancak varsa analoglar son derece kullanishdir. Ornegin
uyusturucularin serbest birakilmasimnin kullanict sayisina ve bdlgenin su¢ oranlarina
etkilerinin arastirilmast i¢cin A.B.D.’deki ve diger iilkelerdeki alkol yasaklarina

bakilmasi akillica olacaktir.

Armstrong ve Green’in hazirladigi bu metodolojide yeterli ve objektif data
bulundugunda kesinlikle kantitatif yontemler tercih edilmektedir. Yeterli ve objektif
data bulunsa dahi parametrelerin gelecekteki iligkileri hakkinda yeterli bilgi her
zaman bulunmamaktadir. Parametrelerin iligkileri hakkinda yeterli bilgi yoksa eldeki
data tipine gore hareket edilmelidir. Eger iliskiler bilinmiyorsa ve kesit veri varsa
farkl politikalar icin tahmin istenilip istenilmedigi 6grenilmelidir. Eger istenmiyorsa
analoglarm kullanilmas1 onerilmektedir. Yeterli sayida analog secimi i¢in tarafsiz
prosediirler kullanilmalidir. Ornegin Yeni Zellanda’da suyun floriirlenmesi igin
yapilacak bir kampanyayr tahmin etmek i¢in kullanilabilecek A.B.D.’de

gerceklesmis benzer ¢cok sayida analog vaka bulunmaktadir.

Kantitatif yontemlerle analiz edilen data; kesit data, zaman serisi datasi ve panel
data olmak ilizere 3 ceside ayrilmaktadir. Kesit data bir popiilasyondan alinan bir
ornek ile yapilan calisma sonucu Olciilen bir parametrenin anlik verilerini ifade
etmektedir. Bu veri tipinin zaman boyutu olmadigindan dolay1 popiilasyonun zaman
icerisindeki gelisimi hakkinda fikir vermemektedir. Zaman serisi verisi ise
popiilasyonun belirli bir zaman siiresince dl¢giilen bir parametresinin verileri olarak
tanimlanmaktadir. Bu nedenle popiilasyonun zaman i¢indeki gelisimi hakkinda bilgi

vermektedir. Ayrica hesaplamalar1 kolaylastrmak icin Olglim yapilan zaman

1307 Scott Armstrong (2001), “Judgmental Bootstrapping: Inferring Experts’ Rules for
Forecasting“, Principles of Forecasting, Kluwer, Vol 1, ss. 1-15.
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araliklar1 giinliik, aylik veya yillik gibi esit olarak belirlenmektedir. Panel data ise
popiilasyonun yine belirli bir zaman diliminde 6lgiilen parametrelerinin bir baska

. . . . 1. 151
paremetreye gore kirilimini da gosteren verileridir o

Yukarida da ifade edildigi gibi yeterli ve objektif veri varsa, iliskiler iy1 bilinmiyorsa,
kesit veri varsa ve farkli politikalar i¢in tahmin yapilmasi istenmiyorsa yapisal
analoglar Onerilmektedir. Ancak bu analoglara ulasilamiyorsa, analog yaratabilmek
icin laboratuvar deneyleri (laboratory experiments) veya saha deneyleri (field
experiments) yapilmalidir. Armstrong’a gore saha deneyleri laboratuvar deneylerine
gore daha gercekeidir. Saha deneyleri yeni lriinlerin satiglarinin tahmininde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Buna karsilik saha deneylerinin gecerliligi konusunda
rakiplerin deneye katilarak carpitmast ve cevresel degisimler gibi riskler de

mevcuttur.

Hem saha ve hem de laboratuvar deneyleri dizaynmin esast bu deneylerin gercek
tahmin problemine benzer olmalaridir. Ornegin fiyat elastikiyetini 6lgmek igin
yapilan bir laboratuvar deneyi potansiyel miisterilerin tepkilerini 6lgmek icin en
azindan Uriiniin bir resminin olmasmin 6nemini ortaya koymustur. Daha 6nce yapilan

resimsiz ¢alismalarda genellikle hatali sonuclar elde edilmistir.

Yeterli ve objektif data bulundugunda, iliskiler iyi bilinmiyorsa, kesit data varsa ve
farkli politikalar i¢in tahmin yapilmasi isteniyorsa uzman sistemleri (expert systems)
onerilmektedir. Bu yontem, vaka karmasik ise ve uzmanlarin tahmin yetenegi
farklilik gosteriyorsa etkilidir. Bir uzman sistemi en iyi uzman oldugunu diisiiniilen

bireylerin kullandig1 prosediirlere dayanmalidir.

Bootstrap yontemi de farkli politikalar i¢in tahmin yapilmasi gerektiginde
kullaniglidir. Bu yontemle Oncelikle uzman tahminlerini ger¢cek data ile
karsilagtirarak kurallar belirlemek miimkiindiir. Ayrica ikinci olarak uzmanlara
gergekei fakat fiktif vakalarla ilgili tahminlerini sorarak da bu kurallarin tiretilmesi
miimkiindiir. Ikinci yontem, ge¢mis degerler fazla sapma gostermediginde ve bu

sapmalar birbirinden bagimsiz olmadiginda kullanilabilmektedir.

Uzman sistemleri ve bootstrap yOntemi arasinda tercih yaparken maliyet ve

karmagiklik parametreleri degerlendirilmelidir. Bootstrap yontemi ucuz olmasma

131 Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3. Baski, John Wiley &
Sons, Delphi, s. 21.
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karsm, yliksek diizeyde basitlestirme gerektirmektedir. Eger karmasikliga ihtiyac
duyuluyorsa ¢ok iyi alan bilgisine (domain knowledge) sahip olunmalidir. Uzman
sistemlerinin saglayabilecegi yapisallastirilmis kosullar, tahminlerin 1isabetini

artirabilmektedir.

Alan bilgisi (domain knowledge) uzmanm vaka ile ilgili iiriin, marka, pazar ve
benzeri derinlemesine bilgileridir. Alan bilgisi baglamsal bilginin alt kiimesidir.
Baglamsal bilgi (contextual information) ise zaman serisinin tahminini etkileyen
nedensel faktdrler hakkindaki bilgidir. Tahmin uzmanmin baglamsal bilgisi ise alan
bilgisidir.

Yeterli ve objektif veri varsa, iliskiler iy1 bilinmiyorsa, zaman serisi verisi varsa ve
1yi alan bilgisi (domain knowledge) varsa kural bazli tahmin yontemleri (rule-based
forecasting) onerilmektedir. Ornegin bir yoneticinin iiriin hakkindaki derin bilgisi
satis tahminleri yapmasina yardimei olabilmektedir. Kural bazli tahmin yonteminin
ekstrapolasyondan pahali olmasina ragmen, bu yontemde alan bilgisi yardimiyla
ekstrapolasyon vakaya uyarlandigindan dolayr tahminlerin isabet derecesi

artmaktadir.

Kural bazli tahmin yontemi alan bilgisi olmadiginda da kullanilabilmektedir. Ciinkii
bu yontem gecmis calismalarin kilavuzluguna dayanmaktadir. Yine de bu yargiy1

destekleyecek fazla calisma bulunmamaktadir.

Zaman serilerinin ekstrapolasyonu alan bilgisi olmadiginda, seri stabil oldugunda ve

cok sayida tekrarli tahmin yapilmasi gerektiginde hassas ve etkili bir yontemdir.

Parametreler arasindaki iligkiler, ge¢cmiste yapilan karsilastirilabilir c¢aligmalarin
sonuclariyla ilgili uzmanlara geri besleme saglanmasiyla elde edilebilmektedir.
Ornegin farkli pazarlama planlarmin bir iiriine etkilerinin arastirilmasinda fiyat ve

reklam elaskitiyeti izerine yapilan ¢alismalar bu geri beslemeyi saglayabilir.

Yeterli ve objektif veri varsa, iligkiler iyi biliniyorsa ve biiylik degisimler
beklenmiyorsa; iligkilerle 1lgili bilgi cok gerekli olmayabilir. Bu durumda
ekstrapolasyonlar da ekonometrik modeller kadar isabetli sonuclar verebilmektedir.

Ayrica uzmanlara danigsma yontemi de bu durumlarda uygulanabilmektedir.

Yeterli ve objektif veri varsa, iliskiler iyi biliniyorsa ve biylik degisimler

bekleniyorsa; ekonometrik  yOontemler Onerilmektedir. Biiyilk  degisimler
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beklenildiginde ekonometrik yontemler ekstrapolasyonlara gére son derece isabetli

sonuclar vermektedir.

Yukarida Armstrong ve arkadaslarmin gelistirdikleri tahmin metodolojisi
konusundaki agiklamalar1 6zet olarak sunulmustur. Armstrong, bu agiklamalar

yaninda tahmin yapacak uzmanlara asagida belirtilen 6nerilerde de bulunmaktadir'**:

e Biiyilk degisimlerin beklenmedigi stabil durumlar ve isabet
derecesinin ¢ok dnemli olmadig1 durumlar disinda kolay yontemler
tercith edilmemelidir.

e Yontemin popiilerligi etkili oldugu anlamina gelmemektedir.

e Yapisal degerlendirme oOnemlidir ve Ozellikle puanlama uzmanlar
tarafindan yapildiginda daha fazla deger kazanmaktadir.

e Istatistiksel kriter tahmin dogrulugu (unbiased) ile iliskilendirildiginde
daha kullaniglt hale gelmektedir.

e Biiyiikk degisimler beklenildiginde ve hatalarin ciddi yanlishiklara
sebep olabilecegi durumlarda goreceli sicil kriterine bagvurulmalidir.
Bu kriter kullanish ve ikna edici olsa da, pahalidir ve fazla zaman
almaktadir.

e Gecmis calismalarm kilavuzlugu ile hizli ve ucuz bir sekilde tahmin
yontemi se¢imi miimkiindiir. Eger birden fazla tahmin ydnteminin
uygulanmasi s6z konusu ise, tamaminin kullanilip tahmin sonuglarinin

birlestirilmesi faydalidir.

2.3 TALEP TAHMIN STRATEJILERI

Talep tahmin yOntemlerini aciklamaya baslamadan Once talep tahmin stratejileri
konusuna da deginmek faydali olacaktir. Bu stratejiler bugiin ve gelecek arasindaki
iliskinin niteligini ortaya koyan yaklasimlar1 icermektedir. Daha ag¢ik bir ifadeye
gore, talep fonksiyonundaki bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki

iliskinin niteligi talep tahmin stratejisinin 6ziinii olusturmaktadir. Literatiire gore

132 3 Scott Armstrong (2001), a.g.e., ss. 14-15.
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deterministik strateji, semptomatik strateji ve sistematik strateji olmak tlizere baslica

{i¢ tip talep tahmin stratejisi bulunmaktadir'>.

Deterministik stratejiye gore bugiin ve gelecek arasinda tam veya tama yakin
nedensel bir iligki bulunmaktadir. Diger bir deyisle, bugiiniin sartlarma dayanarak
gelecegin dogruya ¢ok yakin olarak tahmin edilmesi miimkiindiir. Bu stratejiye gore,
bugiiniin sartlar1 detayli olarak analiz edilmeli ve gelecek iizerine hesaplamalar
yapilmalidir. Ayrica tahmin modeli gegmis verilerle test edilmelidir. Zaman serileri

modelleri deterministik stratejiye son derece uygundur.

Semptomatik strateji anlayisma gore gelecegin nasil gelisecegine dair bazi isaretler
bulunmaktadir. Bu isaretler, deterministik stratejide oldugu gibi gelismelerin nedeni
olmamakla birlikte, gelecekte yasanabilecek bliyiikk veya kiiclik degisimlerin
semptomlaridir. Bu semptomlara dayanarak gelecekle ilgili ongoriilerde bulunmak
miimkiindiir. Ornegin insaat sektdriindeki gelisme demir ve ¢imentoya olan talebi
artirmaktadir. Ancak, demir talebindeki artis insaat sektoriindeki artisa sebep
olmayabilir. Ornegin insaat demiri ihracat1 da demir talebindeki bir baska artis

nedeni olabilir.

Sistematik stratejinin dayandigi disiinceye gore, gelecekle 1ilgili gelismeler
sosyoekonomik teoriler gibi kat1 prensiplerle aciklanabilir. Ancak, ger¢ek yasam son
derece karmasiktir. Bu nedenle sistematik stratejiyi kaos teorisinin igerigi ile birlikte
aciklamak konuyu daha anlagilir hale getirmektedir. Edward Lorenz’in kaos tanimina
gore; “Bugiiniin parametreleriyle gelecek belirlenebilir, ancak bugiiniin yaklasik
parametreleriyle yaklasik bir gelecek tahmini yapilamaz.'>*'>>* Daha agik bir ifadeye
gore, tahmin modelinde 6nemsenmeyen ve bu nedenle ihmal edilen faktorler ile
yapilacak tahminler yanilgiya neden olabilmektedir. Bu nedenle sistematik stratejiye
dayanan tahminler yapilirken detay gibi goziiken faktorler de modelin igine dahil

edilmelidir. Gelismelerin altinda yatan bazi sistematik durumlar tamamen rastlantisal

'35 Johan Ernberg vd. (1997), “Guidelines of the Elaboration of a Business-Oriented Development
Plan”, Telecommunication Development Bureau, ss. 6.2.1-6.2.5.

5% Andrew Reagan (2013), Predicting Flow Reversals in a Computational Fluid Dynamics

Simulated Thermosyphon Using Data Assimilation, Doktora Tezi, Burlington.

'35 Edward N. Lorenz (2004), “Designing Chaotic Models”, Journal of the Athmospheric Sciences,
Vol. 62, ss. 1574-1587.
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olabilir. Gergek diinyanin modellemesini olustururken, bir soyutlama derecesiyle

birlikte bu gelismelerin altinda yatan nedenlerin tespiti her zaman miimkiindiir.

Yukarida acikladigimiz ii¢ talep tahmin stratejisini siyah ve beyaz gibi birbirinden
ayristirmak ve buna gore bir tahmin stratejisi gelistirmek talep tahmin modellerinin
yanlis ¢iktilar vermesine neden olabilmektedir. Bu nedenle kusursuz ve isabetli talep
tahmin modeli olusturabilmek i¢in yukaridaki talep tahmin stratejilerinden birden

fazlasini ayn1 anda uygulanmasi daha saglikli bir yaklasim olacaktir.

2.4  YARGISAL TALEP TAHMIN YONTEMLERI

Cogunlukla siibjektif degerlendirmeleri igceren yargisal talep tahmin yontemleri,
yontemin karmasiklik derecesine gore; uzmanlara damigma (unaided judgment),
biliylime egrileri (growing curves), oyun teorisi (game theory), yapisal analoglar
(structured analogies), senaryo yazma (scenario writing), yargisal ayristirma
(judgmental decomposition), conjoint analizi (conjoint analysis), bootstrap yontemi
(judgmental bootstrapping), niyet caligmalar1 (intensions), rol oynama yontemi (role

playing) ve delphi teknigi (delphi teknigi) gibi yontemlerden olusmaktadur'>®'>71%

Sekil 2.1°den de anlasilacagi gibi, Armstrong ve Green bu yontemlerin yeterli ve
objektif wverilerin bulunmadig1 kosullarda uygulanmalarmi 6nermektedirler.
Uygulamada ise yargisal yOontemlerin genellikle kisa vadeli plan hedeflerinin
belirlenmesinde kullanildiklar1 gézlenmektedir. Ayrica, yargisal tahmin teknikleri
cogunlukla kisa vadeli talep tahmin teknikleri olmalarina ragmen, uzun vadeli talep
tahmin tekniklerini destekleyen bir ara¢ olarak da kullanilmaktadirlar. Ornegin
istatistiksel talep tahmin tekniklerine iligkin bagimsiz degiskenlerin yorumlanmasi ve
ayristirilmasi ile talep tahminlerinin yorumlanmasinda ve gelecekle ilgili beklenen

biiyiik degisimlere uyarlanmasinda kullanilabilmektedirler. Bunlara ilave olarak,

1% Johan Ernberg vd. (1997), “Guidelines of the Elaboration of a Business-Oriented Development
Plan”, Telecommunication Development Bureau, ss. 6.2.1-6.2.7.

157 J. Scott Armstrong ve Kesten C. Green (2005), “Demand Forecasting: Evidence Based
Methods”, Monash University, Working Paper 24/5, ss. 2-15.

138 Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3. Baski, John Wiley &
Sons, Delphi, ss. ix-xiv.
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objektif verilerin bulunmadig1 piyasaya yeni ¢ikacak iirlinlerin talep tahminlerinde de

bu yontemlere basvuruldugu gozlenmektedir'™.

Yargisal yontemlerde her ne kadar siibjektif veriler kullanilsa da, bu verilere dayal
tahminler matematiksel ve istatistiksel analiz teknikleri kullanilarak yapilmaktadir.
Diger bir ifadeye gore, bu yontemlerin yargisal olmasi verilerin siibjektifliinden
kaynaklanmaktadir. Ornegin yargisal bir teknik olan bootstrap yontemiyle yapilan

talep tahminlerinde regresyon analizi siklikla kullaniimaktadir'®°.

Bu yontemler konusunda asagida 6zet bilgi sunulmaktadir. Ancak, delphi teknigi
binek otomobili talep fonksiyonunda ifade edilmis olan degiskenlerin uzman
goriislerine dayanilarak dogrulanmasi amaciyla kullanildigindan dolayr daha
kapsamli olarak aktarilmaktadir. Buna karsilik, binek otomobili sektoriinde objektif
ve yeterli data bulundugundan dolay1r talep tahmininde kantitatif yontemlere
basvurulmaktadir. Bu nedenle tezin uygulamasinda kullanilmayan diger yargisal

yontemler asagida kisaca verilmektedir.

2.4.1 Uzmanlara Damisma (Unaided Judgement)

Bu yontemde herhangi bir prosediire veya yapisallasmis metodolojiye bagl
kalmadan uzmanlara gelecekle ilgili dngoriileri sorulmaktadir. Yontemden verim
almabilmesi i¢in; uzmanlarin tarafsiz olmasi, biliylik degisimlerin beklenmemesi,
uzmanlarin parametreler arasindaki iliskilerle ilgili bilgi sahibi olmasi, uzmanlarin
gizli olabilecek bilgileri paylasmasi ve uzmanlara tahminleri ile ilgili saghkli geri

besleme verilmesi gerekmektedir'®'.

Kesten C. Green ve J. Scott Armstrong’un yaptig1 ¢caligmaya gore uzmanlara danisma
yontemi genellikle yukarida sayilan sartlar saglanmadan kullanilmaktadir. Yazarlara
gore bu sartlar saglanmadan uzmanlarm rastgele yapilacak tahminlerden daha dogru

ongoriilerde bulunmalar1 beklenmemektedir'®*.

13 Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., s. 483.

10 3. Scott Armstrong (2001), Principles of Forecasting, 1. Baski, Springer Science, New York, s.
173.

161 J. Scott Armstrong ve Kesten C. Green (2005), “Demand Forecasting: Evidence Based
Methods”, Monash University, Working Paper 24/5, ss. 3.

192 Kesten C. Green ve J. Scott Armstrong (2004), “Value of Expertise for Forecasting Decisions in
Conflicts”, University of Pennsylvania Marketing Papers, s. 3.
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2.4.2 Biiyiime Egrileri (Growing Curves)

Biiyiime egrileri tahmin yonteminde ilgili parametrelerin uzun dénemli degisimlerine
odaklanilmaktadir. Ancak teknolojik degisimlerin bu parametrelere etkileri ithmal
edilmektedir. Ornegin binek otomobillerinin kilometre basina yakit maliyeti veya
Tiirkiye popiilasyonunun binek otomobili kullanimi ge¢mis verilere dayanilarak
ongoriiliirken otomobil tiretimi teknolojisindeki veya yakit kullanim 6zelliklerindeki

degisimler dikkate alimmamaktadir'®

Biiyiime egrileri ile uzun donemli tahminler yapildigindan dolayr zaman ve
parametre arasindaki farkli iliskilendirme egrileri kullanilabilmektedir. Ornegin iissel
egriler iissiin birden biiyiik veya kiiciik olmasma gore artan veya azalan trendleri

tahmin etmek icin genellikle tercih edilmektedir.

Bu yontemle yapilan tahminlerde hatalar beklense de gelecege doniik diisiinme ve

planlama bakis agis1 kazandirdigindan isletmeler i¢in faydali bulunmaktadir.

2.4.3 Oyun Teorisi

Green ve Armstrong, oyun teorisinin pazarlik veya anlasmazlik igeren ozel
kosullarda talep tahmin yOntemi olarak kullanilabilecegini iddia etmektedirler.
Ancak, Green bu konuda yaptig1 bir ¢alismasi ile oyun teorisinin bagarili bir tahmin
yontemi olmadigmi gostermistir'®*. Bu nedenle, bazi diisiiniirlerin oyun teorisini
talep tahmin yOntemleri arasina dahil etmelerine ragmen literatiirde genel kabul

gormiis bir talep tahmin yontemi olarak goriilmemektedir.

2.4.4 Yapisal Analoglar (Structured Analogies)

Geg¢miste yasanan benzer analoglarin sonuglari, 6zellikle pazarlama alaninda yeni
vakalarin olas1 sonuglarinin tahmin edilmesinde kullanilabilmektedir. Ciinkii bu
gecmis analoglar benzer durumlarda bireylerin nasil davrandigma dair bilgilere

sahiptir. Ornegin A.B.D.’de yapilan bir iiriin lansmanma ait veriler, benzer 6zellikler

19 John E. Hanke ve Arthur G. Reitsch (1998), Business Forecasting, 6. Baski, Prentice Hall, New
Jersey, ss. 496-497.

104 J. Scott Armstrong ve Kesten C. Green (2005), “Demand Forecasting: Evidence Based
Methods”, Monash University, Working Paper 24/5, ss. 4.
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tastyan baska bir iilkede yapilacak ayni iirliniin lansmaninda aydinlatict ongoriiler

saglayabilmektedir' ®'%°.

Analoglarin yaygin olarak tahmin faaliyetlerinde kullanilmalarina ragmen, bu siireg
gergeklestirilirken genellikle yapisal prosediirler izlenmemektedir. Ornegin, bireyler
siibjektif bir anlayisla kendi diisiincelerini ve beklentilerini destekleyecek analoglar
bulma egilimindedirler. Ayrica bir analog bulduklarinda arastirmayi birakmak sikca
rastlanan bir durumdur. Yapisal analoglar yontemi benzer olaylarin verimsiz
kullanimin1 ve oOnyargilarin yaratacagi hatalar1 onlemek i¢in formel bir siirece

sahiptir.

Green ve Armstrong’a gore karar verme veya tahmin siire¢lerinin yapisallastirilmasi
bireylerden alinan bilgilerin daha verimli ve etkili kullanilmalarina olanak
saglamaktadir. Kahneman’in aktardigi bir anektot da bu durumu desteklemektedir.
Kahneman ve kiiciik bir grup akademisyen karar verme teknikleri {izerine Israil’de
lise egitiminde kullanilacak bir miifredat hazirlamaktadirlar. Kahneman takimin her
iiyesinden egitim bakanligina onerge sunulmasinin kag¢ ay siirecegini sorar. Verilen
cevaplar 18-30 ay araligindadir. Kahneman ayni grubun miifredat konusunda ¢ok
tecriibeli bir iiyesinden gegmis tecriibelerini degerlendirerek cevabin1 gozden
gecirmesini ister. Ik tahmininde 18-30 ay araliginda cevap veren uzman, daha dnce
yapilan miifredat hazirlama caligmalarinin ancak % 40’min tamamlandigni,
tamamlanan caligmalarin en az 7 yil silirdiiglinii, mevcut takimm kaynak ve
potansiyel olarak ortalamanin altinda oldugunu aktarmistir. Bu miifredat projesi

ancak 8 yilda tamamlanmistir'®”’.

Green ve Armstrong’a gore yapisal analoglar siireci yoneticinin hedef durumu
tanimlamasi, uzmanlarm sec¢imi, uzmanlarin her birinin analoglar1 belirlemesi ve
tanimlamasi, benzerliklerin puanlanmasi1 ve yoneticinin analoglardan tahmini

tiiretmesi olmak tizere bes asamadan olusmaktadir'®®.

195 J. Scott Armstrong ve Kesten C. Green (2005), a.g.e., s. 4.

1% Kesten C. Green ve J. Scott Armstrong (2007), “Structured Analogies for Forecasting”,
International Journal of Forecasting, Vol. 23, ss. 365-376.

"7 Daniel Kahneman ve Dan Lovallo (1993), “Timid Choices and Bold Forecasts: A Cognitive
Perspective of Risk Taking”, Management Scicence, Vol. 39, No. 1, ss. 17-31.

1% Kesten C. Green ve J. Scott Armstrong (2007), “Structured Analogies For Forecasting”,
International Journal of Forecasting, Vol 23, ss. 365-376.
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2.4.5 Senaryo Yazma (Scenario Writing)

Senaryo yazma yontemi isletmenin i¢, yakin uzak ve uzak c¢evresinde olabilecek
gelismelere dair belirsiz bir gelecegin ayrmtilarin1  senaryolastirma  stirecini
kapsamaktadir. Teknolojik gelismeler, popiilasyon kaymalar1 ve miisteri taleplerinde
olabilecek degisimler gibi isletmeyi direkt olarak etkileyebilecek bu faktorlerin
ongoriilmesi iist yonetim igin elzemdir. Ust diizey yoneticiler bu ongoriilere
dayanarak, calistiklar1 isletmelere kendi bilgi ve tecriibelerini aktarmaktadirlar'®’.
Ayrica ekonomik, cografi, sosyokiiltiirel, politik ve demografik ¢evrede olabilecek
gelismelerin Ongoriilebilmesi isletmelere rekabet avantaji kazandirmaktadir. Bu bakis
acis1 ile isletmeler kisa vadeli kar hedefleri yerine uzun donemli basariya

odaklanabilmektedir'"’.

Senaryo yazma siirecini genellikle bir tartisma asamasi takip etmektedir. Senaryolari
iireten ve elestiren gruplarm tartismasi ile alternatif senaryolarin gelistirilmesi ve

ortak goriislere varilmas1 amacglanmaktadir.

Bu yontemle elde edilen senaryolarin tam olarak gerceklesmesini beklemek gercekci
bir yaklasim degildir. Ancak, bu yOntem isletmelerin uzun dénemde c¢evresel
degisimlere uyum saglamasi i¢in gerekli stratejik planlar gelistirebilmesi agisindan

Onemlidir.

2.4.6 Yargisal Aynistirma (Judgmental Decomposition)

Algoritmik ayristirma olarak da adlandirilan bu yontemde; ilk asamada tahmini
yapilacak biitlin, parcalara ayristirilmakta, bu pargalar uygun yontemlerle tahmin
edilmekte ve daha sonra parcalarin tahminleri bir araya getirilerek biitiiniin tahminine

ulasiimaktadir'”

. Pargalarin tahmin edilmesinin biitiiniinden kolay oldugu ayristirma
yontemi ¢arpimsal kirilimlarin (multiplicative) veya boliimlendirilmis (segmented)
tahminlerin kullanilmasiyla uygulanabilmektedir. Ayrica belirsizligin yiiksek oldugu

durumlarda kullanighdir.

19 flkay Karaduman (2013), “The Effect of Socila Media on Personal Branding Efforts of Top
Level Executives”, Procedia Social and Behavioral Sciences, 99, ss. 468.

170 John Hanke ve Arthur G. Reitsch (1998), Business Forecasting, 6. Baski, Prentice Hall, New
Jersey, ss. 497-498.

"' Kesten C. Green ve J. Scott Armstrong (2005), “Demand Forecasting: Evidence Based
Methods”, Monash University Working Paper 24/5, s. 4.
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2.4.7 Conjoint Analizi (Conjoint Analysis)

Conjoint analizi pazarlama basta olmak iizere ¢esitli alanlarda bireylerin ¢ok boyutlu
alternatifler karsisinda nasil tepki verdiklerini sayisal olarak 6lgmek i¢in kullanilan
bir tahmin yontemidir. Arastirmaci bireylere cesitli varsayimsal {iriin ve servis
bilesenlerini iceren mal veya hizmet tercihlerini sormaktadir. Daha sonra, bireylerin
bu yargilarmi kullanarak bir tercih fonksiyonu tahmini yapmaktadir. Arastirmaci,
bireyin tercih yargilarint iki veya daha fazla farkli nitelik seviyesine gore
ayristirmakta ve kismi fayda degerlerini (partial utility values veya partial worths)
elde etmektedir. Calismanin sonunda elde edilen tercih fonksiyonu ile yoneticiler bir
mal veya hizmetin digerlerine gore ne diizeyde tercih edilecegi ongoriilmektedir.
Ayrica, verilen bir {iriiniin kararkeristiklerini degistirerek c¢esitli pazar kosullarinin
simiilasyonunun yapilmasi da mimkiindiir. Conjoint analizi bu sekilde
kullanildiginda karakteristikleri belirtilmis liriiniin olast pazar paymin dngoriilmesini
saglamaktadir. Ancak, bu tahminler miisterilerin bu driinler varhiginin farkinda
olmas1 ve drlinlerin bu pazar senaryosundaki bulunabilirligi gibi faktorlere

baghdir' ™.

Conjoint analizinin temel asamalar1 asagida siralanmaktadir' "

e Uriin kategorisinin se¢imi (6rnek: hali hazirda (iiretilen iiriin
kategorileri, yeni tirlin kategorileri),

e Hedef pazarin tanimlanmasi (6rnek: bilgi toplanacak olan miisteri
veya organizasyon tipleri, ev halki, bireysel tiiketiciler),

e Uriiniin niteliklerinin belirlenmesi ve tanimlanmast,

e Uriiniin niteliklerinin i¢inde bulundugu araliklarin se¢imi (&rnek:
minimum ve maksimum fiyatlari),

e Makul tercih modellerinin veri toplama ydntemlerinin tanimlanmasi
(6rnek: iirtiniin niteliklerinin dogrusal veya dogrusal olmayan etkileri),

e Anketlerin gelistirilmesi (6rnek: tiriin kullanimi hakkindaki sorular,

demografik sorular),

"2 Dick R. Wittink ve Trond Bergenstuen (2001), “Forecasting with Conjoint Analysis”, Forecasting
Principles, Kluwer, Vol. 1, ss. 147-148.

' Dick R. Wittink ve Trond Bergenstuen (2001), a.g.e., s. 151.
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e Ornek biiyiikliigiin belirlenmesi ve data toplanmasi (drnek: kisisel
goriisme, telefon, internet),

e Data analizi (tercih eden pazar paymin tahminini de icermektedir.).

2.4.8 Bootstrap Yontemi (Judgmental Bootstrapping)

Bireyler kararlarinda genellikle kisisel yargilarini kullanmaktadir. Ancak, bu yargilar
cogunlukla tarafsizlik ve giivenilirlik parametrelerinden yoksun oldugundan dolay,
bunlara dayanan tahminler 6nemli sapmalar gostermektedir. Bootstrap yontemi
bireylerin yargilarindaki bu hatalardan kurtulmaya odaklanmaktadir. Bu yontemle
tarafliliklarim (bias) tanimlamasi ve azaltilmasi, giivenilirligin artirilmasi, en 1iyi
uzmanlardan tarafindan yapilan tahminlerin daha az bilgili olanlar tarafindan
kullanilabilmesi, tahmin maliyetlerinin azaltilmasi ve hizli tahminleri yapilmasi

miumkiindiir.

Bootstrap yontemi ile uzmanlarm muhakemesi acik ve sec¢ik kurallara
dontstiiriilmektedir ve bir uzmanin tahmin yaparken uyguladiklar1 prosediirler ortaya
cikarilmaktadir. Bir uzman sistemi (expert system) olan bu yontem uzmanlarin
tahminlerine ve bu tahminleri yaparken kullandiklar1 bilgilere ve ipuglarina
dayanmaktadir. Buna karsilik, uzman sistemleri bir uzmanin kullandig1 veriyle veya

uzmanligmi ortaya koyma yolu ile smirlandirilmamustir'”*,

Bootstrap yontemi bir uzmanin derinlemesine bilgisini veya farkli durumlar
karsisinda gosterecegi esnekligi kapsama dahi, uzmanlarin kurallarina tutarh olarak
sadik kalmaktadir. Bu yapisallasmis kurallar sayesinde yapilan tahminlerin isabet
derecesi artmaktadir. Thomas R. Stewart’a gdre tahminlerin yargiya dayanmasi en
major tahmin hatalarindan biridir'”°. Stewart’mn bu calismasi da bootstrap yonteminin

yapisal avantajin1 6nemini ortaya koymaktadir.

Yontemin uygulamasinda uzmanlar ger¢ek ve simiilasyonu yapilmis durumlar
hakkinda tahminler yapmaktadir. Daha sonra tahmin modelinin olusturulmasi i¢in
istatistiksel bir prosediir izlenmektedir. Dolayisiyla bootstrap yontemi uzmanlarin

tahminleriyle ilerlemekte ve uzmanlarin bu tahminleri yaparken kullandig1 kurallarin

174 J. Scott Armstrong (2001), “Judgmental Bootstrapping: Inferring Experts’ Rules for
Forecasting“, Principles of Forecasting, Kluwer, Vol. 1, ss. 172-173.

'> Thomas R. Stewart (2001), “Improving Reliability of Judgmental Forecasts“, Principles of
Forecasting, Kluwer, Vol. 1., ss. 81-106.
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tespit edilmesiyle geriye dogru ¢aligmaktadir. Bu durum daha yaygin bir yontem olan
uzman sistemleri (expert systems) ile ¢elismektedir. Uzman sistemleri yonteminde
once uygulanmis kurallar tespit edilmekte ve daha sonra daha sonra hangi kurallarin
kullanilmas1 gerektigi arastirilmaktadir. Bootstrap yonteminde ise uzmanlarin
tahminlerini bagimli degisken ve bu tahminleri yaparken kullandiklar1 ipuglari
nedensel degisken olarak kullanilmaktadir. Model tipik olarak kiigiik kareler
regresyon analizi ile tahmin yapmaktadir. Bu regresyon modeli asagida

sunulmaktadir'’®:

Y’ =a+bX;+b0Xs+ ...+ b X, (2.01)

Bootstrap modelleri Y’’nin gercek sonuglar yerine uzmanlarin tahminlerini
gostermesi disinda ekonometrik modellere benzemektedir. Ornegin bir doktora 50
hastalik bir 6rnek verilecektir ve doktordan hastalar1 muayene etmesi ile ¢esitli tedavi
yontemlerinin sonuglar1 hakkinda tahminlerde bulunmasi istenecektir. Bu durumda
yapilmast gereken aciklayici degiskenler ve doktorun tahminlerine regresyon

yonteminin uygulanmasidir.

Bootstrap modelinin gelistirilmesinin prensipleri temel olarak uzman gorisleri ile
sosyal bilimler ve ekonometrinin genel kabul gOérmiis prosediirlerine

177

dayanmaktadir Armstrong’un bir bootstrap modeli olusturmak i¢in ortaya

koydugu prosediir ve prensipler asagida sunulmaktadir'’®:

e Uzmanlarm kullanabilecegi biitiin degiskenlerin derlenmesi,
e Nedensel degiskenlerin dlgiilmest,

e En basarili uzmanlarin kullanilmasi,

e Degiskenlerin gecerliligin saglanmasi,

e Birden fazla uzmanla (veya uzman grubuyla) calisilmasi,

e Farklilik gosteren uzmanlarin tercih edilmesi,

e Yeterli sayida aydinlatici vaka (stimulus cases) kullanilmast,

176 J. Scott Armstrong (2001), “Judgmental Bootstrapping: Inferring Experts’ Rules for
Forecasting“, Principles of Forecasting, Kluwer, Vol. 1, s. 173.

"7 P, Geoffrey Allen ve Robert Fildes (2001), “Econometric Forecasting*, Principles of Forecasting,
Kluwer, Vol. 1, ss. 303-362.

78 J. Scott Armstrong (2001), “Judgmental Bootstrapping: Inferring Experts’ Rules for
Forecasting“, Principles of Forecasting, Kluwer, Vol. 1, ss. 174-189.
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e En ¢ok akla yatkin aydinlatic1 vakalarin (stimulus cases) kullanilmasi,

e En disiik korelasyon gosteren fakat ayni zamanda gergek¢i olan
aydilatic1 vakalarin kullanilmasi,

e Davranisi temsil edecek basit analizlerin kullanilmasi,

e Formel izlemenin uygulanmasi.

2.4.9 Niyet Cahismalar (Intensions)

Anket caligmalar1 olarak da bilinen niyet ¢aligmalari; bireylerin gelecekle ilgili
planlarinin, hedeflerinin veya beklentilerinin Olciilmesi siirecini kapsamaktadir.
Kuruluslar bireylerin gercek niyetlerini tahmin edebilmek i¢in bu ¢alismalara diizenli
olarak yapmaktadirlar. Ornegin pazarlamacilar genellikle yeni bir iiriin piyasaya
stiriileceginde bu iirlin i¢in yeterli talep var m1 sorusuna cevap vermek i¢in niyet
calismalarint uygulamaktadirlar. Vicki G. Morwitz’in bu yOntemin saglikh

uygulanmast i¢in 6nerdigi dokuz prensip asagida sunulmaktadir'”’.

e Niyet dlgekleri yerine olasilikl 6l¢ekler kullanilmalidir.

e Katilimcilara cevap verirken bireysel karakterlerini kararlara
yansitmalar1 gerektigi belirtilmelidir.

e Niyet ¢aligmalar1 datas1 6nyargilardan arindirilmasi i¢in goriindiigii
gibi kullanmak yerine diizeltilerek kullanilmalidir.

e Niyet caligmalar1 datasmi diizenlemek icin belirli bir davranis ile ilgili
gecmis katilimlarin datasi kullanilmalidir.

e [Katilimcilar diizenleme yapilirken bolimlendirilmelidir.

e Niyet ¢alismalar1 olasilikli tahminlerinin sinirlarmin belirlenmesi i¢in
en iy1 ve en kotli durumlar kullanilmalidir.

o Katilimcilarin daha 6nce katildigr benzer davramiglari Olgen niyet
calismalarina daha fazla 6nem verilmelidir.

e Niyet calismalar1 Olglimlerinin  davranislar1  degistirebilecegi

gerceginin farkinda olunmalidir.

' Vicki G. Morwitz (2001), “Methods for Forecasting from Intentions Data“, International Series

in Operations Research & Management Science, Volume 30, ss. 33-56.
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e Gecmis aligverislerinin tarihlerini yanlig hatirlayan katilimcilarin
gelecek aligverisleriyle ilgili tahminlerinin hatali olacagi gercegi goz

ardi edilmemelidir.

2.4.10 Rol Oynama Yontemi (Role playing)

Rol oynama teknigi anlasmazlik durumlarinda bireyler veya gruplar tarafindan
verilecek kararlar1 tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Roller bireylerin durumlari
anlama ve algilama kapasitelerini artirmaktadir. Bu nedenle, bir baskasmin kararmi
tahmin etmek i¢in onun roliinii oynamak faydali bulunmaktadir. Bu yontem savas
tehdidine kars1 bir lilkenin tutumunu tahmin etmek, yoneticilerin rakip ataklara karsi
takmacaklar1 tutumlar1 6ngoérmek, onemli bir endiistriyel miisterinin yeni fiyat
politikasina nasil degerlendirecegini tahmin etmek ve benzeri durumlarda
kullanilmaktadir. Rol oynama teknigi deneylerin ucuz ve pratik bir alternatifidir.
A.B.D.’de avukatlar tarafindan jlirinin tepkilerini tahmin etmek icin senelerdir
kullanilmaktadir. Ayrica askeri stratejistler rakiplerin farkli stratejilere nasil
reaksiyon gostereceklerine iligkin caligmalarinda bu yonteme basvurmaktadirlar.

Asagida bu yontemin temel prensipleri siralanmaktadir'™’.

e Illgili rollere oyuncu segilirken oyuncularin temsil edecekleri rollerle
benzerlik tasimalarina 6zen gosterilmelidir.

e Oyunculara vakay1 okumadan once kendi rolleri ile ilgili bir agiklama
yapilmalidir.

e Oyunculardan verilen rolii oynarken tanimlanan vaka igerisinde
kendileri gibi davranmalar1 istenmelidir, ya da oynadiklar1 karakterin
nasil davranacagmi tahmin ederek hareket etmeleri telkin edilmelidir.

e Oyunculara dogaclama oynamalarini, ancak rollerine sadik kalmalar1
gerektigi aktarilmalidir.

e Vaka oyunculara dogru, kapsamli ve kisaca anlatilmalidir.

e Mimkiin oldugunda oyunculara alternatif kararlar acgikca
belirtilmelidir.

e (evresel unsurlar (mekan, kiyafetler vs.) gercek¢i olmalidir.

180 3. Scott Armstrong (2001), Principles of Forecasting, 1. Baski, Springer Science, New York, ss. 2-
28.
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e Katilimcilardan davraniglarini ortaya koymalari istenmelidir.

e Oyunculardan ger¢cek karar verme silirecine uygun sekilde iletisim
kurmalar1 istenmelidir.

e Yanlis yorumlamalara engel olmak i¢in oyunculardan kendi
kararlaryla 1lgili bakis acilar1 yazili olarak istenmelidir.

e [Eger kararla ilgili yorumlama gerekiyorsa, bu yorum birden fazla
kisiden istenmelidir.

e Armstrong’a gore dogru ve gecerli tahminler elde etmek icin her bes
adedi i¢in ortak bir vaka tanimlamasi olan toplam on adet oturum
yapilmalidir. Eger gruplar arasi kararlar farklilik gosteriyorsa oturum
sayist artirilmalidir. Eger oturumlar vaka tanimlamasina duyarl ise ek

vaka tanimlamalar1 da yapilmalidir.

2.4.11 Delphi Teknigi (Delphi Technique)

Ismini Antik Yunan’da bir kahinin yasadig1 bolgeden alan Delphi teknigi, 1950’lerde
Rand Corporation isletmesinde teknolojinin refah iizerindeki etkilerini arastirmak
icin Olaf Helmer ve Norman Dalkey tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemde isimsiz

olarak goriislerini aktaran uzmanlarin ortak yargilara varmasi amaglanmaktadir'®' '™,

Delphi teknigi fikir ayriliklarinin bulundugu konularda, bireylerin cesitli sebeplerden
dolay1 rasyonel hareket etmekte zorlandiklar1 durumlarda, dominant bireylerin veya
gruplarm  kararlar1  etkileyeceginden endise edildiginde etkili  olarak

kullanilabilmektedir.

Delphi tekniginin katilime1 gizliligi, kontrollii geri besleme ve istatistiksel analiz
edilen grup yargisi olmak {izere ii¢ temel prensibi bulunmaktadir. Katilimc1 gizliligi
prensibine gore, biitiin fikirlerin esdeger olarak objektif bir bakis acisiyla
degerlendirilebilmesi i¢cin bu fikirlerin kimlere ait oldugu uzmanlarla
paylasilmamaktadir. Istatistiksel analiz edilen grup yargisi prensibi ise anketlerin
istatistiksel analiz edilmesi ve bu analizler hakkinda katilimcilara bilgi verilmesi

ilkelerini ifade etmektedir. Kontrollii geri besleme prensibine gore anketler iizerine

'8 Olaf Helmer-Hirschberg, Systematic Use of Expert Opinions, http:/www.rand.org/topics/delphi-
method.html, 25/04/2014.

lfz Ali Ekber Sahin (2001), “Egitim Arastirmalarinda Delphi Teknigi ve Kullanimi”, Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20:215-220, ss. 215-220.
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yapilan istatistiksel caligmalar uzmanlarla paylasiimaktadir. Bdylece uzmanlarin
farkli fikir ve yargilarla alakali bilgilendirilmesi ile kendi goriislerini tekrar

degerlendirmeleri amaglanmaktadir.

Yukarida sunulan prensiplere uygun olarak yapilacak yontemin uygulamasi
problemin belirlenmesi, uzmanlarin se¢imi ve tekrarli anketlerin uygulanmasi

asamalarindan olusmaktadir.

Problemin belirlenmesi asamasinda uzmanlara danisilacak konu hepsinin okuduktan
sonra aymi yargiya varacagl sekilde acik ve net sekilde ifade edilmelidir. Ornegin
teze konu olan otomotiv talebini etkileyen faktorlerin arastirilmasinda; “Tirkiye’de
ic piyasa binek otomobili satislarmi etkileyen ekonomik, demografik, kiiresel,
bireysel veya diger faktorler nelerdir?”” sorusu sorulan konunun uzmanlarinda benzer

algilarin olusmasi beklenir.

Secilecek uzmanlar konuya farkli bakis agilar1 getirebilecek cesitlilikte ve deneyimde
olmalidir. Istatistiksel calismadan sonug alabilmek i¢in en az 7 uzman gruba dahil
edilmelidir. Ancak 10 ile 20 arasinda uzman bulunmasi c¢alismanin etkinligini
artiracaktir. Ihtiya¢ duyuldugunda uzmanlarm sayist 100’iin iistiine dahi

cikarilabilmektedir.

Birinci anketteki amag¢ uzmanlarm konu ile ilgili goriislerini toplamaktir. Ornegin
teze konu olan binek otomobili talebi i¢in asagidaki sekildeki gibi bir anket
uzmanlara gonderilebilir. Bu ankette uzmanlardan yanitlarini ciimlelerle ifade etmesi

beklenmektedir.
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Cizelge 2-1 Delphi Teknigi Birinci Anketi

Tiirkiye’de i¢ piyasa binek otomobili satiglarini etkileyen ekonomik, demografik,

kiiresel, bireysel veya diger faktorler nelerdir?

Litfen konu ile ilgili goriislerinizi belirtiniz. Miimkiin oldugunca fazla goriis
bildirmeniz ¢alismanin etkinligini artiracaktir. Gorilisleriniz bir araya getirilip

ikinci anket olusturulacaktir.
Bt 0T 1 oo e

| O] e (o) O A

| O] e (o) O ¢ P

Uzmanlarm birinci ankete verdigi cevaplar ikinci anketin sorularmi olusturmaktadir.
Uzmanlarm aktardigi bu goriislerin listelenmesi ve yapisallastirilmas1 sonucu elde
edilen faktdrlerin ikinci ankette puanlanmasi beklenmektedir. Bu puanlama icin
Likert veya benzeri dlgekler kullanilabilmektedir. Ornek bir ikinci anket asagida

sunulmaktadir.
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Cizelge 2-2 Delphi Teknigi ikinci Anketi

Hig Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
1 2 3 4 5 6 7

Faktor n Puani : () Ac¢iklama ve nedenleriniz : ...

Uzmanlarm ikinci ankete verdikleri puanlar, bir sonraki agsamada istatistiksel olarak
analiz edilecektir. Biitiin faktorler i¢cin birinci ¢eyrek, ikinci ¢eyrek, medyan ve
genislik degerleri hesaplanmalidir. Ayrica uzmanlarin aciklama ve nedenleri de

derlenip rapor haline getirilmelidir.

Ugiincii anketin ikinci anketten farki ikinci anketin istatistiksel sonuglarmim
uzmanlarla paylagilmasidir. Her faktor icin birinci ¢eyrek, medyan {iciincii ¢eyrek ve
genislik degerleri anket formuna eklenmelidir. Bu bilgilerin yaninda uzmanin ikinci
ankete verdigi cevap da bulunmalidir. Ayrica, bu istatistiksel sonuglarin anlamlar1 da
anketlerle birlikte uzmanlara sunulmalidir. Ankete ek olarak uzmanlarin agiklamalar1
ile nedensellik iliskilerini kapsayan rapor da uzmanlara iletilmelidir. Ugiincii ankette
uzmanlardan beklenilen istatistiksel sonuglar1 degerlendirerek cevaplarmi gozden

gecirmeleridir. Ornek bir iigiinii anket asagidaki sekilde sunulmaktadir.
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Cizelge 2-3 Delphi Teknigi Uciincii Anketi

Hig 1 2 3 4 5 6 7 Kesinlikle Katiltyorum
Katilmiyorum

Birinci Medyan | Ugiincii | Genislik | 2. Ankete | Yeni Faktorler

Ceyrek Ceyrek Cevabimiz | Cevabinz

X X X X X 1

X X X X X 2

X X X X X

X X X X X

X X X X X

X X X X X n

Uzmanlarm verdigi puanlarin  %50’si medyandan kiigiik, diger %50’si ise
medyandan biiyiiktiir. Birinci ¢eyrek degeri ise uzmanlarmm verdigi puanlarin
%25’inden biiyiikk, diger %75’inden kii¢iik olmalidir. Ugiincii ceyrek degeri
uzmanlarinin puanlarinin %75’inden biiyilk %25’inden kiigiik olacak sekilde
hesaplanmalidir. Bu hesaplamalar tamamlandiktan sonra lciincii ¢eyrek ve birinci

ceyrek arasindaki fark alinarak genislik degeri tespit edilmelidir.

Ugiincii  anketin sonuglar1 da ikinci anket gibi uzmanlarla paylasiimalidir.
Uzmanlardan beklenen istatistiksel sonuglar1 degerlendirip ikinci ankete verdikleri
cevaplar1 gézden gecirmeleridir. Bu yontemle ve tekrarli anketlerle ortak yargilara
varmalar1 hedeflenmektedir. Zeliff ve Heldenbrand 1993 yilinda yaptiklar:
calismada, ortak yarginin gostergesi olarak 1,20°den kiigiik genislik degerini
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onermektedirler'®. Bu degere 3 veya 4. puanlama anketine kadar ulasilabilmesi

beklenen durumdur.

Delphi teknigi hem uzmanlarm ayni odada bulunmasmdan ve birbirini tanimasindan
kaynaklanacak fikirleri domine etme gibi yan etkileri bertaraf etmektedir ve hem de
farkli lokasyonlarda bulunan uzmanlarla ortak ¢alisma yapma imkan1 saglamaktadir.
Anketlerin cevaplanmasi i¢in e-mail ve benzeri araglar son derece uygundur.
Yontemin zorlayici tarafi ise bu uzmanlarin pes pese yapilacak anketlere saglikl

destek vermelerini saglamaktir.

2.5 KANTITATIF TAHMIN YONTEMLERI

Kantitatif talep tahmin yOntemleri, istatistiksel ve matematiksel analizlerin
kullanilmasiyla sayisal yorum ve genelleme yapabilmeye elverisli metodlar

184
8 Ve hem de

kapsamaktadir. Sekil 2.1°den de goriilecegi gibi hem Makridakis
Armstrong’a gore bu yontemler yeterli ve objektif veriler bulundugunda kesinlikle
yargisal yontemlere tercih edilmelidirler. Bazi kaynaklar bu yOntemleri zaman
serileri ve nedensel yontemler olmak tizere iki grup altinda toplamaktadirlar'®’. Buna
karsilik Armstrong ve Green ise tahmin yontemlerini se¢im metodolojisi esasina gore
tek cati altinda incelemektedirler. Bu tezde, kantitatif tahmin yontemleri, Armstrong
ve Green’in smiflandirmalar1 veri kabul edilerek incelenmektedir. Aslinda Sekil 2.1
dikkatle incelendiginde kantitatif yontemler arasindan se¢im yapilirken iliskilerin 1yi
bilinmesi, data tipi ve biiylik degisimler beklenilmesi kosullarina gore kantitatif
zaman serileri yontemleri ve kantitatif nedensel yontemler arasinda se¢im yapildigi

goriilmektedir. Bu da iki yaklasimin da 6zde birbirinden ¢ok farkli olmadigini ortaya

koymaktadir.

Kantitatif tahmin yontemleri, Sekil 2.1’de de goriildiigli gibi uzman sistemleri

(expert systmes), kural bazli sistemler (rule-based forecasting), extrapolasyonlar ve

'8 N.D. Zeliff ve S.S. Heldenbrand (1993), “What's Being Done In The International
Business Curriculum?” Business Education Forum, 48(1), ss. 23-25.

'8 Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3. Baski, John Wiley &
Sons, Delphi, ss. 2-10.

'85 Johan Ernberg vd. (1997), “Guidelines of the Elaboration of a Business-Oriented Development
Plan”, Telecommunication Development Bureau, ss. 6.2.5-6.2.7.
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ekonometrik yontemler olmak iizere dort grup altinda incelenmektedir. Bu

yontemlere iliskin agiklamalar asagidaki alt boliimlerde sunulmaktadir.

2.5.1 Kesit Veri ve Zaman Serilerinin Ektrapolasyonu

Tek degiskenli zaman serilerinin tahminleri olarak da adlandirilan ekstrapolasyonlar,
ilgili degiskenin kantitatif metodlarla analiz edilmesine dayanmaktadir. Sade (pure
veya naive) ekstrapolasyon sadece tahmin edilen degiskenin degerlerini esas
almaktadir. Bu degerler iizerinden tahmin yapilirken, degiskenin gecmiste gosterdigi

yapiy1 gelecekte de ayni sekilde gosterecegi varsayilmaktadir.

Zaman serilerinde siklikla kullanilan ekstrapolasyon yontemi kesit verilere de
uygulanabilmektedir. Kesit verilere uygulanmasinda, alman Orne§in davranis
sekillerine  dayanarak, popililasyonun davraniglarinin  tahmin edilebilecegi
varsayilmaktadir. Diger bir deyisle popiilasyondan alinan 6rnek ile popiilasyonun
benzerlik gosterecegi kabul edilmektedir. Ornegin belirli bir ise alinacak bir adayin
bir yilda fazla ise devam edip etmeyecegini tahmin etmek i¢in bu iste ¢alisan son 50

bireyin verileri kullanilabilmektedir.

Armstrong’a gore zaman serilerinin ve kesit verilerin ekstrapolasyonu verilerin
secilmesi ve hazirlanmasi, mevsimsel diizeltmelerin yapilmasi, ekstrapolasyonun

yapilmasi ve belirsizlik diizeyinin tespit edilmesi asamalarindan olugsmaktadir.

Ekstrapolasyon metodu i¢cin dncelikle tahmin edilecek olay1r temsil eden verilere
ithtiya¢ vardir. Bazen bu verilerin temsil ettigi degiskenin Olclilme sekli ¢ok acik
secik olmayabilir. Ornegin iilkemizde yasayan fakir insanlarin sayismin
ekstrapolasyonunu yapmak i¢in Oncelikle fakir birey tanimi yapilmalidir. Farkh
tanimlamalar farkli sonuclara yol agacaktir. Bu tanimlamaya gore, gelirin 6lgl
almmasi ile tiiketimin 6l¢ii alinmasi arasinda trendin yukari veya asagi olmasma

varabilecek kadar farkli tahmin sonuglar1 elde edilebilmektedir.

Tahmin edilecek durum hakkinda yeterli veri yoksa, analog vakalar hakkinda dataya
basvurulmalidir. Ornegin, yeni bir MacDonald’s franchisee subesinin baslangic
cirolarin1 tahmin etmek i¢in benzer lokasyonlardaki baska subelerin verilerinin

ekstrapolasyonu yapilabilir.

Analog olaylarin verilerine ulasilamiyorsa, laboratuvar veya saha deneyleri

yapilabilir. Deneyler 6zellikle biiyiik degisimlerin etkilerinin dlgiilmesinde kullanigh
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bir yontemdir. John R. Nevin 1974 yilinda laboratuvar deneylerinin tahmin agisindan
gecerliligini test etmistir ve bazi markalarin pazar paylarinin tahmin edilmesinde 1iyi

186

sonuglar verdigini tespit etmistir Ayrica Reilly ve Chao, saha deneyleri

simulasyonunu is 6rneklerini kullanarak personel davraniglarinin tahmin edilmesinde

87 Yine benzer bir ¢alismayi I. T. Robertson ve R.

basaril1 bir sekilde kullanmislardir
S. Kandola 1982 yilinda gerceklestirmistir'®®. Bu simiilasyonlarda bireylerden tipik
islerin yerine getirilmesi istenmistir. Bu bireylerin performanslarinin verileri

iizerinden popiilasyonun ekstrapolasyonu yapilmistir.

Asagida Cizelge 2.4°de verilerin ekstrapolasyona uygunlugu hakkinda Armstrong
tarafindan bir siralama yapilmistir. Yazarin siralamasma gore, hi¢ bir data kaynagi
biitin durumlar igin en iyi degildir. Ornegin biiyiikk degisimler beklenildiginde
gecmis data, diger data kaynaklarindan daha kotiidiir. Bu cizelgede 1 en uygun

yontemi, 4 ise en az uygun yontemi gostermektedir'™’

'8¢ John R. Kevin (1974), “Laboratory Experiments for Estimating Consumer Demand: A
Validation Study”, Journal of Marketing Research, Vol. 11, No. 3, ss. 261-268.

187 Richard R. Reilly ve Georgia T. Chao (1982), “Validity And Fairness Of Some Alternative
Employee Selection Procedures”, Personnel Psychology, Vol. 35, ss. 1-62.

188 1. T. Robertson ve R. S. Kandola (1982), “Work Sample Tests: Validity, Adverse Impact and
Application Reaction”, Journal of Occupational Psychology, 55, ss. 171-183.

189 J. Scott Armstrong (2001), “Extrapolation for Time-Series and Cross-Sectional Data”,

Principles of Forecasting, Kluwer, Vol 1, ss. 217-243.
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Cizelge 2-4 Verilerin Ekstrapolasyona Uygunlugunun Siralanmasi

Kiigiik Biiyiik
o Aragtirmacinin Mevcut . ) o )
Tahminlerin degisimlerin | degisimlerin
Data o tarafliliginin durumu
maliyetini o ] etkilerini etkilerini
Kaynagi etkilerini tahmin
diisiirmek tahmin tahmin
azaltmak etmek
etmek etmek
Gegmis
1 1 1 1 4
Data
Analog
Durum 2 2 2 4 3
Datasi
Laboratuvar
) 3 4 4 3 2
Deneyi
Saha
) 4 3 3 2 1
Deneyi

(Kaynak: J. Scott Armstrong (2001), Principles of Forecasting, 1. Baski, Springer

Science, New York, s. 220.)

2.5.2 Uzman Sistemleri (Expert Systems)

Uzman sistemlerinde temel olarak

uzmanlarin  kullandiklar1

iki prosediir izlenebilmektedir. Birincisi

kurallarin ortaya ¢ikarilmasina dayanan bootstrap

yontemidir. Yardimsiz karar alma yontemine gore daha isabetli sonuclar veren

bootstrap yontemine alternatif olarak uzmanlarin nasil tahmin yaptiginin c¢aligilmasi

ile stireci temsil eden bir uzman sistemi gelistirilebilir

190

10 Fred Collopy vd. (2001), “Expert Systems for Forecasting”, Principles of Forecasting, Kluwer,

Vol 1,s. 1.
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Collopy, Adya ve Armstrong’a gore; uzman sistemleri yontemi ilgili bilginin
toplanmasi, bilginin yapisallastirilmas1 ve uygulanmasi ve sistemin test edilmesi

olmak iizere {i¢ asamali bir siirece sahiptir. Bu siirecler asagida aktirlmaktadir'".

Birinci asama olan alakali bilginin toplanmas1 uzman sistemlerinin en zor kismudir.
Bundan dolay1 bu siire¢ bilgi edinme darbogazi olarak da adlandirilmaktadir. Bilgi
direkt olarak uzmanlarin tecriibe ve gorlslerinden faydalanilarak ortaya
cikarilmahidir. Bu islem yapilirken anketler, derinlemesine goriismeler veya geriye
doniik siire¢ izleme (retrospective process tracing) yontemleri kullanilabilir. Asagida

ad1 gecen yazarlarin 6nerdigi bilgi edinme siireci listelenmistir'*:

e Uzmanlardan kullandiklar1 kurallar1 tanimlamalar1 istenmelidir,

e Eger uzmanlar siirecte kullandiklar1 kurallarda ve diisiince sekillerinde
tam olarak bilin¢li degil ise, veya siire¢ ¢ok kompleks ise, protokoller
kullanilmalidir,

e Ampirik literatiirden bilgi saglanmalidir,

e Birden fazla bilgi kaynagi kullanmalidir.

Asagida Cizelge 2.5°de, Duokis ve Paul’un yaptigi uzman sistemleri gelistirilmesi

icin daha Once kullanilan yontemlerin sikligmma dair bir ¢aligmanmn sonuclari

1
mevcuttur 93.

1 Fred Collopy vd. (2001), a.g.e., s. 2.
192 Fred Collopy vd. (2001), a.g.e., ss. 2-4.

%3 G.I. Doukidis ve R. J. Paul (1990), “4 Survey of the Application of Artificial Intelligence
Techniques within the OR Society”, Journal of the Operational Research Society, No 41, ss. 363-
375.
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Cizelge 2-5 Uzman Sistemleri Gelistirilmesi icin Bilgi Edinme Prosediirleri

Kullanim Sikhgi

Yontem Kullanim Siklig1 (%)
Derinlemesine Goriisme %100

Uzmanlarm vaka analizine tabi tutulmasi 28

Timevarim teknikleri (Bootstrap) 18

Uzmanlarm is lizerinde izlenilmesi (Protokoller) 16

(Kaynak: G.I. Doukidis ve R. J. Paul (1990), “A Survey of the Application of
Artificial Intelligence Techniques within the OR Society”, Journal of the
Operational Research Society, No 41, s2. 363-375.)

Uzmanlardan bilgi toplandiktan sonra, bu bilgi kolayca kullanilabilecek hale
getirilmelidir. Uzman sistemlerinde bilginin ve tecriibenin temsil edilmesi i¢in en
yaygin yontem iiretim kurallaridir (production rules). Uretim kurallar1 genellikle
durum-aksiyon ifadeleridir. Ornegin, “kredi ge¢misi zayif ise, bor¢ verme.” Duokis
ve Paul’un yaptig1 calismada iiretim kurallarinin uzman sistemlerinin %62’sinde
kullamldig tespit edilmistir'”*.

Collopy, Adya ve Armstrong’un bilginin yapisallastirilmas1 ve uygulanmasi stireci

icin 6nerdigi asamalar asagida siralanmaktadir'®:

e Kurallar miimkiin oldugunca basitlestirilmelidir,
e Bilgi problemin biitiiniinii kapsayacak hale getirilmelidir,
e Sistemdeki biitiin bilgi ortaya ¢ikarilmalidir,

e Uzman sisteminin yeterli agiklamalar eklenmelidir.

1% G.I. Doukidis ve R. J. Paul (1990), a.g.e., ss. 363-375.

195 Fred Collopy vd. (2001), “Expert Systems for Forecasting”, Principles of Forecasting, Kluwer,
Vol 1, ss. 4-5.
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Uzman sistemlerinin test edilmesi, diger tahmin yontemlerinin test edilmesi ile
temelde aynidir. Buna karsilik bir gecerlilik testi olan Turing testi sonuglarin

karsilastiriimast i¢in siklikla kullanilmaktadir™®®.

Turing testi, bir uzman sisteminin ve uzmanlara danigma (unaided judgement)
yonteminin sonuglarmin bir uzman grubu tarafindan ayirt edilip edilemediginin
incelenmesini kapsamaktadir. Uzman grubunun olusturdugu panel, uzman
sisteminden ve uzmanlara danisma yonteminden aciklamalar edinerek problemi
ortaya koyar ve tahminleri ister. Alinan cevaplara dayanarak uzman grubundan hangi
tahminlerin uzman sistemlerine ve hangi tahminlerin uzmanlara danisma yontemine
ait oldugunun aywrt edilmesi istenir. Farkli yontemlerin goreceli avantajlarmin
tespitinin zor oldugu durumlarda, problem fazla belirsizlik igeriyorsa ve tahmin

problemi kompleks ise turing testi uygulanabilmektedir'®’.

Gelistirilmesi pahali olan uzman sistemlerine basvurmadan 6nce, hangi durumlarda
kullaniglt olacaginin ortaya konulmasi dnemlidir. Uzman sistemleri diger tahmin

yaklagimlarina gore asagidaki durumlarda en uygun yontemdir'®:

e Tekrarli tahminler yapiliyorsa, pahali olan uzman sistemleri yontemi
ekonomik hale gelecektir.

e Problemler tam olarak yapisallastirilamiyorsa, bu yontem faydalidir.
Buna karsilik tam olarak yapisallastirilabilen ve kurallarlarla ifade
edilebilen problemlerde regresyon gibi istatistiksel yontemler isabetli
sonuclar verecektir.

e Bagimmli degiskene ait ge¢mis dataya ulagilamiyorsa veya data zayif
ise, uzman sistemlerine basvurulabilir.

e Uzman sistemlerinin gelistirilmesi yardimci olmak isteyen uzmanlara
bagli oldugundan, uzmanlar mevcut oldugunda bu yOnteme

bagvurulabilmektedir.

1% Fred Collopy vd. (2001), a.g.e., s. 5.
7 A. M. Turing (1950), “Computing Machinery and Intelligence”, Mind, No 49, ss. 433-460.

18 Fred Collopy vd. (2001), “Expert Systems for Forecasting”, Principles of Forecasting, Kluwer,
Vol 1, ss. 5-6.
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2.5.3 Kural Bazhh Tahminler

Geleneksel ekstrapolasyon yontemlerinin hangi ekstrapolasyon yonteminin duruma
en uygun oldugunun bilinmemesi ve yoneticilerin durum hakkindaki bilgisini ithmal
etmesi olmak {izere iki 6nemli dezavantaji mevcuttur. Bir uzman sistemi (expert
system) olan kural bazli tahmin ise tahmin tecriibesini bir kurallar dizisine
dontistiirerek bu dezavantajlar1 bertaraf etmektedir. Tahmin tecriibesinden elde edilen
kurallara dayanarak yoOneticilerin alan bilgisiyle (domain knowledge) ve
ekstrapolasyon yontemlerinin bir kombinasyonu ile tahmin yapilacak datayla islem
yapilmaktadir. Ornegin bircok isletme binlerce farkli {iriinii igin satis tahminleri
yapmaktadir. Arastirmacilar bu tahminlerde klasik ekstrapolasyon ydntemlerini
kullanmaktadirlar. Ancak, ekstrapolasyon yontemleri yoneticilerin bilgilerini thmal
etmektedir. YOneticiler zaman serisinin rakamlarmma heniliz yansimamig fakat
gergeklesmis stok yetmemesi gibi olaylarla ilgili genellikle bilgi sahibidirler. Ayrica
gecmiste gerceklesmis ve zaman serisine yansimis fakat tekrarlanmamasi beklenen

yasal diizenlemeler veya dogal afetler gibi olaylarla ilgili de fikir sahibidirler'*.

Makrikadis ve ekibinin gerceklestirdigi farkli tahmin yontemlerinin karsilastirildig:

M-Competition adli yarigmalara yapilan yorumlarda istatistiksel ekstrapolasyonla

200

yargilarin entegre edilmesinden bahsedilmektedir Ayrica Bunn ve Wright,

yargilarin ve istatistiksel eksrapolasyonlarin birlestirilmesini 6nermektedir™".

Armstrong, Adya ve Collopy’ye gore kurallarmn ¢ikarilabilecegi bilgi uzman
yargilarindan, teorilerden ve Onceki ampirik calismalardan elde edilebilmektedir.

Ayrica son yillarda bu konuda yapilmis ¢ok sayida ampirik ¢alisma mevcuttur™?,

199 7. Scott Armstrong vd. (2001), “Rule-Based Forecasting: Using Judgment in Time-Series
Extrapolation”, Principles of Forecasting, Kluwer, Vol 1, ss. 259-260.

20 5 Scott Armstrong ve E. Lusk (1983), “The Accuracy of Alternative Extrapolation Models:
Analysis of a forecasting Competition, Through Open Peer Review”, Journal of Forecasting, No 2,
ss. 259-311.

1D, Bunn ve G. Wright (1991), “Interaction of Judgmental and Statistical Forecasting: Issues
and Analysis”, Management Science, No 37, ss. 501-518.

292 ] Scott Armstrong vd. (2001), “Rule-Based Forecasting: Using Judgment in Time-Series
Extrapolation”, Principles of Forecasting, Kluwer, Vol 1, s. 260.
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2.5.4 Zaman Serilerinin Ayristirilmasi

Tahmin yontemlerinin ¢ogu, gegmis datanin bir trende sahip oldugu durumlarda, bu
trendin ge¢mis datanin incelenmesiyle diizeltilerek (smoothing) gelecege
uyarlanmas1 mantigma dayanir. Diizeltme isleminin amaci datadaki rastgelelikten
kurtulup gelecege dair tahminlerde bulunabilmektir. Data trendi, genellikle alt
komponent trendlerden olusmaktadir. Bu komponent trendlerin tanimlanabilmesi
icin, datanin alt komponent trendlere ayristirilmasi gerekmektedir. Bu ayristirma
islemi serinin davranismi anlamaya yardimci oldugundan, tahminlerin isabet

.. 2
derecesini artirmaktadir’®.

Ayristirma islemi genellikle trend dongiisii ve mevsimsellik faktorii olmak iizere iki
ayr1 etkiyi birbirinden ayirmak ic¢in kullanilmaktadir. Mevsimsellik faktorii sicaklik,
yagmur ve tatiller gibi yil i¢cinde gergeklesen uzunlugu esit periyodik dalgalanmalar1
ifade etmektedir. Trend dongiisli ise zaman serisindeki daha uzun stireli degisimleri
tanimlamaktadir. Ayristirma yontemi datanin asagida 2.02°de sunulan komponentlere

sahip oldugunu varsaymaktadir™*.

Y =1(S;, Ty, E) (2.02)
Y. : zaman serisinin t periyodundaki gercek verisi,

Si : zaman serisinin t periyodundaki mevsimsel komponenti,

T, : zaman serisinin t periyodundaki trend dongiisii komponenti,

E : zaman serisinin t periyodundaki hata (rastgelelik) komponenti,

Yukaridaki formiilde datanin mevsimsellik ve trend donglisii komponentlerine ek
olarak hata elemani eklenmistir. Hata elemani komponent serilerin birlesimi ile

gercek data arasindaki farki ifade etmektedir.

Formiil 2.02°de sunulan ayristrma fonksiyonu toplamsal ve carpimsal kirilim

seklinde olabilmektedir. Toplamsal kirilim formu formiil 2.03’de, carpimsal kirilim

formu formiil 2.04’de sunulmaktadir®®’.

29 Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3. Baski, John Wiley &
Sons, Delphi, s. 82.

2% Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 82-85.
293 Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., s. 85.
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Yt = St + Tt + Et (203)
Yt = St X Tt X Et (204)

Mevsimsel dalgalanmalarin  biiyiikligii fazla degismiyorsa toplamsal kirilim
onerilmektedir. Ancak mevsimsel dalgalanmalarin biiyiikliigli zaman serisindeki artis
veya azalisla oransal olarak degisiyorsa, ¢arpimsal kirilimin kullanilmasit daha
uygundur. Carpimsal kirilim genellikle ekonomik serilerde kullanilmaktadir. Ayrica
logaritma fonksiyonu ile kirilimlarin dontistiirtilmesi de miimkiindiir. Asagida formiil
2.05°de, formiil 2.04’de verilen ¢arpimsal kirilimin toplamsal kirilima doniistiiriilmiis

hali sunulmaktadir®®®.

log Yi=log S+ log T; + log E; (2.05)

Daha ileri bir ayristirma yontemi ise yalanci-toplamsal kirilimdir (pseudo-additive
decomposition). Bu yontem bir aymn veya bir ¢eyregin degeri diger aylarin veya
ceyreklerin degerlerinden onemli miktarda daha yiiksek veya daha disiik ise

kullamshdir. Asagida yalanci-toplamsal kirilimin formiilasyonu sunulmaktadir®”’,

Yt = Tt (St + Et — 1) (206)

2.5.4.1 Hareketli ortalama (moving averages)

Mevsimsel komponenti olmayan herhangi bir zaman serisinin ayristirilmasi siireci,
bu zaman serisinin sadece trend dongiisiiniin incelenmesini kapsamaktadir. Trend
dongilisii zaman serisinin diizlestirilmesi (smoothing) ile ve dolayisiyla hata
komponentinden armdirilmasiyla elde edilmektedir. Hareketli ortalama yontemi
diizlestirme metodlarindan en eskisi ve en basitidir. Bu baslik altinda basit hareketli
ortalama (simple moving average), duble hareketli ortalama (double moving
average) ve agirlikli hareketli ortalama (weighted moving average) yontemleri

aktarilacaktir®®®.

2.54.1.1 Basit hareketli ortalama (simple moving average)

Basit hareketli ortalamanin dayandig: diisiince, birbirine yakin zamanda gézlemlenen

degerlerin birbirlerine yakin olmalarinin beklenmesidir. Bundan dolayi, istenen

2% Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., s. 85.
27 Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., s. 85.
298 Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., s. 89.
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noktaya yakin zamanda bulunan degerlerin ortalamasmi almak trend dongiisii i¢in
isabetli bir tahmin saglayacaktir. Ortalama almak verideki rastgeleligi

diizelteceginden dolayi, diizlestirilmis bir trend dongiisii elde edilebilmektedir™ .

Bu yontem uygulanmadan Once ortalamaya ka¢ tane veri noktasi eklenmesi
gerektigine karar verilmelidir. Ornegin ortalamaya 5 tane veri noktasi katilacak ise
bu durumda 5MA diizlestirici kullanilmaktadir. 5 veri noktasi kullanilmasi, her
noktanin sagindan solundan iki nokta eklenerek ortalama alinmasi anlamina
gelmektedir. Bir sonraki veri noktasma gecerken en eski veri noktasi atilacak ve
yerine siradaki veri noktasi eklenecektir. Bu ilemden dolayr yonteme hareketli
ortalama adi verilmektedir. Bu isleme zaman serisinin sonunda hesaplanmasi
miimkiin olan son veri noktasma kadar devam edilmektedir. Ornegin 5SMA
diizlestirici kullanilirken zaman serinin sondan iiglincii noktasina kadar bu islem

yapilabilir®'”.

MA dizlestirinin  uzunlugu yarim genisilik (half-width) 0lcegi ile de
tanimlanmaktadir. Yarim genislik hareketli ortalamaya veri noktasinin sagindan veya
solundan eklenen veri noktasi sayisidir. Ornegin, SMA diizlestirici kullanildiginda
veri noktasina sagindan ve solundan ikiser nokta eklenmektedir. Bu durumda yarim
genislik 2’ye esittir. Bu 6rnegi genellersek, kMA diizlestirici i¢in yarim genislik (m)

asagidaki formiille hesaplanmaktadir®''.

m = (k-1)/2 (2.07)

Biitiin tek sayilarla uygulanabilen basit hareketli ortalama asagida 2.08’de sunulan

formiille hesaplanmaktadir'*.

1
Ty = X ;'nz—m Vi) (2.08)

T, : zaman serisinin t periyodundaki trend dongiisii komponenti,
Y. : zaman serisinin t periyodundaki gercek verisi,

k : diizlestirme isleminde ortalamaya alinan veri noktasi sayisi,

299 Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 89-90.
21 Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., s. 90.
I Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., s. 93.
212 Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., s. 93.
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m : yarim genislik degeri

Yarim genislik degerine karar verilmesi hareketli ortalama yonteminde onemli bir
konudur. Kural olarak yarim genislik degerinin artirilmasi, diger bir deyisle
diizlestiricinin artirilmasi, hata veya rastgelelik faktoriinii azaltarak daha diiz bir egri
elde edilmesini saglayacaktir. Buna karsilik, yarim genisligin artirilmasi
hesaplanabilen veri noktas1 sayisini azaltacaktir. Ayrica zaman serisinin egrinin fazla
diizlestirilmesi, egride dnemli olabilecek tiimsek veya dongiilerin kaybolmasma da

sebep olabilmektedir®"”.

Zaman serisinin u¢ noktalarindaki veri kaybini dnlemek i¢in, bu noktalarda daha kisa
hareketli ortalama alinabilmektedir. Bir bakis agisina gore, miimkiin olan noktalarin
ortalamaya dahil edilmesi miimkiindiir. Ornegin 3MA diizlestirici ile birinci noktanin
degeri T1=(Y1+Y2)/2 formiiliine gore hesaplanabilir, ¢iinkii sadece bu iki nokta

mevcuttur. Bu isleme u¢ nokta ayarlamasi ad1 verilmektedir*'*.

2.54.1.2 Merkezlenmis hareketli ortalama (centered moving average)

Basit hareketli ortalama yonteminde ortalamaya katilan veri noktasi sayisi, diger bir
deyisle MA diizlestiricisinin sayisi, tek say1 oldugundan dolayi, hesaplanan noktanin
bu veri noktalarmin tam merkezinde olmasi garantilenmektedir. Ancak diizlestirici
sayis1 ¢ift bir say1 oldugunda, basit hareketli ortalama ile hesaplanan noktanin
merkezde olmasi miimkiin degildir. Ornegin, zaman serisine 4MA diizlestirici
uygulandiginda, veri noktasmin sol tarafindan iki, sag tarafindan ise bir nokta
alimacaktir. Bu durumda ortalamanin merkezi hesaplanan noktadan 0,5 birim ileride
olacaktir. Bu sorunun ¢oziimlenmesi, 4MA diizlestirici uygulanmis seriye, yeniden
2MA diizlestirici uygulanmasi ile miimkiindiir. Bu sekilde alinan merkezlenmis
ortalamaya 2x4MA diizlestirici uygulanmis olmaktadir. Asagida 2x4MA uygulamasi
ornegi i¢in ilk uygulanabilir veri noktasina birinci ve ikinci asama hareketli ortalama

formiilleri sunulmaktadir®'.

T2’5 = ( Yi+Y2+Y3+Y, ) /4 (209)

T3’5 :(Y2+Y3+Y4+Y5)/4 (210)

213 Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., s. 93.

21 Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., s. 94.

213 Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 94-96.
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T3 :(T2,5+T3,5)/2 (211)
:(Y1+2Y2+2Y3+2Y4+Y5)/8

Yukarida sunulan 3.8 ve 3.9 numarali formiiller hareketli ortalamanin ilk agsamasidir
ve merkezlenmislerdir. Formiil 3.10’da sunulan ikinci asamada ise ilk asamanin
sonuglarinin ortalamasinin alinmasi ile merkezlenme saglanmaktadir. Formiil 3.10°da
goriildigi gibi agirhiklar1 birbirinden farkli bes veri noktasi ortalamaya dahil
edildiginden dolay1 2x4MA hareketli ortalama, besinci dereceden bir hareketli

ortalamaya esdegerdir.

2.54.1.3 Cift hareketli ortalama (double moving average)

Merkezlenmis hareketli ortalama ayni zamanda bir ¢ift hareketli ortalamadir, ¢iinkii
hareketli ortalamasi almmmis bir zaman serisine tekrar hareketli ortalama islemi
uygulanmaktadir. Diizlestirme isleminin ayni zaman serisine iki kere pespese
uygulanmasia ¢ift hareketli ortalama ad1 verilmektedir. Bu yontemin merkezlenmis

hareketli ortalamadan farki ise her yarim genislik kombinasyonuyla zaman serisine

uygulanabilmesidir*'®.

2.54.14 Agirhikh hareketli ortalama (weighted moving average)

Bu yontemin Onceki hareketli ortamalardan farki farkli veri noktalar1 i¢in farkl
agirliklar tanimlanmasidir. Asagida 2.12°de agirlikli hareketli ortalama formiili

sunulmaktadir.

Ty =2 @Yy (2.12)
T, : zaman serisinin t periyodundaki trend dongiisii komponenti,

Y. : zaman serisinin t periyodundaki gercek verisi,

k : diizlestirme isleminde ortalamaya alman veri noktasi sayisi,

m : yarim genislik degeri

a; : agirlik katsayisi

Bu formiilde agirlik katsayilarinin toplami bire esit olmalidir ve agirliklar simetrik

olmalidir (a; = a-j). Ayrica katsay1 setine agirlik fonksiyonu adi da verilmektedir.

216 Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., s. 98.
111



Agirlikli hareketli ortalama yonteminin avantaji sonugta elde edilen trend dongiisii
egrisinin goreceli olarak daha diiz olmasidir. Ortalamaya esit agirlikla yeni veri
noktalarinin alinmasi yerine, daha diisiik katsayilarla veri noktalari eklenmektedir®'’.
Baz1 arastirmacilarin  olusturdugu agirlik setleri uygulamada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ornegin, Spencerin ortaya koydugu 5x4x4MA 5 terimli
diizlestiricisi ap=1, a;=a,=3/4, a,=a,=-3/4 agirliklarma sahiptir. Spencer bu
agirliklar1 rastgele segmemistir. Hesaplandiginda 15 terimli katsay1 setine karsilik

gelmektedir ve bu katsayilar iyi sonuglar vermektedir*'®.

Agirlikli hareketli ortalama yonteminde Henderson’un katsayr seti de siklikla
kullanilmaktadir. Amerikan Sayim Biirosu (U.S. Census Bureau) Henderson’un 5°1i,
7’1, 9’Iu, 13’1 ve 23’°li katsayr setlerinden faydalanmaktadir. Bu setler arasindan
secim yapilirken, rastgelelik faktorii yiiksek oldugunda yiiksek adetli setlerin

secilmesine dikkat edilmelidir®'’.

2.5.4.2 Lokal regresyon diizlestiricisi (local regression smoother)

Lokal regresyon diizlestiricisinde hareketli ortalama yerine hareketli ¢izgiler s6z
konusudur. Bu yontemde veri noktalarmin ortalamalarinin alinmalarmin yerine bu
noktalarin oldugu bdlgeden gecen bir ¢izgi olusturulmaktadir. Diiz bir ¢izginin

formiilii asagida sunulmaktadir®’.

Ty =a+ bt (2.13)

Yukaridaki formiilde a ¢izginin koordinat eksenini kestigi noktayi, b ise egimi temsil
etmektedir. a ve b degerleri, hatalarin karelerinin toplamlarmin minimize edilmesiyle
elde edilmektedir. Hata ise zaman serisindeki veri noktalari ile trend ¢izgisinin ilgili
veri noktasina tekabiil eden degeri arasinda farktir. Hata kareleri formiilii asagida

sunulmaktadir®?!.

17 Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., s. 99.

218 7. Spencer (1904), “On the Graduation of the Rates of Sickness and Mortality”, Journal of the
Institute of Actuaries, No 38, ss. 334-343.

1% Dominique Ladiray ve Benoit Quenneville (2001), “Seasonal Adjustment with the X-11 Method”,
Lecture notes in statistics, Springer-Verlag, Vol. 158, ss. 1-2.

20 Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3. Baski, John Wiley &
Sons, Delphi, s. 101-102.

221 Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., s. 102.
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.Yy —a — bt)? (2.14)

Zaman serisine oturtulacak trend ¢izgisinin diiz olmast bazi durumlarda uygundur.
Ancak, genellikle egrisel bir trend ¢izgisi daha isabetli sonuglar vermektedir. Lokal
regresyon yontemi dataya trend dongiisii oturtmak i¢in son derece esnek bir
yontemdir. Datanin tamamina bir ¢izgi yerine, datanin her veri noktasma bir ¢izgi
atanmaktadir. Herhangi bir t zamaninda trend dongiisiinii hesaplayan T; = a + bt
formiiliindeki a ve b degerleri asagida 2.15°de sunulan formiil ile hata kareleri
toplamimin minimizasyonuna dayanarak hesaplanmaktadir. Bu formiilde her ¢ veri

noktast i¢in ayr1 bir a ve b degeri hesaplanmaktadir.
Tem @j(Yeyj —a—b(t +j))? (2.15)

Lokal regresyon diizlestiricisi kullanmanin en 6dnemli avantaji, talep dongiisel bir
davranis izlediginde sapma (bias) diizeyini kayda deger bir Slgiide azaltmasidir.
Bunun sebebi diger hareketli ortalama diizlestiricilerinin dongiisel komponenti bir

dogru olarak kabul etmesidir.

Lokal regresyon diizlestiricisi kullanilmadan once bir diizlestirme parametresi olan k
belirlenmelidir. Hareketli ortalama derecesinde oldugu gibi k sayis1 biiyiidiik¢e elde

edilen egri goreceli olarak daha diizdiir.

2.5.5 Zaman Serilerinin Nedensel Giiclerle Ayristirilmasi (Decomposition of

Time Series by Causal Forces)

Armstrong, Fred Follopy ve Thomas Yokum’a gore yargisal ayristirma yontemi,
kompleks zaman serilerinin tahmininde de basarili bir sekilde kullanilabilmektedir.

3

Bu bakis agisina gore yontemin tanimi “zaman serisini iki veya daha fazla

komponent seriye ayirarak, bu serileri tahmin etmek ve tahmin edilen komponent

serileri birlestirerek biitiine ulagmak?**“

tir. Bu yOntemde ayristrma kelimesi
problemin ¢arpimsal kirilimlar1 (multiplicative) anlaminda kullanilmaktadir
(Z=X*Y). Yazarlarin ¢alismasinda disagregasyon veya segmentasyon olarak

adlandirilan (Z=X+Y) toplamsal kirilimlarma (additive) ise yer verilmemistir.

222 J. Scott Armstrong vd. (2005), “Decompostion by Causal Forces: A Procedure for Forecasting

Complex Time Series”, International Journal of Forecasting, Vol 21, Issue 1, ss. 25-36.
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Ik olarak 1958°de Julius Shiskin’in ortaya koydugu zaman serilerinin ayristiriimasi
yontemi; ortalama, mevsimsellik veya trend gibi parametrelerle yapilan
ekstrapolasyonlara gore ¢ok daha basarili sonuglar vermektedir’®. Ayrica Donald

McGregor’un 2001°de yaptigi calisma da bu yargiy1 desteklemektedir®*.

Alan bilgisinin (domain knowledge) ekstrapolasyonlarin isabet derecesini artirdigi
genel olarak kabul gormiis bir yargidir. Ancak, yazara gore nadiren yapisal bir

prosediire dayandirilarak kullanilmaktadir.

Komponent serilerin trendlerinin farklilik gostermesi beklenildiginden dolayi,
ayristrma yonteminin dogrulugu alan bilgisine dayandirildiginda artmaktadir.
Ornegin Ingiltere demiryollar1 kazalarinmn zaman serisi demiryollarinda yapilan mil
sayist ve 1 glivenligi gelismelerinden ayr1 ayri etkilenmektedir. Yapilan mil sayis1
komponent serisin i kazalarmi artirmasina karsilik, is giivenligi gelismeleri
komponent serisi bu kazalar1 azaltmaktadir. Demiryollar1 kazalarin1 etkileyen bu iki
gilic birbirlerinden farkli yonde etki ettiklerinden dolayr tahmin hatalar1 birbirini

kompanse edecektir ve dolayisiyla tahminin biitiiniiniin hatas1 azalacaktir.

Alan bilgisi ayrica ayristrmanin fonksiyonel formunun toplama veya c¢arpimsal
kirilima gore olusturulmas: konusunda kullanilmaktadir. Ornegin azalan ekonomik
seriler negatif sayilara duyarli olmadigindan dolayi, bu serilerde ¢carpimsal kirilimlar

tercih edilmektedir.

Zaman serilerinin ayristirilmasi ¢arpimsal kirilima gore yapildiginda, komponentler
tekrar birlestirilirken tahmin hatalar1 da carpilarak birlestirilecektir. Bu nedenle
carpimsal kirihma dayanarak ayristirma yapilmasmin yiiksek tahmin hatasi riski
vardir. Bu riskten kagmmak i¢in zaman serilerinin ayristirilmast yontemi, komponent
serilerin hatalarinin asir1 olmadigi durumlarda kullanilmalidir. McGregor’a gore bu
cikarim, yargisal ayristirma yontemi i¢in de gecerlidir. Armstrong ve arkadaslari,
zaman serilerinin yargisal ayristirilmasi yonteminin kullanilabilmesi i¢in iki kural
onermektedir. Tercih ettikleri birinci kurala gore, belirli bir simiilasyon periyodunda

komponent serilerin hatalar1 biitiin serinin hatasindan kii¢iik olmalidir. Genellikle

22 7. Scott Armstrong vd. (2005), a.g.e., ss. 25-36.

2% Donald McGregor (2001), “Decompostion for Judgmental Forecasting”, Principles Of
Forecasting, International Series in Operations Research & Management Science Volume 30 ss. 107-
123.
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kisa serileri i¢in kullanilan ikinci kurala gore ise, komponent serilerin varyasyon
katsayis1 (coefficient of variation) biitiin serinin varyasyon katsayisindan kiiciik
olmalidir. Ozetle, ayristirma yontemi hem Armstrong’a gore ve hem de McGregor’a

gore kayda deger diizeyde belirsizlik oldugu durumlarda uygulanmalidir®>*%.

Alan bilgisinin zaman serilerinin ayristirilmas: yonteminde kullanilabilmesi i¢in
gecmis verilerle ilgili giivenilir bilgi gereklidir. Armstrong ve arkadaglar1 bu bilgiyi
nedensel gii¢ler olarak adlandirmaktadir. Nedensel gii¢lerin kullaniminin maksad1
serinin trendine en uygun fonksiyonel formun tespit edilmesinin gerekliligidir. Yazar
nedensel giicleri biiyiime (growth), kiiciilme (decay), destekleyici (supporting), ters
(opposing), geri donen (regressing) ve bilinmeyen (unknown) olmak iizere alt1 bashk

altinda smiflandirmaktadir®?’.

Biiyiime giicii, gecmis data ne olursa olsun trendi yukar1 yonde etkilemektedir. Bu
glic saghikli bir ekonomide agresif olarak pazarlanan bir {riiniin satiglarinda

kullanilabilmektedir.

Kiigiilme giicii ise, bliylime giicliniin tam aksine, gecmis data ne olursa olsun trendi
asag1 yonde etkilemektedir. Bu gii¢ hayat egrisinin sonuna yaklasmis ve dolayisiyla

satiglar1 gerileyen bir iiriinlin trendini temsil etmek i¢in kullanilabilmektedir.

Destekleyici gii¢ gegmis verinin trendini giiclendiren ve saglamlastiran etkileri ifade
etmektedir. Yazara gore bu giiclin geleneksel ekstrapolasyon yontemlerin fazla bir
uygulamasit  bulunmamasina ragmen emlak fiyatlarmin  gosterilmesinde

kullanilabilmektedir.

Ters gii¢ gegmis trendin aksi yoniinde hareket etmektedir. Bu durumda zaman araligi
karar vericinin miidahale edebilecegi kadar uzun olmalidir. Ornegin g¢eyrek yil
araligiyla izlenen stok seviyesi diistiiglinde yoneticiler hizmet kalitesini korumak i¢in
stogu artirmakta, buna karsilik stok arttiginda stok maliyetini azaltmak i¢in ters

yonde azaltmaktadir.

Geri donen gii¢ zaman serisini ortalama bir degere dogru hareket ettirmektedir.

Kosucularin performanslar1 bu gii¢ i¢in giizel bir 6rnek teskil etmektedir.

22 Donald McGregor (2001), a.g.e.,, ss. 1-15

226 J. Scott Armstrong vd. (2005), “Decompostion by Causal Forces: A Procedure for Forecasting
Complex Time Series”, International Journal of Forecasting, Vol 21, Issue 1, s. 5.

2217, Scott Armstrong vd. (2001), a.g.e., ss. 5-6.
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Bazi zaman serilerinde gii¢lerin seriye nasil etki edecegi bilinmemektedir. Armstrong

bu giicleri bilinmeyen gii¢ olarak adlandirmaktadir.

Armstrong ve Fred Collopy’ye gore tahmin periyodu uzadiginda nedensel giiclerin
kullannm imkanlar1 genislemektedir. Ciinkii siire uzadik¢a bu giiclerin etkileri

artmaktadir®?®.

Armstrong ve arkadaslar1 yaptiklari calismada zaman serilerinin dogrudan
ekstrapolasyonu ve nedensel giicler ile ekstrapolasyonunu karsilastirmaktadir.
Dogrudan ekstrapolasyon simdiki uygulamalar1 temsil etmektedir ve tahmin iizerine
yazilan c¢aligsmalarin genelinde oOnerilmektedir. Buna karsilik, nedensel giiclere
dayanilarak yapilan ayristirma; belirsizlik yiiksek oldugunda, uzmanin alan bilgisini
(domain knowledge) kullanip serinin biitliniinii komponent serilere ayirabildiginde,
nedensel giicler zaman serisinin trendini farkli yonlere dogru etkilediginde ve
komponent seriler serinin biitlinlinden daha dogru tahmin edilebildiginde tahminin

1sabet derecesini artirmaktadir.

2.5.6 Regresyon (Regression)

Regresyon hem bagli bagmma bir tahmin metodu olmakla birlikte; gerek yargisal
tahmin yoOntemlerinde, gerekse kantitatif modellerde siklikla kullanilan bir
istatistiksel yontemdir. Regresyon yontemi, bagimli bir degiskenle ve bu degiskenle
iligkisi olmasi muhtemel bagimmsiz degisken veya degiskenler arasinda iligki
kurmaktadir. Bagmmsiz degisken bir tane oldugunda basit regresyon (simple
regression), birden fazla oldugunda ¢oklu regresyon (multiple regression) olarak
adlandirilmaktadir. Ayrica kullanilan verinin ¢esidine gore yapilan bir siniflandirma
da mevcuttur. Regresyon yontemi eger zaman serisi verisine uygulaniyorsa zaman
serisi regresyonu, kesit veriye uygulaniyorsa kesit veri regresyonu olarak

adlandirilmaktadir.

Basit regresyon genellikle zaman serilerinin gelecek tahminlerinde kullanilmaktadir.
Bu modelde zaman bagimsiz degisken, zamana bagli degisen tahmin edilecek
parametre ise bagimli degisken olarak isimlendirilmektedir. Ayrica zaman yerine

baska bir bagmmsiz degisken ile tekli regresyon yontemi basarili sekilde

228 7. Scott Armstrong ve Fred Collopy (2001), “Identification of Asymmetric Prediction Intervals
Through Causal Forces*, Journal of Forecasting, 20, ss. 273-293.
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uygulanmaktadir. Coklu regresyon ise genellikle ekonometrik modellerde birden
fazla bagimsiz degiskenle aciklanabilen bagimsiz degiskenlerin tahmininde

kullanilmaktadir®?’.

2.5.6.1 Basit regresyon (simple regression)

Basit regresyon yontemi tahmin edilecek bagimli degisken (Y) ile bir tane agiklayict
veya bagimsiz degisken (X) arasinda dogrusal bir iliski kurmaktadir. Diger bir
deyisle, Y ve X’in koordinat diizleminde bulunan ikili veri noktalarina en uyumlu
(goodness of fit) dogruyu bulmay1 amacglamaktadir. En uyumlu ile kastedilen dogru
ile veri noktalar1 arasindaki diisey uzunluklarin karelerinin toplaminin minimum
olmasidir. En uyumlu dogru ile veri noktasi arasindaki mesafe hata (error) olarak

adlandirilmaktadir. Asagida basit regresyon denklemi sunulmaktadir.

Y;=a+bXj+ e (2.16)
Yi=Yi+te

Y : bagimli veya tahmin edilecek degiskenin gozlem degeri,

X : bagimsiz veya agiklayici degiskenin gézlem degeri,

a : dogrunun Y eksenini kestigi nokta,

b : dogrunun egimi,

& : hata terimi

Y : bagimsiz degiskenin hesaplanmis degeri,

Bu denklem elde edilirken hata terimlerinin karelerinin toplammin en kiicliklenmesi

s0z konusudur. Hata kareleri toplami (SSE, sum of square errors) denklemi asagida

sunulmaktadir®’.
SSE =ef+ef+-+ei=Y" e? (2.17)
SSE = X, (Y; = ¥)? = XL, (Y; — a — bX))? (2.18)

SSE : hata kareleri toplamu,

22 Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3. Baski, John Wiley &
Sons, Delphi, ss. 186-187.

2% Richard L. Scheafer ve James T. McClave (1995), Probability and Statistics for Engineers, 4.
Baski1, Duxbury Press, California, ss. 480-484.
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n : 0rnek biiytkligi,

Yukaridaki esitligin a’ya ve b’ye gore tlirevlerin alip sifira esitlenmesi ile bulunan

a ve b formiilleri asagida sunulmaktadir.

p = LKD)

Y, (Xi—X)? (2.19)
a=Y-bX (2.20)
Y : Y veri noktalarinin ortalamasi,

: X veri noktalarinin ortalamasi,

Regresyon yontemi ile iki sayisal degisken arasinda bir iligki bulunsa dahi, bu durum
her zaman bir degiskenin digeri bagimli oldugu anlamma gelmemektedir.
Korelasyon katsayis1 (coefficient of corelation) degiskenler arasindaki bu bagimliligi
O0lecmekte kullanilmaktadir ve r sembolii ile gosterilmektedir. Bu katsayr +/-1
araliginda degerler almaktadir. Sifir degeri korelasyonun olmadigini, 1 degeri tam ve
pozitif korelasyonu, -1 degeri ise tam ve negatif korelasyonu ifade etmektedir.

Korelasyon katsayisi hesaplamasi asagida sunulmaktadir®'.

Covyy = — 31, (X; — X)(Y; = V) (2.21)
SZ = Covey = —= N1, (X; — X)? (2.22)
SZ = Covyy = — T, (Y; — V)? (2.23)
Tey = Cs‘%y (2.24)

Covyy : X ve Y arasindaki kovaryans

Y : Y veri noktalarinin ortalamasi,
X : X veri noktalarinimn ortalamasi,
S,> :X’in varyansi,

S,>  :Y’in varyansi,

n : 0rnek biiytkligi,

2! Richard L. Scheafer ve James T. McClave (1995), a.g.e., ss. 496-498.
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I'xy : X ve Y arasindaki korelasyon,

Yukaridaki formiilden de ¢ikarilabilecegi gibi ry, = 1y esitligi dogrudur, diger bir

deyisle X’in Y ile korelasyonu ile Y’ nin X ile korelasyonu birbirine esittir.

Istatistiksel calismalarda korelasyon katsayisi siklikla kullamlsa da her zaman
degiskenler arasindaki iliskiyi dogru olarak ifade etmemektedir. Asagida korelasyon

katsayis1 kullanilirken dikkat edilmesi gereken hususlar siralanmaktadir®?:

e Degiskenler arasinda dogrusal olmayan iligkiler varsa korelasyon
katsayis1 saglikli sonuglar vermemektedir. Ornegin Y ve X arasinda
koordinat diizleminde “U” veya “V” benzeri bir dagilim grafigi varsa
korelasyon katsayist sifira yakin bir deger alabilmektedir. Ancak bu
durum Y ve X arasinda bir korelasyon olmadigi anlamina
gelmemektedir.

e Ornek biiyiikliigii sayis1 kiigiik ise, r degeri tutarli sonuglar
vermemektedir. Ornegin diinyadaki biitiin yetiskinlerin boylar1 ve
kilolar1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugu bilinmektedir. Ancak
on kisilik bir 6rnek alindiginda r degeri 1 ve -1 araliginda degerler
alabilmektedir. Makridakis’e gore Ornek sayis1 30’un {izerinde
oldugunda, korelasyon katsayis1 oldukca tutarli sonuglar vermektedir.

e Digerlerine gore degeri ¢ok biiylik bir veri noktast oldugunda, bu veri
noktasi r degerini ciddi oranda degistirmektedir. Bu etkiye King Kong
etkisi ad1 verilmektedir. Ornegin gorilleri boy ve kilolar arasinda 0,50
seviyesinde bir korelasyon varken, bu verilere ¢cok ¢ok biiyiik bir goril
olan King Kong’un verisi eklendiginde korelasyon 0,90 seviyesine
cikabilmektedir veya sifira yaklasabilmektedir. King Kong’un verisi
ile boy ve kilo arasinda carpik bir dagilim (skewed distribution)

olusmaktadir.

Korelasyon katsayis1 ve regresyon yontemi arasinda iliskiyi asagidaki formiil

aciklamaktadir. Regresyon yonteminde hesaplanan egim ile korelasyon katsayisi

arasinda dogru orant1 bulunmaktadir™”.

32 Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3. Baski, John Wiley &
Sons, Delphi, ss.. 196-198.

119



?:1(Xi_)?) (Y;-Y) __ Covyy

b= S )2 52 (2.25)
__ Covyy
Ty = 55, (2.26)
b= oy S (2.27)
% *Ys, '

Bagimli degiskenin veri noktasi Y; degerleri ve hesaplanmus Y; degerleri arasindaki

korelasyonun karesine belirleme katsayis1 (coefficient of determination) adi

verilmektedir ve R ile gosterilmektedir. R*’nin formiilii asagida sunulmaktadir™*,

_ (-2 _ Yylerinvaryanst _ Y'nin agiklanmis varyanst (2.28)

- (Y;-Y)? - Y;'lerin varyansi Y'in toplam varyansi

2 .2 .2

Yukaridaki denklemin en saginda bulunan agiklanmis ve toplam varyans, toplam
varyansin agiklanmis ve agiklanmamis olarak ikiye boliinmesine dayanmaktadir. Bu

bolimleme asagida sunulmaktadir.
G-D=F-Y)+@ - (229)

Toplam sapma = A¢iklanmamis sapma + Agiklanmig sapma

Yi 'Y degiskeninin gozlem degeri,
Y : Y veri noktalarinin ortalamasi,
Yi 'Y degiskeninin hesaplanmig degeri,

Yukaridaki denklemin iki tarafinin da karelerinin alinmasi ve sifira esit olan ortak

carpanin elenmesi ile asagidaki esitlik elde edilmektedir®”.

Y -2 =2 -+ 2 - V)? (2.30)
SST =SSE + SSR (2.31)
SST = toplam kareler toplami (total sum of squares),

SSE = (agiklanmamig) hata kareleri toplami (sum of square errors),

SSR = (acgiklanmis) regresyon kareleri toplami (sum of squares from regression),

33 Syprus Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 198-199.
2% Syprus Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 199-200.

% Richard L. Scheafer ve James T. McClave (1995), Probability and Statistics for Engineers, 4.
Baski1, Duxbury Press, California, ss. 498-501.
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Yukaridaki elemanlarla olusturulan belirleme katsayis1 formiili asagida

sunulmaktadir.
SSR

Regresyon denkleminin hata terimlerinin diger bir adi artiklardwr (residual).
Regresyonun agiklayamadigi kismi olan artiklarin x ekseninde, agiklayici degisken
X’in 'y ekseninde gosterildigi grafige ise artik grafigi (residual plot) adi
verilmektedir. Eger regresyon dogrusu uygun ise artiklar X’e bagimli olmamalidir.
Bundan dolayi, artik grafigi yatay bir seritte, seride fazla uzak olmayan, artan veya
azalan trend gostermeyen rastgele dagilmis veri noktalarindan olusmalidir®®. Artik

grafigi ¢oklu regresyon boliimiinde daha detayli olarak sunulmaktadir.

Artik degerlerinin biiylik oldugu gozlem noktalarma ise u¢ degerler (outlier) adi
verilmektir.

Regresyon yonteminin uygulanabilmesi i¢in asagidaki varsayimlarin saglanmasi

gerekmektedir®’.

e Aciklayici degiskenlerin ya hatasiz Olgiilen sabit sayilar olduklari, ya
da rastgele olduklar1 ve & hata terimleri ile korelasyonsuz oldugu
varsayllmaktadir. iki durumda da bu degiskenlerin degerleri ayni
olmamalidir.

e Hata terimleri ¢;‘ler birbirleriyle korelasyonsuz olmalidir.

e Hata terimleri ¢;‘lerin hepsinin ortalamalar1 sifir ve varyanslari 3 oy
olmalidir, ve normal dagilima gore dagilmalidirlar.

Hata terimlerinin varyansi asagida belirtilen formiille hesaplanmaktadir®®.

1 1

§2 =%, e =¥, (Y — V)’ (233)
S2 : hata terimi varyansi,

n : 0rnek biiytkligi,

Yi 'Y degiskeninin gozlem degeri,

2% Richard L. Scheafer ve James T. McClave (1995), a.g.e., ss.513-514.

37 Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3. Baski, John Wiley &
Sons, Delphi, ss. 209-210.

238 Syprus Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 209-210.
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Yi 'Y degiskeninin hesaplanmis degeri,

Y ve X arasindaki iliskinin anlamlilig1 (significance) F testi ile ol¢lilmektedir. F

istatistigi asagidaki formiille tanimlanmaktadir™”.

Actklanmis SS/
Actklanmis MS Actklanmis df

B Agtklanmamis MS ~ Apklanmamis SS/Aclklanmamls af

(2.34)

TR (Yi-Y)?2
! / (m-1)

F = Z?=1(Yi_?i)2/ (2.35)
(n-m)

MS  : kareler ortalamasi (mean square),

SS : kareler toplam1 (sum of squares),

df : serbestlik derecesi (degrees of freedom),

n : 0rnek biiytkligi,

m : regresyon denklemindeki katsay1 (parametre sayist),

F formiiliinde pay regresyon tarafindan aciklanmis varyansi, payda ise regresyonun
aciklamadigi varyansi diger bir deyisle hatalar1 ifade etmektedir.

F istatistiginin belirleme katsays ile iliskisi asagidaki formiilde sunulmaktadir®*,

2
R /(m—l)

F=—>r—
1-R?
( )/ (n-m)

(2.36)

Eger egim sifirdan anlamli diizeyde farkli ise, regresyon varyansin onemli kismini

aciklamaktadir. Bundan dolayi F istatistigi yiiksek bir deger almaktadir.

F istatistigi ile birlikte hesaplanan bir baska istatistik P degeridir. P degeri gercek
egim sifir oldugunda, datadan hesaplanan kadar biiyiikk bir F istatistigi elde etme
olasiligidir. Makridakis’e gore P degeri 0,05’in altinda oldugunda regresyon

anlamlidir®*'.

39 Syprus Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 211-212.
240 Syprus Makridakis vd. (2012), a.g.e., s. 213.
24! Syprus Makridakis vd. (2012), a.g.e., s. 213.
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Bilgisayar programlarinin sundugu varyans analizi (ANOV A, analysis of variance)

asagidaki ¢izelgede sunulmaktadir.

Cizelge 2-6 Basit Regresyon ANOVA Cizelgesi

Kaynak df SS MS F P
Regresyon fdR=m-1 SSR MSR=SSR/dfR  MSR/MSE P degeri
Hata dfE=n-m SSE MSE=SSE/d{E

Toplam dfT=dfR+dfE =~ SST=SSR+SSE

(Kaynak: Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3.
Baski, John Wiley & Sons, Delphi, s. 213.)

Basit regresyonda F testi e§im katsayisinin anlamliligini test etmek ile tamamen

aynidir. Ancak ¢oklu regresyonda ise, F testi katsayilara 6zel bir test degildir.

Regresyon ile ilgili bahsedilmesi gereken bir baska husus giivenilirlik araliklaridir
(confidence interval). Giivenilirlik araligi katsayilar icin hesaplanmaktadir. Y
eksenini kesen nokta olan a katsayis1 ile egimi gosteren b katsayisi rastgele
degiskenler olarak addedilmektedir. Diger bir deyisle a ve b degerleri 6rnekten
ornege farklilik gostermektedir.

a katsayisinin orneklem dagilimi (sampling distribution) ortalamasi o ve standart

hatasi asagidaki formiille hesaplanan normal dagilim gostermektedir®*.

1 X2

se (a) = ae\[— + (2.37)

n Z?: 1 (X i -X ) 2
se(a) :a’nin standart hatasi (standard error),
Oe : hatanin standart sapmasi,

b katsaymin orneklem dagilimi ise, ortalamasi1  standart hatasi asagidaki formiille

hesaplanan normal dagilim géstermektedir.
, 1
se (b) = O¢ m (2.38)

2 Richard L. Scheafer ve James T. McClave (1995), Probability and Statistics for Engineers, 4.
Baski1, Duxbury Press, California, ss. 503-508.
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se(b) : b’nin standart hatasi (standard error),
Oe : hatanin standart sapmas,

Iki denklemde de bulunan hatanmn standart sapmasi o, terimi bilinmeyen olmasma

ragmen, bu terime asagidaki formiille bir deger bigilebilmektedir.

Yi-Y;)?2
s, = /Z(T) (2.39)

Standart hatalar 6l¢timlerin 6rnekten 6rnege ne kadar degisecegine dair bir agiklama
saglamaktadir. Bu agiklama giivenilirlik araligi formu ile yapilmaktadir. Asagida

ekseni kesen a ve egimi gosteren b degiskeninin giivenilirlik araliklari
243

sunulmaktadir™.

a cazxts.e.(a), (2.40)

B :b=xts.e(b), (2.41)

t : regresyonda kullanilan gbézlem sayisma ve gilivenilirlik seviyesine gore
degisen ¢arpim faktori,

t istatistiginin degerinin tablodan okunmasi1 serbestlik derecesi (df) acisindan F
istatistigi ile aynidir. Serbestlik derecesi n-m formiilii ile hesaplanmaktadir. Basit
regresyonda sadece a ve b olmak iizere iki katsayr bulundugundan m her zaman 2’ye
esittir. Glivenilirlik araligi ile t istatistiginin iliskisi ile genellikle dogru orantilidir,

diger bir deyisle giivenilirlik aralig1 genisledikge t istatistigi deger1 biiyiimektedir.

Basit regresyon yontemi ile gelecek tahmini yapilirken verilen bir X, degerine
karsilik beklenen bir Y degeri hesaplanmaktadir. Bu hesaplama denklemi asagida

sunulmaktadir’*.

A

Yo=a+bXp (2.42)

Bu denklemde bulunan a ve b degerleri 6rnekten 6rnege degisen rastgele degiskenler
oldugundan her gézlemde bir rastgele hata bulunmaktadir. Bu degiskenlik asagidaki

standart hata formiilii ile 6l¢tilmektedir.

* Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3. Baski, John Wiley &
Sons, Delphi, ss. 215-216.

24 Syprus Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 218-219.
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n Z?=1(Xi_)?)2

se (¥) =se\[1+l+ﬂ (2.43)

Yukaridaki esitligin sag tarafinda tek degisken X, degeridir. Bu deger ortalamaya
yani X’e esit oldugunda, denklem ortalama tahminin standart hatasi i¢in minimum
degere ulasmaktadir. Diger yandan, X, degeri X’den uzaklastikca standart hata
degeri biiyimektedir.

2.5.6.2 Coklu regresyon (multiple regression)

Coklu regresyon basit regresyonun bagimsiz ve agiklayici degisken sayisinin birden

fazla oldugu o6zel bir tipidir. Coklu regresyon esitliginin genel formu asagida
245

sunulmaktadir™".

Y=by+bX;+bXo+... +bXit+e (2.44)

Y : tahmin edilecek bagimli degisken,

X : bagimsiz degisken iizerinde etkisi olmasi beklenen i’nci aciklayict ve

bagimsiz degisken, regresor (regressor) olarak da adlandirilmaktadir,

bo : regresyon egrisinin Y eksenini kestigi nokta
b; : regresyon egrisinin egiminin i degiskenine ait komponenti,
e : hata terimi

Ornegin satis bagimli degiskeninin tahmini yapilirken gayri safi milli hasila, fiyatlar,
rekabet, Ar&Ge biitgesi ve zaman gibi degiskenlerin satiglara etkileri test
edilebilmektedir.

Coklu regresyon modelinde her veri noktasi, yukarida verilen genel formdan

hareketle asagidaki esitlikle tahmin edilmektedir®*.

Yi=Bo+ BiXii +BXoi+ ... +BiXki & (2.45)
Yi 'Y degiskeninin i’nci gozlemi,

Xix : k’inci degiskenin 1’nci gozlemi,

B; : sabit fakat bilinmeyen parametreler,

%5 Syprus Makridakis vd. (2012), a.g.e., s. 241.
46 Syprus Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 248-249.
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- 2 . .
& : normal dagilima uygun ortalamasi sifir varyansi o," olan i’nci rastgele
degisken,

Asagida bu ¢oklu regresyonun uygulanabilmesi i¢in gerekli olan varsayimlar takdim

edilmektedir®*’:

e Aciklayici degiskenlerin ya hatasiz Olgiilen sabit sayilar olduklari, ya
da rastgele olduklar1 ve & hata terimleri ile korelasyonsuz oldugu
varsayllmaktadir. iki durumda da bu degiskenlerin degerleri ayni
olmamalidir.

e Hata terimleri ¢;‘ler birbirleriyle korelasyonsuz olmalidir.

e Hata terimleri ¢;‘lerin hepsinin ortalamalar1 sifir ve varyanslar1 3 oy

olmalidir, ve normal dagilima gore dagilmalidirlar.

Regresyon yonteminde hata terimi veri noktasmin gozlem degeri ile hesaplanan

degerinin farkina esittir. Bu esitlik asagida sunulmaktadir.

A

¢i=Yi-Y; (2.46)
e : 1’nci veri noktasinin hata terimi,

Yi : 1'nci veri noktasinin gozlem degeri,

Y : 1’nci veri noktasinin hesaplanmis degeri,

Regresyon esitligi hata terimlerinin karelerinin toplaminin minimizasyonu esasina
gore c¢oziilmektedir. Bu esasa dayanarak by, by, ..., by degerleri hesaplanmaktadir.
Normalde bilgisayar programlar1 yardimi ile ¢oziilen regresyon esitliginin hesaplama

mantig1 asagida sunulmaktadir™*®.

SSE = Y, e? (2.47)
SSE = ¥, (Y; — ¥))? (2.48)
SSE = Z{‘zl(Yi — by — blxl,i . — kak,i)z (2.49)

SSE  : hata karelerinin toplam1 (sum of square errors)

7 Richard L. Scheafer ve James T. McClave (1995), Probability and Statistics for Engineers, 4.
Baski1, Duxbury Press, California, ss. 487-490, 586-587.

8 Richard L. Scheafer ve James T. McClave (1995), a.g.e., ss. 541-547.
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Yukaridaki esitlikte SSE’nin minimizasyonu i¢in, esitligin bilinmeyen by, by, ..., bk
katsayilarma gore kismi tiirevleri alinmaktadir ve bu tiirevler sifira esitlenmektedir.

Bu sekilde elde edilen n bilinmeyenli n esitlik ¢oziilerek katsayilar hesaplanmaktadir.

Regresyon yonteminde Y ve Y arasindaki korelasyonun karesi belirleme katsayis
(coefficient of determination) olarak adlandirilmaktadir ve R” ile gosterilmektedir. Y
ve Y arasmdaki korelasyona, diger bir deyisle R’ye ¢oklu korelasyon katsayisi

(multiple correlation coefficient) da denmektedir™®.

R?=r’v¢ (2.50)
R’ asagidaki esitle bulunan formiille hesaplanabilmektedir.

2 _ X(Y;-Y)? _ SSR __ Aqklannus Hata Kareleri Toplami
Y(Y;-Y)?  SST Toplam Hata Kareleri Toplami

(2.51)

Regresyon yonteminde hata kareleri toplami aciklanmis hata kareleri toplami ve

aciklanmamis hata kareleri toplam1 olmak tizere ikiye boliinmektedir. Bu boliimleme

asagida sunulmaktadir®’.

LY -V =X, -+ T -1 (2.52)
SST = SSE (Agiklanmamis) + SSR (Ac¢iklanmis) (2.53)

Bu esitlikte SST toplam kareler toplamini (total sum of squares), SSE aciklanmis
hata kareleri toplamimi (sum of square errors), SSR aciklanmis veya regresyon
kareleri toplamin (explained sum of squares) ifade etmektedir. Buraya kadar ¢oklu

regresyonun F istatistigi esas1 basit regresyon ile ortiismektedir.
Coklu regresyonun serbestlik seviyesi asagidaki esitligi saglamaktadir.
toplam df = a¢iklanmig df + agiklanmamis df (2.54)

k sayida agiklayic1 veya bagimsiz degisken (X;,Xs,...,Xx) olan bir modelde k+1
sayida katsay1 (bo,by,...,bx) bulunmaktadir. Buna gore serbestlik seviyesi asagidaki

sekilde hesaplanmaktadir.
toplam dfT =n-1 (2.55)

aciklanmig  dfR =k (2.56)

% Richard L. Scheafer ve James T. McClave (1995), a.g.e., ss. 545-546.

2% Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3. Baski, John Wiley &
Sons, Delphi, ss. 251-255.
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aciklanmamis dfE = n-k-1 (2.57)

Serbestlik seviyesi belirlendikten sonra, asagidaki formiilde goriildiigii gibi kareler

toplami kareler ortalamasina doniistiirilmelidir. Daha sonra F istatistigi
251

hesaplanmaktadir™ .

toplam MST = SST/dfT, (2.58)
aciklanmig ~ MSR = SSR/dfR, (2.59)
aciklanmamis MSE = SSE/dfE, (2.60)

Z?: ?i_?i 2
1(¥i=Y) /k

MSR

F= MSE Z?=1(Yi—?i)2/
(n—k-1)

(2.61)

Basit regresyonda oldugu gibi coklu regresyonda da F istatistifi ve belirleme
katsayis1 arasinda giliclii bir iliski mevcuttur. Bu iliski asagidaki formiilde

sunulmaktadir.

2
R/k

F=—5r—
1-R?
( )/(n—k—l)

(2.62)

Bilgisayar programlarmnin hazirladigi F istatistigini de iceren Ornek bir varyans

analizi (ANOVA) cizelgesi asagida sunulmaktadir.

Cizelge 2-7 Coklu Regresyon ANOVA Cizelgesi

Kaynak df SS MS F P
Regresyon fdR=k SSR MSR=SSR/dfR  MSR/MSE P degeri
Hata dfE=n-k-1 SSE MSE=SSE/dfE

Toplam dfT=dfR+dfE =~ SST=SSR+SSE

(Kaynak : Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3.
Baski, John Wiley & Sons, Delphi, s. 254.)

! Richard L. Scheafer ve James T. McClave (1995), Probability and Statistics for Engineers, 4.
Baski1, Duxbury Press, California, ss. 545-546.
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Coklu regresyon yonteminde degiskenler arasi iligkilerin yontemin anlamlilig
acisindan incelenmelidir. Agiklayici degiskenler (X;,X»,..,Xx) arasindaki korelasyon
katsayis1 regresyon denklemine hangilerinin konulmasi gerektigi hususunda bilgi
vermektedir. Ayrica c¢oklu dogrusal bagimlilik (multicollinearity) tespitinde
kullanilmaktadir. Bagimli degisken Y ile agiklayict degisken X’lerin her biri
arasindaki korelasyon, o degiskenin Y ile bireysel iligkisini gtjs‘[ermek‘[edir.R2 ise X
degiskenlerinin dogrusal toplammin Y’deki degiskenligin ne kadarmi agikladigi

hakkinda bilgi vermektedir.

Regresyon denkleminin biitiiniiniin anlamlilig1 incelendikten sonra, regresyon
katsayilarmin (parametrelerin) bireysel anlamliliginin da incelenmesi faydalidir.
Regresyon katsayisina t testi yapilmasi bu regresyon katsayisinin anlamliligi
hakkinda diger agiklayic1 degiskenlerin de hesaba katilmasiyla vermektedir. Bundan
dolayr her bir katsaymin giivenilirlik araligi diger agiklayicit degiskenlerin de
varligiyla hesaplanmaktadir. Coklu regresyon agiklayici degiskenlerin birbirlerinden
bagimsizligma dayanmaktadir. Biitiin agiklayic1  degiskenlerin  birbirleriyle
korelasyonsuz oldugu 6zel durum disinda, regresyon katsayilarini bireysel olarak

degerlendirmek dogru degildir.

Her regresyon katsayisi b; icin katsaymin tutarliligini Olgen bir standart hata
belirlenmesi  miimkiindlir. Bunun i¢in, katsaymin  giivenilirlik  aralig:

hesaplanmaktadir ve regresyon denklemindeki anlamlilig1 belirlenmektedir.

t dagilimi gosteren n-k-1 serbestlik derecesine sahip t istatistigi asagidaki formiille

hesaplanmaktadir™.

_ P
t= ety (2.63)
b; : hesaplanan j’inci regresyon katsayisi,

se(b;) : b;’nin standart hatasi

Yukaridaki esitligi kullanarak ilgili katsaymin anlamliligi hakkinda muntazam bir

test yapilmasi miimkiindiir. Bu test ilgili aciklayici degiskenin diger aciklayici

32 Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3. Baski, John Wiley &
Sons, Delphi, ss. 255-257.

129



degiskenleri de hesaba katarak birlikte bagimsiz degisken olan Y’yi agiklamada

anlamli derecede yardimcei olup olmadigi hakkinda bilgi vermektedir.

Regresyon katsayilarinin giivenilirlik araligi yukarida sunulan standart hatalar

kullanilarak asagidaki ifade ile hesaplanmaktadir.
b; + t.se(bj) (2.64)
t : nve k’ye gore degisen serbestlik derecesi n-k-1 olan ¢arpan,

Basit regresyonda oldugu gibi ¢oklu regresyonda da giivenilirlik araligi ile P degeri
arasinda bir iliski mevcuttur. Ornegin %95 giivenilirlik aralig1 sifir degerini igermez.
Bu durumda P degeri 0,05°in altinda olmalidir. Genel olarak, eger 100y%
gilivenilirlik araligi sifir degerini icermez. Bu durumda P degeri 1- y ‘dan kiiciik

olmalidir.

Katsayilarin bireysel test edilmesi ile ilgili 6nemli diger iki konudan birincisi
regresyon katsayilarmin kararliligidir (stability of regression coefficients). Regresyon
katsayilarmin  kararliligi aciklayic1 degiskenler arasindaki i¢ korelasyona
(intercorrelation) dayanmaktadir. Ornegin X; ve X, arasinda yiiksek korelasyon
olmasi, bu degiskenlerin katsayilarinin tutarsizligma neden olacaktir. Katsayilarin
bireysel testleri ile ilgili ikinci 6nemli konu ise regresyon katsayilarinin kendilerinin
arasindaki hesaplanan korelasyondur. Daha 6nce ifade edildigi gibi, by, by,..., by
katsayilar1 popiilasyondan alinan ornekten Orne§e degisen rastgele degiskenlerdir.
Bundan dolay1 katsayilar arasindaki korelasyonun hesaplanmasi miimkiindiir.
Ornegin b; ve b2 katsayilar1 anlamli diizeyde korelasyonlu olarak tespit edilirse, bu
katsayilarin birbirinden izole edilmesinde bireysel t testleri kullanilmamalidir. Iki

katsay1 birbiri ile bagimlidir.

Teorik regresyon varsaymmlart bu bolimde daha 6nce sunulmustur. Eger bu
varsayimlar eldeki data i¢cin gegerli ise, ¢oklu regresyon yontemi iyi bir tahmin
saglayabilir. Asagida pratik bir uygulamada dikkat edilmesi gereken varsayimlar

2
siralanmaktadir®?:

e Bagmmsiz degisken ve agiklayici degiskenlerin arasindaki iliskinin

sekli regresyona uygun olmalidir. Eger bu uygunluk yoksa tahminler,

233 Syprus Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 259-261.
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F testi, t testi ve giivenilirlik araligi gegerliligini yitirecektir. Bu
durumda, dogrusal olmayan modeller veya daha farkli yontemlere
basvurulmalidir.

e Artik (hata) terimlerin bagimsizlig1 saglanmiyorsa F testi, t testi, R2
ve glivenilirlik araligi testleri gegerliliklerini yitirecektir. Ayrica
hesaplanan katsayilar tutarsiz (unstable) olacaktir.

e Es varyanshilik (homoscedasticity) kavrami sabit varyans varsayimi
icin kullanilmaktadir. Regresyon yontemi artiklarin (hatalarin) esit
varyansa sahip oldugunu varsayar. Bu varsayim F testi, t testi ve
giivenilirlik araliklarmin gecerliligini etkilemektedir. Ornegin turizm,
havayolu tasimaciligi ve benzeri veriler carpimsal trend ve/veya
mevsimsellik gostermektedir. Boyle verilere regresyon uygulanmasi
artiklarm es varyans varsayimmin ihlaline sebep olabilmektedir.
Bunun tersi olan duruma degisken varyanslilik (heteroscedasticity) adi
verilmektedir. Artiklar degisken varyanslilik gosterdiginde bu durum
genellikle matematiksel bir doniisiimle diizeltilebilmektedir.

e Regresyon modelleri hata terimlerinin normal dagilim gosterdiklerini
varsaymaktadir. Bu varsayim katsayr hesaplamalarint ve modelin
tahmin becerisini etkilememesine ragmen, F testi, t testi ve
gilivenilirlik araligr hesaplamalarini etkilemektedir. Bu varsayim o
kadar da Onemli bulunmamaktadir. Eger ciddi oranda ihlali soz
konusu ise anlamlilik testlerini uygulamak saglikli sonuclar
vermeyecektir. Bazi durumlarda matematiksel doniisiimlerle

problemin bu varsayima uygunlugu saglanabilmektedir.

Yukarida siralanan varsayimlarin artik terimlerin bagimsizligi disinda kalanlarinin
artik grafigi (residual plot) ile incelenmesi miimkiindiir. Artik grafigi x ekseninde
artigin, y ekseninde ise aciklayict degiskenlerinin her birinin ve bagimsiz degiskenin
bulundugu grafiklerdir. Bu grafiklerle dogrusalligin ve es varyanshligin
degerlendirilebilmektedir. Basarili bir regresyon denklemi i¢in artik grafiklerinde
bulunan veri noktalari; yatay bir seritte bulunmali, seride fazla uzaklikta veri
noktalar1 bulunmamal, egrisellik gdstermemeli ve artan veya azalan bir trende sahip
olmamalidir. Eger artik grafiginde egrisel bir desen bulunmasi, bagimli degisken Y

ile aciklayici degisken X arasinda dogrusal olmayan bir iliski oldugunu isaret
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etmektedir. Bu durum da dogrusallik varsayiminin ihlalidir. Eger artik grafigi artan
bir trend gdsteriyorsa, bu durum artiklarin varyanslarimin sabit olmadigini, diger bir
deyisle es varyansliligin (homoscedasticity) ihlalini ifade etmektedir. Ayrica bu
grafikle cok biiylik degerli artiklarin (hata terimlerinin) tespiti de miimkiindiir (King
Kong etkisi).

Asagida istenmeyen bir desen igeren bir artik grafigi sunulmaktadir. Grafigin deseni
incelendiginde N seklinde oldugu goriilmektedir. Bu desen egrisel bir iligkinin

varligini ifade etmektedir.

Hata Terimi & Gergek Y
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Grafik 2-1 Artik Grafigi (Residual Plot)

(Kaynak: Tezin iglincii boliimiinde yapilan dogrusal ¢oklu regresyon

uygulamasindan elde edilmistir.)

Artik grafigi modele dahil edilmeyen agiklayic1 degiskenlerin incelenmesi i¢in de
kullanighidir. Eger acgiklayict degisken ile artik terimin grafigi herhangi bir desen
gosteriyorsa, bu agiklayici degisken muhtelemelen tahmin bilgisi icermektedir ve

regresyon denklemine dahil edilmelidir.

Artik terimlerin normal dagilima uygunlugunun tespiti i¢in histogram faydalidir.
Artik terimlerin histogrammin lizerine normal dagilim egrisi ¢izilmesi ile normal

dagilima uygunluk gorsel olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Artik terimlerin birbirinden bagimsizlig: ile ilgili bahsedilmesi gereken diger bir

kavram otokorelasyondur (autocorrelation). Artik terimlerin bir Onceki artik

132



terimlerden pozitif veya negatif etkilenmelerini ifade eden bu kavrama seri
korelasyon (serial correlation) ad1 da verilmektedir. Ayrica artik terimlerin komsu
artik terimler disindaki artik terimlere bagimli oldugu serilere de rastlanmaktadir.
Ornegin veride mevsimsellik bulundugu halde mevsimsellik faktdriiniin tahmin
modellemesine dahil edilmedigi tahmin problemlerinde, artik terimlerin bir
periyoddan fazla uzakliktaki artik terimlerle seri korelasyonunun bulunmasi
miimkiindiir. Asagida artik terimlerin bir Onceki terimlerle seri korelasyonunun

bulunmadig1 6rnek bir grafik sunulmaktadir®*.
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Grafik 2-2 Seri Korelasyon icermeyen Artik Terimlerin Grafigi

(Kaynak: Tezin iglincii boliimiinde yapilan dogrusal ¢oklu regresyon

uygulamasindan elde edilmistir.)

Seri korelasyonu tespit etmenin diger bir yolu da birinci gecikmeleri test eden
Durbin-Watson istatistigidir. Bu testin artik terimlerin birinci siradaki komsulari
disindaki artik terimlerle oto korelasyonunu dlgmemesine ragmen, Durbin-Watson
istatistigi yine de seri korelasyonun tespit edilmesinde faydalidir. Zira birinci komsu
artik terimlerle oto korelasyon varsa, digerleriyle de olmasi muhtemeldir. Asagida

Durbin-Watson istatistiginin formiilii sunulmaktadir®”,

3% Syprus Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 263-267.
233 Syprus Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 267-268.
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DW = TP p(er—er—1)’ (2.65)

Z?=1(et)2

Durbin-Watson istatistiginin pay1 sirali artik terimler arasindaki farklarin karelerini
toplamaktadir. Paydasi ise hata kareleri toplamidir. Bu istatistik yavas hareket eden
serilerde kiiciik, zig-zag ve benzeri desenlerle hizli hareket eden serilerde goreceli
olarak daha biiyiik degerler almaktadir. 0 ile 4 araliginda degerler alabilen Durbin-
Watson istatistigi, rastgele bir dagilim gosteren hata terimlerinde ortalama 2 degerini
almaktadir. Degerin 2’nin altinda olmasi ise pozitif oto korelasyonun varligmi isaret

etmektedir.

Coklu regresyon yonteminde agiklayici degiskenlerden hangilerinin modele dahil
edilip hangilerinin elimine edilecegi kritik bir konudur. ilk bakista R? degerinin
maksimum olmasi hedeflendiginde dolayi, R*’yi artirmak i¢in miimkiin oldugunca
fazla agiklayici degisken modele dahil edilmeli gibi goziikmektedir. Ancak R* degeri
serbestlik derecesinden bagimsiz oldugu ic¢in, bu kani elbette dogru degildir. Bu
problemi bertaraf etmek icin istatistiksel ¢alismalarda diizeltilmis R* (adjusted R?)
degeri kullanilmaktadir. Serbestlik derecesine bagli olan diizeltilmis R*’nin,

geleneksel R” cinsinden formiilii asagida sunulmaktadir®®,

toplam serbestlik derecesi

R?=1-(1-R?

(2.66)

hata teriminin serbestlik derecesi

n-1
n—k—1

R2=1-(1-R?

(2.67)

Regresyon denklemini iyilestirmek icin Mallow’un Cp Istatistigi (Mallow’s Cp
Statistic) ve Akaike Bilgi Kriteri (AIC, Akaike Information Criterion) basta olmak

lizere farkli istatistikler de R? ile birlikte kullanilmaktadir.

2.5.7 A.B.D. Sayim Biirosu (Census Bureau) Yontemleri (ARIMA)

Amerikan Saymm Biirosu tarafindan Julius Shiskin’in liderliginde gelistirilen Census
II Yontemi, hem A.B.D. hiikiimeti ve hem de isletmeler tarafindan yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. 1955 yilinda ortaya konulan ilk model, daha sonra cesitli
arastirmacilar tarafindan gelistirilmiglerdir. 1967 yilinda Shiskin. Young ve
Musgrave’in gelistiridigi ikinci versiyon X-11 olarak adlandirilmaktadir. Daha sonra

Kanada Istatistik Biirosu tarafindan 1988 yilinda X-11-ARIMA versiyonu ortaya

3¢ Syprus Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 279-280.
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konulmustur. X-12-ARIMA ise Finley tarafindan 1997 yilinda gelistirilmistir™’. Bu
tezde X-12-ARIMA versiyonundan bahsedilecektir.

ARIMA, Auto Regressive Integrated Moving Average ifadesinin bas harflerinden
olusmaktadir. Bu ifadeden anlasilacagi gibi ARIMA yiiriiyen ortalama uygulamalari
icermektedir. Bundan dolay1 da zaman serisinin basinda ve sonunda veri kayiplari
olugsmaktadir. Veri kayiplarini 6nlemek i¢in serinin u¢ noktalarina goreceli olarak
daha kisa agirlikli hareketli ortalamalar kullanilmaktadir. Bu kisa agirlikli hareketli

ortalamalara ug filtreleri (end-filters) ad1 verilmektedir.

Census II ayristirmasi genellikle ¢arpimsaldir. Ciinkii, ekonomik zaman serilerinde
genellikle mevsimsel komponentler bulunmaktadir. Diger ayristirma yontemlerinde
oldugu gibi, ARIMA’da da once mevsimsel komponent trend komponentinden

ayristirilmakta, daha sonra hata komponenti izole edilmektedir®®.

2.5.8 Box-Jenkins Metodolojisi

Zaman serisi analizlerinde ve tahmin problemlerinde siklikla kullanilan ARIMA
yontemi George Box ve Gwilym Jenkins tarafindan 1970’11 yillarda popiiler hale
getirilmigtir. Iki istatistik¢i yazdiklar1 “Time Series Analysis: Forecasting and
Control” adli kitaplarinda ARIMA yontemine daha sonra Box-Jenkins olarak

adlandirilan farkli bir yaklasim gelistirmislerdir™”.

Literatiirde, yontemin farkl
modifikasyonlarinda MA (hareketli ortalama, moving average), AR (kendiliginden
gerileyen veya geriye yaslanan, auto regressive), ARMA (geriye yaslanan hareketli
ortalama, auto regressive moving average), Box-Jenkins ARMA ve benzeri farkli
kisaltmalar kullanilmaktadir. Buradaki MA kisaltmasi ile daha 6nce hareketli
ortalama i¢in kullanilan MA kisaltmasi1 birbirine karistirilmamalidir. Burada
kullanilan MA hata terimleri serisinin hareketli ortalamasimni ifade etmektedir. Zaman
serisi diizlestirme yontemlerinde ifade edilen MA ise Yt’ye uygulanan hareketli

ortalamay1 ifade etmektedir. Orijinali ic asamali olan Box-Jenkins Metodolojisinin

asamalar1 asagida sunulmaktadir.

27 Syprus Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 113-114.
38 Syprus Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 114-119.

2% G.E.P. Box ve G.M. Jenkins (1970), Time Series Analysis: Forecasting and Control, San
Fransisco: Holden-Day.
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Veri Hazirhgi

*  Varyansin dengelenmesi igin veri doniisima,

. Duragan serilerin elde edilmesi igin veri
farkhlastirmasi,

A

Birinci Agsama: Tanimlama

Model Segimi

. Verilerin, ACF’nin (oto korelasyon fonksiyonu,
auto correlation function) ve PACF’nin (kismi oto
korelasyon fonksiyonu, partial auto correlation
function) incelenmesi,

Hayir

A

Hesaplama

. Potansiyel modellerdeki parametrelerin
hesaplanmasi,

. Uygun kriterlere gore en iyi modelin segimi,

Ikinci Asama: Hesaplama A
ve Test

Tani Konulmasi

. Artiklarin ACF/PACF’lerinin kontrol edilmesi,
. Artiklara portmanteau testinin yapiimasi,

. Artiklarda girllti (noise) var mi?

o Tahmin
Uglnci Asama: Uygulama . Modelin uygulanmasi

o /

Sekil 2-2 Box-Jenkins Metodolojisi Akis Semasi

(Kaynak: Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3.
Baski, John Wiley & Sons, Delphi, s. 314.)

Zaman serilerindeki birinci gecikmelerin oto korelasyonunu, diger bir deyisle seri
korelasyonunu belirleyen test hakkinda ¢oklu regresyon bolimiinde bilgi
verilmektedir. Bu testin diizeltilmis R2 cinsinden yerine veri noktalar1 ile hesaplanan

formiilii asagida sunulmaktadir.

ka1 (Ve V) (Ye—g—Y)
= t 2.68
Tk St g1 (Ye=F)? (2.68)
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Yukaridaki formiille r;’den baglayarak sonuncu hata terimine kadar hesaplanan
korelasyonlarin biitiiniine oto korelasyon fonksiyonu (ACF, auto -correlation
function) adi verilmektedir. PACF ile ifade edilen ise diger test ise kismi oto
korelasyon fonksiyonudur (PACF, partial auto correlation function). Kismi ile ifade
edilen bir agiklayic1 degiskenin izole edilmesi ile digerinin etkisinin goériilmesidir.
Ornegin Y bagiml degiskene X1 ve X2 agiklayici degiskenleri dayanarak regresyon
yapildiginda X1’in etkisinin izole edilmesi i¢in X2’ nin kismi olarak disar1 alinmasi
gerekmektedir. Bu islem Y’ nin X2 ile regresyonunun yapilmasi ve daha sonra elde
edilen artik terimlerin X1 1ile korelasyonlarmin bulunmasi ile aym1 anlama

gelmektedir®®

. Oto korelasyon fonksiyonunun zaman serisi analizlerinde 6nemli bir
yontem olmasina ragmen, altinda yatan istatistiksel yaklasimin karmasik olmasindan
dolay1r bazi durumlarda kullanilmasinda giicliikler bulunmaktadir. Buna karsilik,
beyaz giriiltii (white noise) zaman serilerinde ise kullanilmasi uygundur. Beyaz
giiriiltii modeli miihendislik kokenli bir kavram olmakla birlikte, istatistiksel
terminoloji igerisinde de kullanilmaktadir. Iyi bir tahmin uygulamasinin beyaz
giiriilti modeline uygun hatalar1 olmalhidir. Byeaz giiriiltii modeline gore hata

terimlerinin ortalamast 0 ve varyanslart sonlu bir sayr olmalidir. Ayrica hata

terimlerinin periyodlar arasi korelasyonu bulunmamalidir.

Yukarida sunulan ry yaklasimindan farkli olarak bahsedilmesi gereken bir baska test
portmanteau testleridir. Bu yaklasima gore ry degerlerinin bir seferde incelenmesi
yerine belirlenen bir r¢ kiimesinin degerlerinin sifir kiimesinden farkli olup olmadig1
birlikte incelenmektedir. Yaygin bir portmanteau testi Box-Pierce Q istatistigine

dayanan Box-Pierce testidir. Asagida bu istatistigin formiilii sunulmaktadir™'.

Q=n3Xp_,r? (2.69)
h : maksimum beklenen gecikme (Makridakis’e gore genelde yaklasik 20
se¢ilmektedir.)

Yukarida sunulan formiilden de anlasilacagi gibi, ry sifira yakin oldukga, degerleri
ister negatif ister pozitif olsun, Q da kiigiilecektir. Buna karsilik r, degerlerinin

bazilar1 bile bliyiik degerler alsa, karelerinin katkis1 ile Q da goreceli olarak biiyiik

260 Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3. Baski, John Wiley &
Sons, Delphi, s. 320.

261 Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 318-319.
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bir deger alacaktir. Q istatistigi 1970 yilinda Box ve Pierce tarafindan tahmin
modellerinin artik terimlerini test etmek icin gelistirilmistir262. Eger artik terimler
beyaz giiriiltii modeline uyuyorsa, Q istatistigi h-m serbestlik derecesine sahip bir Ki-
kare (X° ,chi-square) dagilimi gostermektedir. Buradaki m degeri modeldeki para
metre sayisidir. Q istatistigi degerlerinin Ki-kare tablosundaki degerlerle karsilastirp

degerlendirilmesi miimkiindiir.

Alternatif bir portmanteau testi ise Ljung-Box istatistigidir. Ljung ve Box bu
istatistigin Box-Pierce Q istatisitigine gore, Ki-kareye daha yakin bir dagilim
gosterdigini iddia etmektedirler. Veride beyaz giiriiltii modeli varsa, Ljung-Box
istatistiginin Box-Pierce Q istatistigi ile dagilimlar1 aynidir. Asagida Ljung-Box

istatistiginin formiilii asagida sunulmaktadir®®.

Q*=n(n+2)Yp_,(n—k)'rf (2.70)

Portmanteau testleri bazi durumlarda yanilttigindan dolay1r tek baslarma model

kurmak i¢in baz alinmalar1 uygun degildir.

Kismi oto korelasyonlar, digerlerinin etkileri izole edildikten sonra Yt ve Yt-k
arasindaki iligskiyi 6lgmektedir. k dereceden kismi oto korelasyon katsayisi o ile
gosterilmektedir ve Yt’nin Yt-1, ..., Yt-k’ya gore regresyon denkleminin kurulmasi

ile hesaplanmaktadir. Bu denklem asagida sunulmaktadir®*.

Yi=by+b1 Yt Yo + ... brYix (2.71)

Yukaridaki denklemde Yi’yi agiklamak i¢in agiklayict degiskenler yerine Yt’nin
periyod gecikmeli degerleri kullanilmaktadir. Geleneksel regresyondan farkli olan bu
uygulama i¢in literatiirde AR (oto regresyon, autoregression, autoregressive)

kisaltmasi kullanilmaktadir.

Yukaridaki denklemdeki bk katsayis1 oy ile gosterilen kismi oto korelasyon degerini
vermektedir. Kismi oto korelasyon her zaman birinci oto korelasyondur. Kismi

otokorelasyonlar, oto korelasyonlar gibi beyaz giiriiltii serilerinde sifira yakin

2 G.E.P. Box ve D.A. Pierce (1970), “Distribution of the Residual Autocorrelations in
AutoRegressive-Integrated Moving-Average Time Series Models”, Journal of American Statistical
Association, 65, ss. 1509-1526.

2 G.M. Ljung ve G.E.P. Box (1978), “On a Measure of Lack of Fit in Time Series Models”,
Biometrika, 65, ss. 297-303.

6% Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3. Baski, John Wiley &
Sons, Delphi, ss. 320-321.
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degerler almalhidir. Eger bir zaman serisi beyaz giiriiltii modeline uygunsa,
hesaplanan kismi oto korelasyonlarin yaklasik olarak bagimsiz oldugu, normal
dagildig1 ve 1/+/n standart hataya sahip olduklar1 Quenouille tarafindan ortaya

konulmustur265.

Kismi oto korelasyon ile mevsimsellik etkilerinin tespit edilmesi miimkiindiir. Eger
12. gecikmedeki oto korelasyon katsayisinin yiiksek bir degeri varsa, aylik
degisimlerden dolay1 veride mevsimsellik bulunmasi kuvvetle muhtemeldir. Bu
deger sifira yakin ise verinin mevsimsellik géstermedigi sonucuna varilir. Ayrica 12.
gecikmede yiiksek oto korelasyon varsa 24. 36. ve benzeri katlarda yiiksek oto

korelasyon olmasi beklenir.

Bir serideki duraganlik biiylime veya kiigiilme olmamasi demektir. Diger bir deyisle,
veri zamandan bagimsiz olarak sabit bir ortalama etrafinda benzer bir varyans ile
hareket etmelidir. Box, Jenkins ve Reinsell’in {inlii eserlerinde yaptigi zaman serisi

grafigi tizerinden duraganlik tanimlamasinin sartlar1 asagida sunulmaktadir®.

e Zaman serisi grafigi sabit ortalama etrafinda hareket etmelidir. Bu
durumda serinin duragan ortalamali oldugu séylenebilir.
e Zaman serisi grafiginin varyansinda belirgin bir degisme olmamalidir.

Bu durumda serinin duragan varyansh oldugu sdylenebilir.

Trend ve benzeri duragan olmayan zaman serisi desenleri pozitif oto korelasyonlara
sebep olabildiginden dolay1r zaman serisindeki duragan olmama durumu model
gelistirmeden Once bertaraf edilmelidir. Bunun bir yolu da zaman serisindeki ardisik
terimlerin farklarini hesaplayarak yeni bir seri olusturmaktir. Asagida t veri noktasi

icin birinci dereceden farklarin alinmas: yonteminin formiilii sunulmaktadir®®’.

Yt’ = Yt - Yt_] (272)

Yukaridaki formiilden de anlasilacagi gibi, birinci veri noktasi igin fark

hesaplanamamaktadir. Dolayisiyla bu islem sonrasi veri noktasi sayist n’den n-1’e

295 M.H. Quenouille (1949), “The Joint Distribution of Serial Correlation Coefficients”, Annals of
Mathematical Statistics, 20, ss. 561-571.

% G.E.P. Box, G.M. Jenkins, G.C. Reinsell (1994), Time Series Analysis: Forecasting and Control,
3. Baski, Prentice Hall, New Jersey, s. 23.

267 Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3. Baski, John Wiley &
Sons, Delphi, ss. 326-329.
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diisecektir. Bazi hallerde yukarida tanimlanan farklarm hesaplanmasi iglemi duragan
olmama durumunu tamamen ortadan kaldirmamaktadir. Eger birinci farklarin
almmasi1 isleminde duragan olmama durumu bertaraf edilmemisse, ikinci kez ayni
islem yapilmaldir. [kinci dereceden farklarin alinmas: formiili asagida

sunulmaktadir.
Y=Y - Yo' = (Ye—Ye) - (Yer = Ye2) = Y= 2V + Yo (2.73)

Makridakise gore bu islemi ikiden fazla sayida yapmaya gerek yoktur. Birinci veya

ikince dereceden farklarin alinmasi ile duragan seriler elde edilmektedir.

Duragan olmayan ve mevsimsellik iceren verilerde mevsimsel farklarin alinmasi
dogru bir yaklasim olacaktir. Bu islem yukarida sunulan farklarin alinmasi yontemi
ile benzerlik gostermektedir. Ancak ardisik gozlem noktalar1 yerine mevsimsel
olarak tekrar eden noktalarm farklar1 alinmaktadir. Ornegin eldeki veri aylik ise 12
periyod aralikla, ¢eyreklik ise 4 periyod aralikla farklar alinmaktadir. Asagida aylik

veri i¢cin mevsimsel farklar formiilii sunulmaktadir.
Y=Y~ Y2 (2.74)

Mevsimsel farklarm alinmasi her zaman tek seferde seriyi duragan hale
getirmemektedir. ACF ve PACEF testleri ile trend ve mevsimsellik etkilerinin devam
ettigi tespit edilirse, bu islemden sonra birinci dereceden farklarin alinmasi islemi
yapilmalidir. Asagida aylik veriye dnce mevsimsel farklarin, sonra birinci dereceden

farklarin alinmasi formiilii biitiinlesik olarak sunulmaktadir®®®.

Yo=Y —-Yu= (Yt - Yt-lz) - (Yt—l - Yt—l3) (2-75)
Yo=Y — Yo — Yoo + Yoz (2.76)

Mevsimsel farklarin ve birinci dereceden farklarin alinmasi iglemlerinin hangisinin
once yapildigi 6nemli degildir. Sonu¢ iki durumda da ayni c¢ikacaktir. Ancak
mevsimsel farklarin alinmasindan sonra serinin duraganlagmasi ve birinci dereceden
farklarin almmasina ihtiyag duyulmamas: ihtimalinden dolayi, once mevsimsel
farklarin alinmasit ve ACF PACF testleri ile duraganligin test edilmesi

Onerilmektedir.

Yt = b() + b]Yt_] + bZYt—Z + ... bth_p + € (277)

268 Sypros Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 331-332.
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Yukarida sunulan regresyon denklemi, Y bagimli degiskeni ile onun zaman
gecikmeli verileri arasinda iliski kurmaktadir. Bu yaklasima AR (oto regresyon,
autoregression, autoreggessive) adi verildiginden yukarida da bahsedilmektedir.

AR’nin geleneksel regresyondan farki asagida sunulmaktadir:

e AR yaklasgimimin temel varsayimi olan artiklarm, diger bir deyisle hata
terimlerinin birbirilerinden bagimsizlig1 rahatlikla thlal
edilebilmektedir.

e AR yaklasiminda regresyona katilacak

2.5.9 Yapay Sinir Aglan (Artificial Neural Networks)

Canli organizmalarin sinir hiicrelerinden esinlenerek gelistirilmis ve bu sinir
hiicrelerinin isleyislerinin matematiksel olarak modellenmesi sonucu olusturulmus
modellere yapay sinir aglar1 (YSA, artificial neural networks) veya genetik
algoritmalar adi1 verilmektedir. insan beyni gibi bu modeller de eksik veri ile
calisabilmektedir. Ayrica bu yontemin insan beyni ile bir baska benzerligi paralel
veri isleme becerisidir. Ugiincii bir benzerlik ise bu modellerin insan beyni gibi

6grenebilme yetenekleridir*®’.

Widrow, Rumelhart ve Lehr’e gore yapay sinir aglarmin desen smiflandirma ve
desen algilama yetenegi yiiksektir. Biyolojik sistemlerden ilham alinarak ve kismen
beynin incelenmesi ile gelistirilen bu yontem, tecriibbeden O0grenerek genellemeler
cikarabilmektedir. Yapay sinir aglar1 arastirmacilara bilim, ¢esitli endiistri dallar1 ve

isletmeler basta olmak iizere genis bir yelpazede uygulama imkanlari sunmaktadir®’’.

Sharda’ya gore YSA’nin temel kullanim alanlarindan birisi tahmindir. YSA, bir¢cok

farkl1 6zelligi oldugundan dolay1 tahmin konusunda ¢ok 6nemli bir aragtir.

Oncelikle, veri giidiimlii (data-driven) ve kendinden uyarlamali olan YSA,
geleneksel model bazli yontemlerden farkli olarak az sayida varsayima sahiptir.

Datadaki tanimlamas1 zor iliskileri zekice ortaya c¢ikaran bu yontem Orneklerden

269 Zekai Sen (2004), Yapay Sinir Aglar: Ilkeleri, Su Vakfi Yayinlari, Istanbul, ss.7-9.

7 Bernard Widrow, David E. Rumelhart, Michael A. Lehr (1994), “Neural Networks: Applications
in Industry, Business and Science”, Magazine Communications of ACM, Vol. 37, Issue 3, ss. 93-
105.
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O0grenen bir yapiya sahiptir. Bundan dolayr YSA’lar yeterli gozlem ve veri
bulundugunda, tanimlamas1 gii¢ problemlerde dahi basarili sonuglar vermektedirler.
Zhang, Patuwo ve Hu’ya gore yapay sinir aglar1 ¢ok degiskenli, dogrusal olmayan ve
parametrik olmayan bir istatistiksel metottur. Datanin olustugu sistemin altinda yatan
kurallar1 tahmin etmektense, elde veri bulunmasmin daha kullanisli olmasindan
dolayi, tecrilbbeden 6grenen bu model kullanishdir. Data giidiimlii (data-driven)
modelleme yaklasimimin temel problemi bu sistemin altinda yatan kurallarin her
zaman belirgin olmamasi ve gozlemlerin giiriiltii (noise) sebebi ile maskelenmesidir.
Yine de data giidiimli modellemeler gercek hayatin modellenmesinde pratik ve

bazen tek miimkiin yoldur®’'.

Ikinci olarak YSA genelleyebilme dzelligine sahiptir. Populasyondan alman drnek
giiriiltii (noise) icerse dahi, YSA o6rnegin verisinden 68rendikten sonra, popiilasyonun
goriinmeyen kisimlar1 hakkinda bilgiler verebilir. Zira gelecek tahmininde yapilan da
gecmis davranislarin incelenmesiyle goriinmeyen gelecek davraniglar: hakkinda bilgi
edinmektir. Zhang, Patuwo ve Hu’ya gore YSA, tahmin yapmak i¢in en azindan

prensip olarak idealdir.

Ucgiincii olarak YSA’lar evrensel fonksiyonlar olusturabilmektedir. Irie ve Miyake,
Hornik, Cybenko, Funahashi’nin c¢alismalari YSA’nin herhangi bir siirekli
fonksiyonu istenen dogrulukta ortaya koyabildigini gostermistir. YSA’lar geleneksel
istatistiksel modellere gore daha genel ve esnek yapilara sahiptir. Bir tahmin modeli
girdilerle (zaman serisi verisi veya ilgili degiskenler) c¢iktilar (gelecek degerleri)
arasinda bilinen veya bilinmeyen bir iliski bulundugunu varsayar. Gergek diinyanin
kompleks yapisindan dolayi, bu bilinen veya bilinmeyen fonksiyonel iligkinin
tanimlanmasinda, geleneksel modellerin bazi sinirlar1 vardir. Bu yiizden YSA’lar

tahmin konusunda geleneksel modellere 1y1 bir alternatiftir.

YSA’larin dordiincii iistiinliigii ise dogrusal olmamaldir. Istatistiksel tahminler
senelerce dogrusal modellerle yapilmistir. Box-Jenkins ve ARIMA basta olmak
iizere geleneksel zaman serisi yaklagimlari, zaman serisinin dogrusal bir siire¢
sonucu ortaya ¢iktigini varsayar. Dogrusal modeller, anlasilmalari, detayli olarak

aciklanmalar1 ve uygulanmalar1 konularinda, dogrusal olmayan modellere gére ¢ok

"' Guoiang Zhang vd. (1997), “Forecasting with Artificial Neural Networks: The State of Art”,
International Journal of Forecasting, 14, ss. 35-36.
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avantajlidir.  Ancak,  fonksiyonel iliski  dogrusal degilse, kesinlikle
kullanilmamalidirlar. Granger, Terasvirta ve Anderson’a gore ger¢ek diinya
modelleri ¢ogunlukla dogrusal degildir’’?. Granger ve Anderson’un bilinear modeli,
Tong and Lim’in TAR (threshold autoregressive) modeli, Engle’nin ARCH
(autoregressive conditional heteroscedastic) modeli basta olmak iizere birgok
dogrusal olmayan model gelistirilmistir. Buna ragmen, dogrusal olmayan modellerde
iligkinin altinda yatan kural bilinmeden veya c¢ok az bilinirken, zaman serisinin
iligkisi agikca ortaya konulmak durumundadir. Ancak, dogrusal olmayan iligkileri
modellemek, ¢ok sayida farkl iliski deseni bulundugundan ve 6nceden tanimlanmis
dogrusal olmayan bir iliskinin genellenmesinin biitiin 6zellikleri tanimlamaya
yetmeyeceginden dolayi, ¢cok zordur. Dogrusal olmayan ve data giidiimlii olan YSA
yaklagimi ise, 6n bilgi olmaksizin girdi ve ¢ikt1 arasindaki dogrusal olmayan iliskiyi
modelleyebilecek yetenege sahiptir. Bundan dolay1 tahmin i¢in daha genel ve esnek

. 2
bir aragtir s,

YSA’nin ilk tahmin uygulamasmi yapan HU, 1964 yilinda yazdigi1 doktora tezinde
Widrow’un ADALINE’m1 (adaptive linear network, Zekai Sen’in g¢evirisine gore
tekli dogrusal algilayici) kullanarak hava tahmini yapmistir. Bu calisma, ¢ok
katmanli aglarin o donemde egitim algoritmast olmamasinda dolayr smirhdir.
Rumelhart’in 1986 yilinda geriye yaslanan veya geriye yayilan algoritmay1
gelistirmesiyle birlikte, YSA’larm tahmin konusundaki uygulamalarinmn o6ni
acilmustir® . Werbos 1988 yilinda geriye yayilmanin ilk uygulamalarindan birini
yaparak, geriye yayilma ile Ogretilmis bir YSA algoritmasmin regresyon, Box-
Jenkins ve benzeri gelencksel yontemlerden iistiinliigiinii ortaya koymustur’’®. Ayni

donemde 1988 yilinda Lapedes ve Farber, yaptiklar1 caligma ile YSA’nin dogrusal

272 C.W.J. Granger vd. (1993), “Modelling Nonlinearity Over Business Cycle”, National Bureau of
Economic Research, ss. 311-326.

" Guoiang Zhang vd. (1997), “Forecasting with Artificial Neural Networks: The State of Art”,
International Journal of Forecasting, 14, ss. 36-37.

2" D.E. Rumelhart vd. (1986), “Learning Internal Representations by Backpropagation Errors”,
MIT Press, ss. 318-362.

2> D E. Rumelhart vd. (1986), “Learning Representations by Backpropagation Errors”, Nature 323,
ss. 533-536.

276 P J. Werbos (1988), “Generalisation of Backpropagation to a Recurrent Gas Market Model”,
Neural Networks 1, ss. 339-356.
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olmayan zaman serilerine uygulanabilirligini ortaya koymuslardi®”’. Bu tarihten

sonra YSA’nm tahmin uygulamalar1 hiz kazanarak genis bir perspektife yayilmistir.

YSA’nin tahmin uygulamalarinda genellikle 6zel bir formu olan ¢ok-katmanli ileri

beslemeli aglar (multi-layer feedforward networks) kullanilmaktadir.

Sinir sisteminden esinlenilerek gelistirilen YSA’lar, birbirleriyle baglantili
noronlardan (diiglimlerden) olusmaktadir. Bu sistemde her digim diger
diigiimlerden ve dis ¢cevreden bir girdi sinyali almakta ve bu sinyali aktivasyon veya
dontistim fonksiyonu ile ¢iktiya ¢evirmektedir. Daha sonra bu ¢iktiy1 diger noronlara
veya disartya aktarmaktadir. Bir noronun tek basma yavas ve kusurlu olarak
fonksiyonunu yerine getirmesine karsin, bir ag§ cok sayida gorevi verimli sekilde

yerine getirebilmektedir®’®.

Cok katmanli algilayicilar (multi-level perceptrons, MLP), Hopfield aglar1 ve
Kohonen’in kendinden organize aglar1 basta olmak tizere, 1980’lere kadar birgok
YSA modeli gelistirilmistir. Ayrica YSA’nin diger bazi uygulamalar1 olan radyal
bazli fonksiyon aglar1 (radial-basis functions networks), ridge polinom aglar1 (ridge

polynomial networks) ve wavelet aglar1 ¢esitli uygulamalarda kullanilmaktadir.

Cok katmanli algilayict birka¢ katman ve diigiimlerden olusmaktadir. Ayrica
diigiimler birbirine oklarla baglanmaktadir. Ilk katman veya giris katmani gelen
bilginin kabul edildigi bolimdiir. Son katman veya c¢ikis katmani ise problemin
¢Oziimii ¢ikt1 olarak sunmaktadir. Giris ve ¢ikis katmanlarinin arasinda bulunan bir
veya birden fazla katmana ise sakli katmanlar adi verilmektedir. Katmanlar
diiglimden diiglime birbirine oklar baglamaktadir. Asagida birbirine tam bagh ¢ok

katmanli algilayicinin gorsel sekli sunulmaktadir.

2T A. Lapedes ve L. Farber (1987), “Nonlinear Signal Processing Using Neural Networks:
Prediction and System Modeling”, Los Alamos National Laboratuvary, Technical Report.

2 D.L. Reilly ve N.L. Cooper (1990), “Adn Overview of Neural Networks: Early Models to Real
World System”, Academic Press, ss. 227-248.
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Sekil 2-3 Tam Bagh Cok Katmanh Algilayici

(Kaynak: Visual Gene Developer programinin Neural Networks modiiliinde ilgili

parametreler secilerek elde edilmistir)

Aciklayict degiskenlerin bulundugu tipik bir tahmin probleminde girdi diigiimleri

genellikle bagimsiz veya agiklayici degiskenlerden olusmaktadwr. Bu formun

fonksiyonel ifadesi asagida sunulmaktadir”.

y = f(x1, X2, ..., Xp) (2.78)
y : bagimli veya tahmin edilecek degisken,
X : p adet bagimsiz veya agiklayici degiskenler,

Yukaridaki fonksiyon dogrusal olmayan bir regresyon modeline esdegerdir. Buna
karsilik, zaman serisi tahmin probleminde girdi diiglimleri ge¢mis veri noktalarindan,
cikt1 diiglimleri gelecek veri noktalarindan olugsmaktadir. Bu durumun fonksiyonel

iligkisi asagida sunulmaktadir.

y = (¥t Y15 -+05 Yip) (2.79)

" Guoiang Zhang vd. (1997), “Forecasting with Artificial Neural Networks: The State of Art”,
International Journal of Forecasting, 14, ss. 36-39.
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Vi : t’inci veri noktast,

Y SA modelleri tahminden 6nce egitilmektedirler. Bu egitimde oklarm agirliklar: (arc
weights) tespit edilmektedir. Bu esasa gore agm 6grendigi bilgiler agirliklar olarak
oklarda ve sapmalar (bias) olarak diigiimlerde saklanmaktadirlar. Agiklayici
degiskenlerinin vektor formu egitim girdi verilerini olusturmaktadir. Buna goére girdi
vektoriindeki her bir eleman, giris tabakasindaki girdi diiglimiine karsilik
gelmektedir. Bundan dolay1 giris diiglimii sayis1 vektoriin boyutuna esittir. Tipik bir
tahmin probleminde ise girdi diigiimii sayis1 a¢iklayici degisken sayisina esittir. Buna
karsilik zaman serisi tahmininde ise girdi diiglimii sayisini belirlemek daha
karmagiktir. Bu durumda veri seti egitim ve test verileri olmak tizere iki pargaya
boliinmektedir. Egitim verileri ile agwliklar hesaplanirken, test verileri agin

genelleyebilme kabiliyetini 6lgmektedir.

Egitim siirecinde ilk olarak egitim verileri giris diigiimlerinden aga girmektedir. Giris
diigtimlerinin aktivasyon degerleri agirliklandirilmaktadir ve ilk sakli katmanin her
diigiimiinde kiimiilatif olarak toplanmaktadir. Daha sonra bulunan toplam degeri
aktivasyon fonksiyonu ile diiglimiin aktivasyon degerine doniistiiriilmektedir ve elde
edilen sonug bir sonraki katmandaki diiglimiin girdi degerini olusturmaktadir. Bu
islem c¢ikt1 aktivasyon degerlerine ulasilana kadar siirmektedir. Egitim algoritmasi
SSE (hata kareleri toplami), MSE (hata kareleri ortalamasi) ve benzeri hata
kriterlerinin minimize edilmesi esasma dayanmaktadir. Bundan dolay1 ag egitimi

kisitsiz dogrusal olmayan bir minimizasyon problemine benzetilebilir.

Zaman serisi probleminin egitim deseni sabit bir sayida gecikmis gozlem
noktalarindan olusmaktadir. Ornegin egitim setinde N adet gdzlem noktasi

oldugunda ve bir sonraki gozlem noktasi tahmin edileceginde, n sayida girdi diigiimii

olan bir ag kullanilirken N-n sayida egitim deseni olacaktir. Buna gore yi, y2, ..., ¥n
egitim deseni ile y,+; tahmin edilecektir. Y2 nin tahmini icin ise y», y3, ..., Yn+1
kullanilacaktir. Son egitim deseni iS€ yN.n, YN-nt1, ..., YN-1 Olacaktir. Hata kriteri

olarak SSE kullanildiginda asagidaki fonksiyon minimize edilecektir. Fonksiyonun
carpant olan % degeri egitim algoritmasindaki tiirev ifadesinin sadelestirilmesi

. .2
sonucu olarak eklenmigtir™’.

% Guoiang Zhang vd. (1997), a.g.e., ss. 38-39.
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1
E= 5 ?’=n+1(J’i —a;)? (2.80)
aj : agm gercek ¢ikt1 degeri,

Yapay Sinir Aglarmin bir¢ok farkli yapida uygulamasi bulunmasina ragmen, tahmin
¢alismalarinin gogunlugunda tipik ¢ok katmanl algilayici kullanilmistr®®'. Diger
istatistik modellerinde oldugu gibi yapay sinir aglarinda da uygunun yapmin
olusturulmas: son derece kritik bir konudur. YSA yonteminde ag biiyiikliigliniin
tespiti konusunda yapilmis bazi calismalar olsa da bu ¢aligmalarin higbirinin her
zaman en dogru sonucu verdigini sdylemek dogru olmayacaktir. Amirikian ve
Nishimura’ya gore ag biyikligi 6grenme konusuna gore belirlenmelidir®™?.
Weigend ve arkadaslari ise agin kompleksligini belirlemek i¢in agirlik eliminasyonu
(weight elimination) adin1 verdigi bir metod gelistirmistir. Weigend ve arkadaslarinin
olusturdugu geri yayilma maliyet fonksiyonu (backpropagation cost function), ag
kompleksligini cezalandirarak egitim siirecinde dinamik olarak agirliklar1 elimine

283

etmektedir™". Cottrell ve arkadaslar1 da anlamsiz agirliklar1 elimine etmek icin

agirliklarin - asimptotik ~ Ozelliklerine  dayanan  istatistiksel  bir  metod
gelistirmislerdir™®. De Groot ve Wurtz ise Akaike Bilgi Kriterini (Akaike

Information Criteria, AIC) esas alan 1ileri beslemeli bir yaklagim

285286

gelistirmislerdir Ayrica egitim i¢in gerekli verileri ve dolayisiyla ag

biiylikliglinii minimize etmek i¢in Lachtermacher ve Fuller, Box-Jenkins ve yapay

sinir aglarmnin birlestirerek hibrit bir yaklagim gelistirmislerdir287.

1 R. Sharda ve R.B. Patil (1992), “Connectionist Approach to Time Series Prediction: An
Empirical Test”, Journal of Intelligent Manufacturing 3, ss. 317-323.

2 B, Amirikian ve H. Nishimura (1994), “What Size Network is Good for Generalisation of a
Specific Size of Interest?”, Neural Networks 7, ss. 321-329.

2 A.S. Weigend vd. (1991), “Generalisation by Weight Elimination With Application to
Forecasting”, Advances in Neural Information Processing Systems 1, 875-882.

2 M. Cottrell vd. (1995), “Neural Modelling For Time Series: A Statistical Stepwise Method for
Weight Elimination”, IEEE Transactions on Neural Networks 6, ss. 1355-1364.

8 C. De Groot ve D. Wurtz (1991), “Adnalysis of Univariate Time Series With Connectionist Nets:
A Case Study of Two Classical Examples”, Neurocomputing 3, Volume 3, Issue 4, ss. 177-192.

6 H. Akaike (1974), “A New Look at the Statistical Model Identification”, IEEE Transactions on
Automatic Control 19, ss. 716-723.

7 G. Lachtermacher ve I.D. Fuller (1995), “Backpropagation in Time Series Forecasting”, Journal
of Forecasting 14, ss. 381-393.
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Yukarida sunulan calismalara dayanarak YSA uygulamalarinda ag modelinin
olusturulmasimin son derece 6nemli bir konu oldugu sdylenebilir. YSA mimarisini
olustururken katman sayisi, katmanlardaki diiglim sayis1 ve diiglimleri birlestiren
oklar hakkinda verilecek kararlar yapilacak tahminin isabet derecesini dogrudan
etkileyecektir. Ayrica, sakli katmanlarda ve ¢ikis katmaninda kullanilacak aktivasyon
fonksiyonu, egitim algoritmasi, data doniisiim veya normalizasyon metodu, egitim ve
test veri setleri, performans Ol¢ctim kriteri kararlari modeli olustururken YSA

mimarisi ile birlikte belirlenmesi gereken diger dnemli hususlardir™®.

YSA’nin tahminde ek sik kullanilan formu olan ¢ok katmanli algilayicida girdi
diigtimlerinin tamami giris katmaninda, ¢ikti diiglimlerinin tamamui ¢ikis katmaninda,
sakli digimler ise bir veya birden fazla sayida olan sakli katmanlarda
bulunmaktadir. Buna gore ¢ok katmanli algilayici mimarisini olustururken girdi
diiglim sayisina, sakli katman ve diigiim sayilarma ve ¢ikt1 diiglimii sayilarma karar
verilmelidir. Bu parametreler problemden probleme degiskenlik gosterdiginden
tahmin problemine 06zel se¢imler yapilmalidir. Budama algoritmasi (pruning

*%9) cok terimli zaman algoritmasi (polynomial time algorithm*°), kanonik

algorithm
ayristirma teknigi (canonical decomposition technique®") ve ag bilgi kriteri (network
information criterion292) basta olmak iizere cesitli a§ mimarisi belirleme yontemleri
gelistirilmistir. Bu yontemlerin uygulamasi zor ve karmasiktir. Ayrica Zhang’a gore
bu yontemlerden higbiri biitiin problemlerde en iyi sonucu vermemektedir. Bundan
dolay1 Zhang YSA dizaynmi bilimden ¢ok sanat olarak gérmektedir ve bu goriisiinii

YSA ile tahmin iizerine {inlii makalesinin isminde “state of art” deyisine yer vererek

ortaya koymustur®”>.

8 Guoiang Zhang vd. (1997), “Forecasting with Artificial Neural Networks: The State of Art”,
International Journal of Forecasting, 14, ss. 41-42.

% ], Sietsma ve R. Dow (1988), “Neural Net Pruning-Why and How?”, IEEE International
Conference on Neural Networks 1, ss. 325-333.

20 A. Roy vd. (1993), “A Polynomial Time Algoritm fort he Construction and Training of a Class
of Multilayer Perceptrons”, Neural Networks 6, ss. 535-545.

¥ 7. Wang vd. (1994), “4 Procedure for Determining the Topology for Multilayer Feedworward
Networks”, Neural Networks 7, ss. 291-300.

2 N. Murata vd. (1994), “Network Information Criterion-Determining the Number of Hidden
Units for an Artificial Neural Network Model”, IEEE Transactions on Neural Networks 5, 865-872.

% Guoiang Zhang vd. (1997), “Forecasting with Artificial Neural Networks: The State of Art”,
International Journal of Forecasting, 14, s. 42.
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Sakli katmanlar ve sakli diigiimler YSA uygulamalarinda 6nemli fonksiyonlar
istlenmektedirler. Sakli katman veya katmanlarda bulunan sakli diigtimler
ozelliklerin belirlenmesini, verideki desenin algilanmasini, girdi ve ¢ikt1 degiskenleri
arasindaki dogrusal olmayan iligkinin kurulmasmi saglamaktadir. Sakli diigiimlerin
olmadig1 dogrusal ¢ikt1 diigiimleri olan basit bir algilayiciin (perceptron) dogrusal
istatistik modellerden pek bir farki yoktur. Bundan dolay: asil karar verilmesi
gereken sakli katmanin ve sakli diiglimlerin sayisidir. Yapilan teorik ¢alismalara gore
bir sakli katman ile tahmin problemlerinin ¢cogunlugunun modellenmesi miimkiindiir.
Arastirmacilarin  ¢ogunlugu tek sakli katmanla problemlerini modellemislerdir.
Ancak, tek sakli katman ile sakli diigiimlerin sayis1 artacagindan dolayr agin
genelleyebilme becerisi azalacak ve egitim siiresi artacaktwr. Bu da YSA
modellemesinde istenmeyen bir durumdur. Barron’a gore iki sakli katman
kullanilmas1 bazi1 problemlerde avantaj1d1r294. Srinivasan ve arkadaslarmin iki sakl
katman kullanarak olusturduklar1 model daha kompakt bir yapidadir ve tek sakh
katmanli modellere gore daha verimli bir egitim siirecine sahiptir’’’. Zhang Santa Fe
tahmin yarismasinda bazi zaman serilerinde iki sakli katman kullanarak tek sakli
katmanli modellere gore zaman serisinin altinda yatan veri desenini daha 1iyi
algilayan ve daha isabetli sonuglar veren modeller ortaya koymustur. Zhang ayrica
ikiden fazla sakli katman da denemis ancak daha i1yi sonuglar elde edememistir.

296

Zhang’m sonugclar1 ile Chester’in™" genel fonksiyon haritalama (function mapping)

icin iki sakli katman kullaniminin tek sakli katmana gore avantajlarini ortaya koyan
calismas birbirlerini desteklemektedirler. Lippmann’in®’ 1987°de, Cybenko’nun®”®
1988°de, Lapedes ve Farber’in 1988’de yaptigi calismalara gére YSA ile kurulan

tahmin modellerinin ikiden fazla sakli katmana ihtiyact yoktur. Buna karsilik

% A.R. Barron (1994), “4 Comment on Neural Networks: A Review From Statistical Perspective”,
Statistical Science 9, ss. 33-35.

5 D. Srinivasan vd. (1994), “4 Neural Network for Short-term Load Forecaster”, Electric Power
System Research 28, ss. 227-234.

¥ D.L. Chester (1990), “Why Two Hidden Layers are Better Than One?”, International Joint
Conference on Neural Networks, ss. 1265-1268.

7 L.P. Lippmann (1987), “An Introduction to Computing with Neural Nets”, IEEE ASSP
Magazine, April, ss. 4-22.

8 G. Cybenko (1988), “Continuous Valued Neural Networks with Two Hidden Layers are
Sufficient”, Technical Report, Tuft University, Medford.
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Zhang’a gore, iki sakli katman kullaniminin ¢ok fazla sayida diigiim i¢eren tek sakli

katmanli modellere gére bazi avantajlari meveuttur®”.

YSA yonteminde ve bir¢cok geleneksel istatistiksel yontemin genelleyebilme yetenegi
asir1 6grenme (overfitting) problemi ortaya ¢iktikca azalmaktadir. YSA gibi bir¢ok
farkli parametresi olan bir istatistiksel yontem egitim verisini ¢ok 1yi 6grenebilmekte
ve bundan dolay1 egitim verisi iizerindeki yapilacak hata Ol¢iimlerinde ¢ok kiiciik
degerlere ulasilabilmektedir. Ancak bu durum tahminin basarili oldugu anlamina
gelmez. Egitim veri seti disindaki bir veri setinin test edilmesi (6rnegin test verileri)
durumunda yiiksek hatalarla karsilagilma olasiligi mevcuttur. Bu duruma asiri

ogrenme (overfitting) problemi ad1 verilmektedir.

YSA modellemesinde optimum sayida sakli diigiim sayismi belirlemek kritik bir
konudur. Genel olarak sakli diigiim sayisinin az oldugu modeller genelleyebilme
yetenegi ve asirt 6grenme (overfitting) acgilarindan daha basarilidir. Buna karsilik
saklt diiglim sayisinin az olmasi modelleyebilme ve &grenebilme giiciinii
azaltmaktadir. Zhang’a gore sakli diiglim sayisini belirleyebilmek i¢in teorik bir
altyap1 yoktur. Ancak, bu konuda bazi teorik calismalar da yapilmistir. Budama
algoritmas1 (pruning algorithm) gereksiz digiimlerin atilmast ve modeli
gelistirebilecek digiimlerin eklenmesini 6nermektedir. Ayrica Gorr ve arkadaslar1
optimum sakli diiglim sayis1 belirlemek icin sebeke arastirma metodunu (grid search

method) dnermektedirler’®.

Sakli diiglim sayisinin tespiti i¢cin kullanilan en yaygin yontem deneme yanilmadir.
Ancak asir1 6grenme (overfitting) sorunuyla basa ¢ikabilmek i¢in sakli diigim
sayisini kisitlayan bazi ampirik kurallar ortaya konulmustur. Lachtermacher ve Fuller
sakli diiglim sayis1 i¢cin bazi sezgisel kisitlar (heuristics) onermektedir. Ayrica tek
sakli katmanli modeller i¢in Lippmann 2n+1 kisitint 6nermektedir. Zhang’a gore

bunlar ve benzeri kisitlarin hicbiri tiim problemlerde en iyi sonucu vermemektedir’”".

¥ Guoiang Zhang vd. (1997), “Forecasting with Artificial Neural Networks: The State of Art”,
International Journal of Forecasting, 14, ss. 43-44.

3 W.L. Gorr vd. (1994), “Comprative Study of Artificial Neural Network And Statistical Models
Sfor Predicting Grade Point Averages”, International Journal of Forecasting 10, ss. 17-34.

%' Guoiang Zhang vd. (1997), “Forecasting with Artificial Neural Networks: The State of Art”,
International Journal of Forecasting, 14, s. 44.
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Tang ve Fishwick sakli diiglim sayisinin tahmin performansina etkisinin oldugunu
ancak bu etkinin ¢ok anlamli olmadigini iddia etmislerdir. Zhang’a gore bu konuda
bir ¢ok calisma ile ortaya konulan genel kani, girdi diigliimii sayisina esit sayida sakli

diigiim kullanilmasinin iy1 sonuglar verdigidir.

Cikt1 diigiimii sayismin tespiti nispeten daha kolaydir. Ornegin zaman serisi
tahmininde bu say1 tahmin periyoduna esittir. Genel olarak bir adim ileri (one-step-
ahead) ve ¢coklu adim ileri (multi-step-ahead) olmak iizere iki ¢esit tahmin vardir. Bir
adim ileri yonteminde tek c¢ikt1 digimi kullanilmaktadir. Coklu adim ileri
yonteminin ise literatiirde iki farkli uygulamasi mevcuttur. Birincisi olan yinelemeli
(iterative) tahmin yonteminde Box-Jenkins’te oldugu gibi bulunan tahmin degerleri
bir sonraki tahminde tekrarlamali olarak kullanilmaktadir. Bu durumda bir ¢ikt1
diigiimii yeterlidir. Ikinci olan direkt yontemde ise gelecekteki her bir veri noktasmin
tahmini i¢in bir ¢ikti diigiimii kullanilmaktadir. Zhang’in kademeli yontemi ise iki
cesit coklu adim ileri yontemlerini birlestirmektedir. Zhang’a gére bu yontem daha
basarili sonuglar vermektedir. Buna karsilik Weigend ve arkadaslarmin giines
lekeleri tahmini tizerine yaptiklar: {inli ¢alismada ise direkt ¢oklu adim yontemi,
tekrarlamali bir adim ileri yonteminden daha kotlii sonuglar vermistir. Zhang ve
arkadaslarina gore direkt coklu periyod iki nedenden dolayr daha iyidir. Birinci
olarak bu yontemde sinir ag1 direkt olarak ¢oklu adim ileri degerlerini bulmak i¢in
olusturulmustur. Box-Jenkins ve yineleme (iterative) tahmin yontemleri gibi tek bir
fonksiyon olusturup bu fonksiyonla yinelemeli olarak olarak her seferinde oniindeki
bir noktayr tahmin eden yontemlere gore avantajlidir. Ciinkii bu yOntemlerde
yinelemeli olarak gegmis gercek veri noktasi atilarak, yerine gelecekteki tahmin
edilen veri noktas1 eklenmektedir. Tahmin periyodu uzadik¢a, modeldeki gercek veri
noktalar1 azaldigindan ve tahmin edilen veri noktalar: arttigindan dolay1 tahminlerin
isabet derecesi azalmaktadir. Bu gerekce ayni zamanda, neden Box-Jenkins
yonteminin kisa donemli tahminler i¢in uzun donemli tahminlere gére daha uygun
oldugunu da ac¢iklamaktadir. Asagida Box-Jenkins ve benzeri yinelemeli yontemlerin

k adiml1 tahmin esitlikleri sunulmaktadir®®>.

392 Guoiang Zhang vd. (1997), a.g.e., ss. 45-46.
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Xe1= f(Xt, Xt-1, ---aXt—n) (2-81)

Xii= f(fﬁl, Xt, ---,Xt—nﬂ) (2-82)
Xerk= T (Reke1, Xerk2s -+ or Xl Xt Xeely- o5 Xentko1) (2.83)
Xt : t zamanindaki gercek gdzlem noktasi,

Xt : t zamanindaki tahmin degeri,

f : YSA ile olusturulan tek tahmin fonksiyonu,

Buna karsilik k adet ¢ikt1 diiglimii bulunan ¢oklu adim ileri esasina gore olusturulan
modelde sadece gercek veri noktalar1 kullanilmaktadir. Her ¢ikis diigiimii kendine
Ozgii fonksiyonu ile gelecekteki bir veri noktasim1 tahmin etmektedir. Asagida

yontemin tahmin fonksiyonlar1 sunulmaktadir’®.

Xe1= f1 (Xe, Xt +-.Xen) (2.84)
Xeo= B (X, X1y -+ 25 Xeen) (2.85)
Xe= Tk (Xt X1y -+ 2»Xen) (2.86)
Xt : t zamanindaki gercek gdzlem noktasi,

Xt : t zamanimdaki tahmin degeri,

fi,6,.. . 1 : tahmin fonksiyonlari,

Ikinci olarak Box-Jenkins metodolojisi agirlikli olarak gecikmeli verilerdeki
otokorelasyonlara dayanmaktadir. Isin 6ziinde ise otokorelasyon sadece gecikmekli

verilerdeki dogrusal korelasyonu 6lgmektedir. Gergek diinyada ise korelasyonlarin

3% Guoiang Zhang vd. (1997), a.g.e., s. 46.
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dogrusal olmamasi gayet miimkiindiir. Bundan dolay1 Box-Jenkins yontemi bunun

gibi egrisel iliskileri modelleyememektedir.

Katmanlarda bulunan diigiimler arasinda baglantilar ag§ mimarisinin Onemli
karakteristiklerinden biridir. Diiglimler aras1 baglantilar esasinda agin davranisini
belirlemektedir. Tahmin problemlerinin biiyiik ¢ogunlugunda tam baglantili aglar,
yani ¢ikt1 diigiimii haricindeki her katmanda bulunan digiimlerin tamammin bir
sonraki katmanda bulunan biitiin diiglimlere bagl oldugu aglar kullanilmaktadir.
Buna karsilik seyrek baglantili aglar’® ve giris digiimlerinden ¢ikis diigiimlerine
direk baglantilarm bulundugu aglarla®® da modellemeler yapilmaktadir. Girdi
diigiimlerinden ¢ikt1 diiglimlerine direkt baglantilar tahmin dogrulugu artirmak i¢in
avantajlt olabilmektedirler. Ciinkii bu baglantilar verilerin dogrusal yapilarim
modelleyebilmekte ve agm algilama yetene§ini artirabilmektedir. Diger bir yandan
Tang ve Fishwick bir adim ileri yonteminde girdi diigiimiinden ¢ikt1 diiglimiine

306

direkt baglantilarin etkisini arastirmistir™ . Ancak genel bir sonuca ulasamamiglardir.

Aktivasyon fonksiyonu, veya diger adlariyla transfer fonksiyonu veya esik islemcisi
bir agin ve diigiimiin girdi ve ¢iktilariyla aralarindaki iliskiyi belirlemektedir. Diger
bir ifadeye gore, aktivasyon fonksiyonu aga bir derecede egrisellik katmaktadir. Bu
egrisellik YSA’nin bir ¢ok uygulamasinda 6nem tasimaktadir. Teorik olarak tiirevi
almabilir her fonksiyonun kullanilabilecegi kabul edilse de, pratik olarak
sinirlandirilmis, monotonik  olarak artan, tiirevi almabilir fonksiyonlar

kullamilmaktadir. Asagida yaygmn kullanilan fonksiyonlar sunulmaktadir’.

1. Sigmoid (lojistik) fonksiyonu :
f(x)=(1+exp(-x)™ (2.87)

2. Hiperbolik tanjant fonksiyonu :

39 ST. Chen vd. (1992), “Weather Sensitive Short-term Load Forecasting Using Non Fully
Connected Artificial Nerual Network”, Transactions on Power Systems, Vol. 7, No. 3, ss. 1098-1105.

395 KA. Duliba (1991), “Contrasting Neural Nets With Regression in Predicting Performance in the
Transportation Industry”, Preceedings of the Annual IEEE Conference on Systems Sciences 25, ss.
163-170.

3% 7. Tang, P.A. Fishwick (1993), “Feedforward Neural Sets as Models for Time Series
Forecasting”, ORSA Journal on Computing 5, ss. 374-385.

37 Guoiang Zhang vd. (1997), “Forecasting with Artificial Neural Networks: The State of Art”,
International Journal of Forecasting, 14, ss. 46-47.
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f(x) = (exp(x) — exp(—x))/(exp(x) + exp(—x)) (2.88)

3. Sinus veya cosinus fonksiyonu :

f(x) = sin(x) veya f(x) = cos(x) (2.89)

4. Dogrusal fonksiyon :

fx)=x

Yukarida siralanan fonksiyonlardan en popiileri sigmoid fonksiyonudur. Aktivasyon
fonksiyonu segiminde bazi sezgisel yaklasimlar (heuristics) mevcuttur. Ornegin,
Klimasauskas ortalama davranisin 6grenilmesini i¢eren siniflandirma problemlerinde
sigmoid aktivasyon fonksiyonunu,, ortalamadan sapmalarin oldugu tahmin ve
benzeri problemlerde ise hiperbolik tanjant fonksiyonunu Onermektedir. Buna
ragmen farkl aktivasyon fonksiyonlarinin agin performansi lizerinde major bir etkisi

oldugu kesin bir yargi degildir.

Genel bir kural olarak bir agin ayni1 veya farkli katmanlarinda bulunan diigiimler,
birbirinden farkli aktivasyon fonksiyonlaria sahip olabilir. Buna ragmen pratikte
aynit katmanlarla ayni aktivasyon fonksiyonu kullanilmaktadir. Arastirmacilarin
cogunlugu sakli katmanlarda sigmoid aktivasyon fonksiyonunu kullanmaktadirlar,
ancak cikt1 diigiimlerinde ne kullanilacagi konusunda bir konsensiis yoktur. Zhang’in
arastirmasinin sonuglarina gore, bazi arastirmacilar sakli katmanlarin tamaminda ve
cikis katmaninda sigmoid aktivasyon fonksiyonunu kullanmaktadirlar. Bir grup
arastirmaci ise hiperbolik tanjant fonksiyonunu yine sakli katmanlarin tamaminda ve
cikis  katmaninda kullanmaktadirlar. Cikt1 katmanmmda bu fonksiyonlar
kullanildigindan dolay1 hedef ¢ikt1 degerlerinin gergek ¢ikt1 araligi ile eslesmesi i¢in
normallestirilmesi gerekmektedir. Sigmoid fonksiyonunun ve hiperbolik tanjant

fonksiyonunun araliklar1 sirasiyla [0,1] ve [-1,1] dir.

Geleneksel olarak sigmoid fonksiyonu hedef degerlerin ikili (0,1) oldugu birgok
smiflandirma problemine uymaktadir. Buna karsilik siirekli hedef degerleri iceren
tahmin ve benzeri problemlerde dogrusal aktivasyon fonksiyonu kullanmak
mantiklidir. Rumelhart ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢calismada, tahmin problemleri i¢in

olasiliksal ileri beslemeli bir YSA ile dogrusal ¢ikt1 diiglimleri kullanilmasi
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gerektigini sezgisel olarak ortaya koymaktadirlar'®. Buna karsilik dogrusal cikti
fonksiyonlar1 olan ileri beslemeli aglarin trend iceren zaman serilerini
modelleyemeyecegi de degerlendirilmesi gereken bir husustur. Bunun gibi serilerde
trend etkisinin Onceden ayristirilmas: gerekebilir. Yine de ¢ikt1 diigiimleri i¢in
dogrusal ve dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonlarinin goreceli olarak

performansini inceleyen bir galisma yoktur’®.

YSA egitimi kisitlandirilmamis dogrusal olmayan bir minimizasyon problemidir. Bu
problemde, hata kareleri toplami veya ortalamasi ¢ikt1 diiglimlerinin gercek ve
istenen degerleri arasmnda minimize edilerek ok agirliklar1 yinelemeli olarak

degistirilmektedir.

En sik kullanilan egitim metodu geri yayilma (backpropagation) algoritmasidir. Bu
algoritmada en dik egim (gradyan) azalmasi (steepest gradient descent) metodu
kullanilmaktadir. Bu metoda gore bir adim biiyiikligl, diger bir deyisle 6grenme
orani belirlenmelidir. Ogrenme oram1 ok agirliklarinin ne kadar degisecegini
belirlediginden dolayi, geriye yayilan 6grenme algoritmasinda ¢ok kritiktir. Dik inig
yonteminin yavas yakinsaklik, verimsizlik ve saglam (robust) olmama problemleri
oldugudan dolayi, 6grenme orani bu ydntemin hassas bir parametresidir. Diisiik
O0grenme orani 0grenme siiresinin uzamasina yol agmaktadir. Buna karsilik ytiksek
O0grenme oranmi ise agirlik uzayinda agin kararsiz (oscillation) olmasina neden

olabilmektedir®'’.

En dik egim azalmasi yontemini gelistirmenin bir yolu 6grenme oranina ek bir
moment parametresi eklenmesidir. Bu parametrenin eklenmesi ile hizli yakinsakligi
saglayan  ylksek  O0grenme  oranlari, kararsizlik  minimize  edilirken
kullanilabilmektedir. Moment parametresinin esas1 bir sonraki agirlik degisiminin az
veya fazla bir dnceki ile ayn1 yonde olmasi ve bdylece yiiksek 0grenme oraninin
kararsizlik (oscillation) etkisinin azaltilmasina dayanmaktadir. Arastirmacilarin

cogunlugunun kullandigr moment parametresi ve 6grenme orani se¢imi konusundan

% D.E. Rumelhart vd. (1995), “Backpropagation: the Basic Theory”, Backpropagation, Yves
Chauvin and David E. Rumelhart (Eds.), L. Erlbaum Associates Inc., Hillsdale, ss. 1-34.

3% Guoiang Zhang vd. (1997), “Forecasting with Artificial Neural Networks: The State of Art”,
International Journal of Forecasting, 14, ss. 46-47.

31 D.E. Rumelhart vd. (1986), “Learning Internal Representations by Backpropagation Errors”,
MIT Press, ss. 318-362.
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deneysellige dayanan bazi sistematik kurallar mevcuttur. Ogregin Sharda ve Patil
(0,1 ;0,5; 0,9) 6grenme orani degerleri ile (0,1 ;0,5; 0,9) moment degerlerinin dokuz

. e - 311
kombinasyonunun denenmesini énermektedir’'".

Ag egitimi konusunda geleneksel geriye yayilma (backpropagation) algoritmasinin
verimsizlik ve kararli olmama basta olmak iizere bilinen zayiflikliklarindan dolay1
baz1 varyasyonlar1 Onerilmektedir. Ornegin De Groot ve Wurtz Quasi-Newton,
BFGS, Levenberg-Marquardt ve eslenik gradyan metodu (conjugate gradient
method) basta olmak {izere bir¢ok bilinen optimizasyon algoritmasini denemiglerdir
ve sonucunda egitim zamani ve dogrulugu konularinda anlamli gelismeler

kaydetmislerdir’'*.

Ag egitiminin bir bagka parametresi amag¢ veya maliyet fonksiyonu se¢imidir. SSE
(hata kareleri toplami1) ve MSE (hata kareleri ortalamasi) hata terimi {izerinden
tanimlandig1 i¢in amag¢ fonksiyonu olarak kullanilmaktadirlar. Ayrica o6zellikle
finansal tahmin problemlerinde gelir, kar veya fayda maksimizasyonu da amag

fonksiyonu olarak degerlendirilmektedir®">.

Sigmoid aktivasyon fonksiyonu basta olmak iizere dogrusal olmayan aktivasyon
fonksiyonlar1 bir diiglimiin ¢iktisin1 [0,1] veya [-1,1] araliklarma sinirlamaktadir.
Cikt1 diiglimlerinden dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonlar1 kullanildiginda
istenen ¢ikt1 degerleri agin gercek c¢ikti degerlerine doniistiiriillmelidir. Ayrica
Lapedes ve Farber’a gore ¢ikti diigiimlerinde dogrusal aktivasyon fonksiyonlari
kullanilsa dahi girdiler gibi ¢iktilarinda standardizasyonu hesaplama problemlerini

bertaraf ettiginden dolayr avantajlidir'®.

Sharda ve Patil’e gore algoritma
gerekliliklerini karsilamak icin data normalizasyonu yapilmalidir’". Srinivasan ve

arkadaslarina gore ise data normalizasyonu agin O6grenme siirecini kolaylastirmak

31 R. Sharda ve R.B. Patil (1992), “Connectionist Approach To Time Series Prediction: An
Empirical Test”, Journal of Intelligent Manufacturing 3, ss. 317-323.

312 C. De Groot ve D. Wurtz (1991), “Adnalysis of Univariate Time Series With Connectionist Nets:
A Case Study of Two Classical Examples”, Neurocomputing, Volume 3, Issue 4, ss. 177-192.

31 Guoiang Zhang vd. (1997), “Forecasting with Artificial Neural Networks: The State of Art”,
International Journal of Forecasting, 14, ss. 48-49.

3% A. Lapedes ve L. Farber (1988), “How Neural Networks Work”, Neural Information Processing
Systems, ss. 442-456.

315 R. Sharda ve R.B. Patil (1992), “Connectionist Approach to Time Series Prediction: An
Empirical Test”, Journal of Intelligent Manufacturing 3, ss. 317-323.
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igin gereklidir’'®. Genellikle Data normalizasyonu genellikle egitim siirecinden 6nce

yapilmaktadir. Azof tarafindan Onerilen girdi normalizasyonu metodlar1 asagida

sunulmaktadir

317,

Kanal boyu normalizasyonu (along channel normalization): Biitiin
girdi vektorlerinde ayn1 yonde bir elemanlar kiimesi kanal olarak
belirlenir. Bu sekilde her kanal bagimsiz girdi degiskeni olarak
addedilmektedir. Eger girdi vektorii matris seklinde ise kanal
normalizasyonu siitun siitun yapilir. Diger bir deyisle, her girdi
vektorii bireysel olarak normalize edilir.

Kanala kars1 normalizasyon (across channel normalization): Bu
normalizasyon metodunda her girdi vektorii bagimsiz olarak
normalize edilir. Diger bir deyisle, verideki biitiin elemanlar
normalize edilir.

Karisik kanal normalizasyonu (mixed channel normalization): Bu
metod kanal boyu ile kanala karst normalizasyonlarin
kombinasyonudur.

D1s normalizasyon (external normalization): Egitim verisinin biitiini

belirli bir aralik dahilinde normalize edilir.

Normalizasyon metodunun se¢iminin girdi vektoriiniin yapisina bagli olmasina

ragmen, zaman serisi tahmini problemlerinde sonuncusu genellikle tek uygun

metottur. Zaman serisindeki kanallarin yapismin anlagilmasi i¢cin ayni kaynagin

gecikmeli verileri girdi degiskeni olarak kullanilabilmektedir. Nedensel tahmin

yontemlerinde girdi degiskenleri birbirinden bagimsiz olduklarindan ve bagiml

degiskeni agiklamak i¢in kullanildiklarindan dolayi, kanal boyu normalizasyon

318

onerilmektedir. Asagidaki normalizasyon formiilleri siklikla kullanilmaktadir"".

18D, Srinivasan vd. (1994), “4 Neural Network for Short-term Load Forecaster”, Electric Power
System Research 28, ss. 227-234.

1T E M. Azoff (1994), Neural Network Time Series Forecasting of Financial Markets, 1. Baski,
John Wiley and Sons, New York.

18 Guoiang Zhang vd. (1997), “Forecasting with Artificial Neural Networks: The State of Art”,
International Journal of Forecasting, 14, ss. 49-50.
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[0,1] aralig1 dogrusal doniisiimii:

X, = X0 Xmin _ (2.90)

Xmaks~Xmin

[a,b] aralig1 dogrusal dontistimii:

b- —Xmi
X, = (b—a)(xo—Xmin) (xmaks — Xmmin ) +a (291)

Istatistiksel normalizasyon
Xn = (Xo —X)/s (2.92)

Basit normalizasyon

X0

X, = (2.93)
Xmaks

Xn : normalize veri,

X0 : orijinal veri,

Xmin . Minimum,

Xmax . maksimum,

X : ortalama,
S : standart sapma,

Cikt1 degerlerinin normalizasyonu girdilerin normalizasyonundan farkli bir konudur.
Buna karsilik zaman serisi tahminlerinde, ¢iktilarin normalizasyonu girdilerle birlikte
yapilmaktadir. Girdi ve ¢ikt1 degerlerinin normalizasyonunun hangi degerler arasinda
yapilacagi ise aktivasyon fonksiyonuna baglidir. Ornegin sigmoid fonksiyonu [0; 1]
araliginda, hiperbolik tanjant fonksiyonu ise [-1; 1] aralifinda tanimhdir. Birgok
arastirmact veri setini [0,1; 0,9] araligimda veya [0,2; 0,8] araliginda yeniden
Olceklemektedir. Ciinkii, dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonlar1 sonsuz girdi
degerlerinde ancak limitlerine ulastiklarindan dolayi, bu fonksiyonlarin asimtotik

limitleri vardir.

Hedef degerlerin normalizasyonu sonucunda, agin gozlenen ¢ikt1 degerleri
normalizasyon araliginda olusacaktir. Bundan dolay1 degerlerin yorumlanabilmesi

icin degerler orijinal araliklarina geri 6lgeklenmelidir. Ayrica performans o6l¢iimleri
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yeniden Olgeklendirilmis verilere uygulanmalidir. Zhang ve arkadaslar1 yazarlarin

cogunlugunun bu 6nemli konuyu atladigini iddia etmektedirler’"”.

YSA yoOnteminde egitim (training sample) ve test (test sample) i¢cin Ornek seti
gerekmektedir. Egitim verisi ile model gelistirilmektedir. Test verisi ile bu modelin
tahmin edebilme yetenegi degerlendirilmektedir. Bu konu ile ilgili karar verilmesi
gereken egitim ve test verilerinin nasil ayrilacagidir. Bu ayrimin nasil yapilacagma
dair genel bir kural olmasa da, degerlendirilmesi gereken problemin yapisi, veri tipi
ve veri biiylikliigii gibi faktorler vardir. Hem egitim veri setinin ve hem de test veri
setinin popiilasyonu veya verinin altinda yatan mekanizmay1 anlamh diizeyde temsil
etmesi ¢ok kritiktir. Bu konu zaman serisi tahmin problemlerinde daha da 6nem
kazanmaktadir. Egitim ve test verilerinin yanls ayrilmalart hem YSA yapisi se¢imini

ve hem de tahmin performansmin degerlendirilmesini etkileyecektir.

Egitim ve test verisinin birbirinden nasil ayrilacagi konusundaki akademik literatiir
son derece siirhdir. Yazarlarin ¢ogunlugu (%90,%10), (%80,%20) veya (%70,%30)

gibi oranlar kullanmaktadirlar.

YSA’nin bir bagka parametresi secilecek drnek biiyiikliigiidiir. Ornek biiyiikliigii icin
taniml1 bir kural olmamasina ragmen, egitim i¢in gerekli veri sayist ag yapisindan,
egitim yonteminden, problemin karmasikligindan ve verideki giiriiltii (noise)
seviyesinden etkilenmektedir. Biitiin istatistik modellerinde oldugu gibi YSA’da da
gibi veri sayisinin artmasi, tahminin isabet derecesini artirmaktadir. Buna karsilik

gergek hayatta ise drnek buiytikliigiinii erisilebilir veri sayis1 kisitlamaktadir.

YSA yonteminin verideki deseni algilamak i¢in geleneksel istatistiksel yontemlere
gore daha az veriye ihtiya¢c duymaktadir. Kang’a gore Box-Jenkins yotemi isabetli
tahmin i¢in en az 50 veriye ihtiyag duyarken, YSA 50 verinin altinda da basarili

- 32
sonuclar vermektedir’”.

YSA i¢in egitim siiresi veya modelleme siiresi gibi performans gostergeleri
kullanilabilse de, major performans gostergesi tahmin  dogrulugunun

degerlendirilmesidir. Tahmin dogrulugunun degerlendirilmesinde herkesin kabul

1% Guoiang Zhang vd. (1997), “Forecasting with Artificial Neural Networks: The State of Art”,
International Journal of Forecasting, 14, ss. 49-50.

3205 Kang (1991), “An Investigation on the Use of Feedforward Neural Networks for
Forecasting”, Doktora tezi, Kent State University.
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ettigi bir parametre olmamasina ragmen, dogruluk Olgtimleri genellikle gercek
degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki fark {izerinden yapilmaktadir.

Makridakise gore bu fark {iizerinden birgok farkli performans gdostergesi

belirlenebilir. En sik kullanilanlar asagida sunulmaktadir®*':

e Ortalama mutlak sapma (MAD, mean absolute deviation),

MAD = 2 (2.94)
e Hata kareleri toplam1 (SSE, sum of square errors),

SSE = Y.(e;)? (2.95)

e Hata kareleri ortalamas1 (MSE, mean square error),
2
MSE = 2¢- (2.96)

e Hata kareleri ortalamasinin karekokii (RMSE, the root mean square

error),
RMSE = VMSE (2.97)

e Ortalama mutlak hata yiizdesi (MAPE, mean absolute percentage

error),

MAPE = . ;—i (100) (2.98)
e : t veri noktasmi tahmin hatasi,
Vi : t veri noktasinin gergek gézlem degeri,
N : hata terimleri sayisi,

Hata kareleri ortalamast (MSE) literatiirde en yaygin kullanilan hata oOlciistidiir.
Ancak MSE’nin farkli veri setleri iizerinde uygulanan istatistiksel ydntemlerin
karsilagtirilmasindaki kullanimi tartigmali bir konudur. MSE parametresinin YSA
modelinin hesaplayacagi agirliklarin sayisini  ihmal ettiginden dolayi, YSA
yonteminde kullanilmasmin uygun olmadigi yoniinde goriisler mevcuttur. Genel

istatistik yaklasimima gore, bir modelde hesaplanan parametre sayisi arttikca,

321 Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3. Baski, John Wiley &
Sons, Delphi, ss. 44, 173, 605.
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modelin serbestlik derecesi azalmaktadir ve bundan dolay: egitim verilerinde asiri

ogrenme (overfitting) problemi ortaya ¢ikmaktadir.
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3 TURKIYE’DE BINEK OTOMOBILI TALEBININ TAHMIiNi

“Tiirkiye’de Binek Otomobilinin Tahmini“ baslig1 altinda sunulan bu bolim 1. ve 2.
boliimlerde talep fonksiyonu ile talep tahmin yontemleri konusunda teorik bilgilerin
uygulamasini icermektedir. Teze orijinal olma niteligini kazandiran bu boliim, 2.2
Talep Tahmin Metodolojisi boliimiinde sunulan Armstrong’un talep tahmin siirecine

sadik kalinarak hazirlanmis olup asagida belirtilen alt basliklardan olusmaktadir.

e talep tahmin probleminin formiilasyonu,
e verilerin toplanmasi,
e tahmin yonteminin uygulanmasi,

e tahmin sonuclarmnm test edilerek degerlendirilmesi.

31 TALEP TAHMIN PROBLEMININ FORMULASYONU

Bu baglik altinda arastirmanin amaci, yararlari, sinirlar1 ve yapisi ile ilgili bilgiler

sunulmaktadir’?.

Arastirmanm amacit Tiirkiye’deki binek otomobili piyasasinda gelecek bes yili
kapsayan yillik binek otomobili talebini tahmin etmektir. i¢inde yasadigimiz siyasal
ve ekonomik siiregte ve bilhassa kiiresellesmenin etkisi ile ¢cevre faktorleri cok hizl
degismekte, bu da uzun donemde belirsizlige sebep olmaktadir. Bu nedenle, daha

saglikli olacag: duisiiniilerek orta vadeli (5 yillik) talep tahmini yapilacaktir.

Binek otomobili sektorii Tiirkiye ekonomisi icerisinde 6nemli bir agirliga sahiptir.
Bu sektoriin iilke ekonomisi igindeki agirligini otomotiv sektorii ile birlikte

inceledigimizde asagida belirtilen sonuclara ulasmaktayiz:

e Binek otomobilinin de dahil oldugu otomotiv sektdrii sanayilesmis

ulkelerde ekonominin lokomotif sektorlerinden birisidir. Bu sektor

322 Ahmet Hamdi 1slamoglu (2011), Sosyal Bilimlerde Arastirma Ydéntemleri, Gozden Gegirilmis 2.
Baski, Beta Yayinlari, Istanbul, ss. 45-69.
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demir celik, petrokimya gibi iilkenin ana sanayi kollarindan 6nemli

Slgiide girdi almaktadir’™.

Otomotiv sanayi Tirkiye ekonomisi
icerisinde Onemli bir yere sahip olan otomotiv yan sanayiin
kurulmasini ve gelismesini saglayan bir sektordiir. Bunun yaninda
otomotiv sanayi bu sektore servis hizmeti veren alt sektorlerin
gelismesi acisindan da siiriikleyicidir.

e Otomotiv sanayi Tirkiye ihracatinda da Onemli bir paya sahip
bulunmaktadir. 1996 yilinda 39,5 olan otomotiv sektdriiniin
aciklanmis mukayeseli tistiinliigi 2011 yilinda 306,2’ye ylikselmistir.
Bu da uluslararas1 piyasada otomotiv sektoriiniin ciddi bir rekabet
istlinliigline ulastigin1 gostermektedir. Bu rakamlar otomobil dahil
otomotiv sanayi mamullerinin Tiirkiye’nin ¢ok 6nemli bir ihra¢ mali
haline geldiklerinin gostergesidir’>*.

¢ Yasadigimiz donemde bilginin iiretimi, Uretilen bilginin teknolojiye
ve iirlin gelistirmeye donilisiimii hizlar1 giderek artmaktadir. Otomotiv
sanayiinin Ar-Ge faaliyetlerine bakildiginda bu sektoriin cagdas
gelismelerin ~ gerisinde kalmadigi sdylenebilir. Ornegin 1995-209
yillar1 arasinda 167 adedi ana sanayi ve 425 adedi yan sanayi olmak
iizere birikimli olarak toplam 592 adet devlet destekli Ar-Ge projesi

yiiriitilmistir>.

Yukaridaki sunulan bilgilerden de anlasilacagi gibi otomotiv sanayi ve onun bir alt
sektorii olan binek otomobili sanayi Tiirkiye ekonomisi acisindan son derece 6nemli
bir sektordiir. Bu nedenle tezin uygulama alami olarak Tiirkiye’de binek otomobili

talebi se¢ilmistir.

Binek otomobili talebi iki farklit modelle tahmin edilmektedir. Birinci modelde ¢oklu
dogrusal regresyon yontemi, ikinci modelde ise yapay sinir aglar1 yOntemi
kullanilmaktadir. Iki modelde de tezin birinci béliimiinde binek otomobili talebi i¢in
belirlenmekte ve asagida sunulan talep fonksiyonu agiklayici degiskenlere

dayanilarak olusturulmaktadir. Ancak niifus ile pazar biiyiikligi arasinda iliski

32 Onuncu Kalkinma Plani, Otomotiv Sanayi Calisma Grubu Raporu, 2014, s. 1.
324 Onuncu Kalkinma Plani, Otomotiv Sanayi Calisma Grubu Raporu, 2014, s. 30.

32 Tiirkie Otomotiv Sektorii Strateji Belgesi ve Eylem Plami, T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanhgl,
2011, ss. 18-19.
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olmasi1 ithtimali diisiiniilerek niifus serisi de incemeleye alinmaktadir. Birinci model
nedensel, geleneksel, dogrusal bir tahmin modelidir. ikincisi model ise yine nedensel
esaslara dayanan, ancak dogrusal olmayan bir modeldir. Boylece geleneksel
istatistiksel yontemlerle cagdas yontemlerin bir karsilastirmasi da yapilmaktadir. Bu
aciklamalara ve tezin birinci boliimiinde ifade edilen talep teorilerine dayanan talep
fonksiyonu asagida sunulmaktadir. Parantez i¢inde ise fonksiyonun ilgili degiskenini
temsil etmek i¢in sec¢ilen seriler takdim edilmektedir. Bu serilerin neden secildikleri

ise Verilerin Toplanmasi baghgi altinda a¢iklanmaktadir.

T=1(P1, P2, M, Sy, Sy, 1, N) (3.01)
P, : binek otomobili fiyati (reel USD kuru),

P, : akaryakit fiyat1 (benzin fiyati),

S : iilkenin tasarruf oran1 (GSYH i¢indeki tasarruf pay1),

S, : tasit kredileri hacmi (tasit kredileri hacmi),

M : tiiketici geliri (cart GSYH),
1 : tiikketici kredileri faiz haddi (TCMB mevduat faiz orani),

N : niifus (lilke niifusu),

3.2 VERILERIN TOPLANMASI

Bir onceki baglikta sunulan talep fonksiyonu goz oniinde bulunduruldugunda,
arastirma i¢in iki farkli kategoriye sahip veri setine ihtiya¢ vardir. Bunlardan birincisi
gecmis yillara ait binek otomobili talebi zaman serisi, ikincisi ise aciklayict

degiskenlere ait zaman serileridir.

Tiirkiye’de 1960’11 yillarda ithal ikamesi seklinde baslayan otomotiv sanayi, 1970’1
yillarda aksam ve parga iiretimine yonelik yerlilestirme ve otomobil iiretimi
asamasimna gec¢mistir. 1980’11 yillarda ise kapasite ve teknoloji yatirimlar: yaparak,

1990’1 yillardan itibaren ise kiiresellesme siirecine girmistir. 2000’1i yillarda ise

165



daha yiiksek katma deger yaratan siirdiirebilir kiiresel rekabete sahip bir sektor haline

gelmistir’*®.

Yukaridaki aciklamalardan da anlagilacagi gibi 1960-1990 arasindaki binek
otomobili sektoriiniin, ithal kisitlamalar1 ve yurt ici liretim kisitlar1 sebepleriyle
doymamis bir talebe sahip oldugu sdylenebilir. Bu nedenle binek otomobiline iliskin
zaman serilerinin ve agiklayic1 degiskenlerin zaman serilerinin 1990’11 yillardan

itibaren alinmasi gerekmektedir.

Para ile ifade edilen agiklayici degiskenler enflasyonun etkisi altinda oldugundan
bunlarin reel degerlere doniisiimleri bir zorunluluktur. Reel doniisiimler igin
uygulamada iki yontem kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi fiyat endeksi, ikincisi
ise milli gelir deflatoriidiir. Fiyat endeksini olusturan mal sepeti arastrma dénemi
icerisinde siklikla degistiginden dolay1 bu endeks (6rnegin 2005, 2008, 2012, 2013
yillar1) siireklilik arz etmemektedir. Bu nedenle reel doniigiimlerde milli gelir

deflatori kullanilmaktadir.

Degiskenler metrik degerlerle olciileceginden istatistiksel uygulamada bu anlamda

sorun yasanmamaktadir.

Verilerin istatistik caligma i¢in hazirlanmasi uygulama boliimiinde yapilacaktir.

3.2.1 Binek Otomobili Talebi Zaman Serisi (Tahmin Edilecek Degisken)

Glinlimiize kadar yapilmis olan binek otomobili talep tahminlerinde yillik otomobil
satis rakamlarmin ayni zamanda o yila ait binek otomobili toplam talebine esit
oldugu varsayilmistir. Bu varsayimdan hareket edilerek binek otomobili satislari

yillar itibariyle tespit edilmistir.

2% Tiirkie Otomotiv Sektorii Strateji Belgesi ve Eylem Plami, T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanlhgy,
2011, ss. 7.
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Cizelge 3-1 Tiirkiye’de Binek Otomobili Satislar1 Zaman Serisi

Toplam Binek
Zaman (Y1l) Otomobili Fiili
Talebi (Adet)

1989 125,408
1990 232,942
1991 229,225
1992 318,660
1993 441,133
1994 229,163
1995 216,611
1996 239,716
1997 344,835
1998 315,588
1999 288,667
2000 466,726
2001 131,438
2002 90,615

2003 227,036
2004 451,209
2005 438,597
2006 373,219
2007 357,465
2008 305,998
2009 369,819
2010 509,784
2011 593,519
2012 556,280
2013 664,655
2014 587,331

(Kaynak: Onuncu Kalkinma Plani, Otomotiv Sanayi Calisma Grubu Raporu, 2014,
Dokuzuncu Kalkmma Plan1 Otomotiv Sanayi Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu,
Ankara 2007, Sekizinci Kalkinma Plani, Karayolu Tasitlar1 Imalat Sanayi Ozel
Ihtisas Komisyonu Raporu, Ankara, 2001, OSD Aralik 2014 Raporu, Otomotiv
Sanayicileri Dernegi, Istanbul, 2014.)
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3.2.2 Milli Gelir Deflatorii

Milli gelir deflatorii asagida sunulan formiile gore hesaplanmaktadir.

Deflator = (Cari GSYH) / (Sabit GSYH) (3.02)
Cizelge 3-2 Milli Gelir Deflatorii
Deflator

Yil Sabit GSYH Cari GSYH (Cari/Sabit)
1989 46416414000 227323900 0,490
1990 50717427000 393060200 0,775
1991 51082734000 630116900 1,234
1992 53655074000 1093368000 2,038
1993 57760366000 1981867100 3,431
1994 55064027000 3868429100 7,025
1995 59402118000 7762456100 13,068
1996 63785795000 14772110200 23,159
1997 68619268000 28835883200 42,023
1998 70203147160 70203147160 100,000
1999 67840569794 1,04596E+11 154,179
2000 72436398870 1,66658E+11 230,075
2001 68309352088 2,40224E+11 351,671
2002 72519831007 3,50476E+11 483,283
2003 76338192546 4,54781E+11 595,745
2004 83485590611 5,59033E+11 669,616
2005 90499730900 6,48932E+11 717,054
2006 96738320200 7,58391E+11 783,961
2007 1,01255E+11 8,43178E+11 832,731
2008 1,01922E+11 9,50534E+11 932,612
2009 97003114400 9,52559E+11 981,988
2010 1,05886E+11 1,0988E+12 1.037,723
2011 1,15175E+11 1,29771E+12 1.126,734
2012 1,17625E+11 1,4168E+12 1.204,504
2013 1,22476E+11 1,56518E+12 1.277,948
2014 1383,476

(Kaynak:  World Development Indicators, http://data.worldbank.org/data-

catalog/world-development-indicators, 03.03.2015)
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2014 deflatorii 9 aylik degerlerle tahmin edilmektedir.

3.2.3 Aciklayici Degiskenler

Yukaridaki talep fonksiyonundan da anlasilacagi gibi aciklayic1 degiskenler:
P1 : binek otomobili fiyati,

P2 : akaryakit fiyati,

S1 : lilkenin tasarruf orani,

S2 : tiiketici kredileri hacmi,

M : Tiiketici geliri,

1 : tiiketici kredileri faiz haddi

N : Niifustan olugsmaktadir.

Bu agiklayict degiskenleri ifade eden zaman serileri asagida sunulmaktadir.

3.2.3.1 Mal fiyat1

Regresyon ve YSA basta olmak {izere istatistiksel yontemler u¢ degerlerden
etkilenmektedir. Binek otomobili yillik cirolarinin yillik satis adetlerine boliinmesi
ile elde edilecek ortalama fiyat da wug¢ degerlerin etkilerini biinyesinde
barindirmaktadir. Bu nedenle ortalama fiyat yerine fiyatin yoniinii belirleyen doviz
kurlarin, binek otomobili fiyat1 yerine agiklayici degisken olarak tercih edilmektedir.
Ancak bu konuda iki sorunla karsilasilmaktadir. Birincisi Tiirk Lirast 1999 Ocak
ayindan itibaren alt1 sifir atilarak yeniden degerlendirilmistir. Bu nedenle 1999 yili

Oncesine ait doviz kurlar1 alt1 sifir atilarak kullanilmaktadir.

Fiyat aciklayict degiskeni ile ilgili karar verilmesi gereken bir diger konu da hangi
doviz kurunun secilecegidir. Bu konuda ABD Dolar1 ve Avrupa Birligi para birimi
Euro olmak tizere iki ana secenekle karsilasiimaktadir. Avrupa Birligi 1 Ocak 1999
tarihi itibariyle Euro’yu para birimi olarak kabul etti§i i¢in bu para biriminin
fiyatlarin genel trendini gosteren para birimi olarak kabul edilmesi miimkiin
goziilkmemektedir. Bu nedenle reel ABD Dolar1 karsiligi TL degerlerinin binek

otomobili fiyatlarmin trendini gosterecegi varsayilmistir.
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Cizelge 3-3 Reel USD Satis Kuru Serisi

USD Doviz
Satis Kuru USD Doviz
ZMN Zaman (ort, Satis Kuru
(Y1) nominal) (ort, reel)

1989 0,0021300 0,0010432
1990 0,0026100 0,0020228
1991 0,0041800 0,0051561
1992 0,0068900 0,0140402
1993 0,0110600 0,0379489
1994 0,0298500 0,2097061
1995 0,0459500 0,6004581
1996 0,0818000 1,8944008
1997 0,1528000 6,4211162
1998 0,2622300 26,2230000
1999 0,4221500 65,0866670
2000 0,6267100 | 144,1902831
2001 1,2313200 | 433,0193581
2002 1,5131000 | 731,2556630
2003 1,5002700 | 893,7777502
2004 1,4292000 | 957,0154499
2005 1,3472600 | 966,0578317
2006 1,4380100 | 1127,3438807
2007 1,3077900 | 1089,0369722
2008 1,2991500 | 1211,6028378
2009 1,5545300 | 1526,5292219
2010 1,5076000 | 1564,4707220
2011 1,6780600 | 1890,7278871
2012 1,8011400 | 2169,4809557
2013 1,9054300 | 2435,0407189
2014 2,1918000 | 3032,3026968
(Kaynak: Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi, www.tcmb.gov.tr, 02.02.2015)

Reel doviz kuru nominal déviz kuru ile deflator carpimina esittir.
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3.2.3.2 Tamamlayic1 mal fiyati

Binek otomobilinin tamamlayicisi olan akaryakit fiyatlarna iliskin benzin ve mazot
alternatifleri s6z konusudur. Binek otomobilde agirlikli olarak benzin

kullanildigindan dolay1, benzinin reel fiyatlar: tercih edilmektedir.

Cizelge 3-4 Akaryakat Fiyatlan Serisi

ZMN | Akaryakit Akaryakit
Zaman | Fiyat1 TL Fiyat1 TL
(Y1l) | (nominal) (reel)

1989 | 0,001125 0,000551
1990 | 0,002449 0,001898
1991 | 0,004341 0,005355
1992 | 0,005768 0,011754
1993 | 0,008525 0,029251
1994 | 0,023890 0,167835
1995 | 0,039080 0,510683
1996 | 0,075660 1,752205
1997 | 0,100340 4,216589
1998 | 0,211100 21,110000
1999 | 0,530000 81,714873
2000 | 0,597200 | 137,400771
2001 | 1,245000 | 437,830215
2002 | 1,661000 | 802,733234
2003 | 1,775000 | 1057,446664
2004 | 2,290000 | 1533,421061
2005 | 2,580000 | 1849,998668
2006 | 2,750000 | 2155,892985
2007 | 3,050000 | 2539,828845
2008 | 2,750000 | 2564,682911
2009 | 3,650000 | 3584,254829
2010 | 3,880000 | 4026,364023
2011 | 4,310000 | 4856,225161
2012 | 4,650000 | 5600,945204
2013 | 4,810000 | 6146,930540
2014 | 4,240000 | 5865,938240
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(Kaynak: Tiirkiye Petrolleri A.S.)

Reel akaryakit fiyati nominal fiyatla deflatoriin ¢arpimina esittir.

3.2.3.3 Tiiketici geliri

Tiirkiye’de yapilan talep caligmalarinda ¢ogunlukla tiiketici gelirini temsil etmek
iizere kisi basina gayri safi yurti¢ci hasila kullanilmaktadir. Kisi basma gayri safi

yurti¢i hasilaya iliskin kullanilan zaman serileri asagida sunulmaktadir.
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Cizelge 3-5 Reel Kisi Basina GSYH Serisi

http://data.worldbank.org/data-

Kisi Bagina Kisi Bagina
GSYH Kisi Bagina | Reel GSYH
ZMN Zaman (Y1l) (USD) | GSYH (TL) (TL)
1989 2632 4 2
1990 3639 7 6
1991 3577 11 14
1992 3695 20 40
1993 4116 35 120
1994 3008 67 472
1995 3781 133 1733
1996 4012 249 5755
1997 4120 478 20072
1998 4338 1145 114509
1999 3907 1680 259086
2000 4130 2638 606951
2001 3021 3748 1317932
2002 3492 5390 2604940
2003 4559 6897 4108891
2004 5764 8363 5600030
2005 7022 9579 6868880
2006 7586 11051 8663567
2007 9240 12133 10103250
2008 10438 13509 12598570
2009 8559 13371 13130075
2010 10067 15232 15806596
2011 10446 17763 20013761
2012 10504 19147 23062246
2013 10807 20888 26693575
2014 10507 23111 31973514
(Kaynak World Development Indicators,

catalog/world-development-indicators, 03.03.2015.)
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3.2.3.4 Tasarruf

Hem kamu ve hem de 6zel sahiglar binek otomobili talebinde bulunduklari igin

toplam tasarruf orani kullanilmaktadir. Asagida tasarruf orani serisi sunulmaktadir.

Cizelge 3-6 Tasarruf Oram Serisi

ZMN Zaman TSRF Yurtigi
(Y1) Tasarruflar / GSYH
1989 24
1990 25
1991 25
1992 24
1993 25
1994 25
1995 25
1996 22
1997 23
1998 24
1999 20
2000 18
2001 18
2002 19
2003 16
2004 16
2005 16
2006 17
2007 16
2008 17
2009 13
2010 14
2011 14
2012 15
2013 13
2014 15

(Kaynak : Umit OZLALE ve Alper Karakurt, Tiirkiye’de Tasarruf Agiginin

Nedenleri ve Kapatilmast i¢in Politika Onerileri.)
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3.2.3.5 Bor¢clanma

Asagida tasit kredileri tutar1 serisi sunulmaktadir. Reel tasit kredisi hacmi nominal

tutar ile deflatdr carpimina esittir.

Cizelge 3-7 Tasit Kredileri Hacmi Serisi

ZMN Zaman | KRED Tasit KREDI Deflate
(Y1) | Kredisi (TL) (TL)
1989 212000 103827
1990 1059000 820725
1991 2273000 2803796
1992 6721000 13695865
1993 21400000 73427436
1994 21497000 151023499
1995 54730000 715192045
1996 118539000 2745236884
1997 340318000 14301187385
1998 469628000 46962800000
1999 447154000 68941758832
2000 | 2339508000 538262228043
2001 286010000 100581381455
2002 | 1198317000 579126358000
2003 | 4688961000 | 2793423192694
2004 | 8456515000 | 5662619302412
2005 | 6836119000 | 4901864746582
2006 | 5372913000 | 4212154708141
2007 | 5178416000 | 4312226336991
2008 | 5030000000 | 4691038197362
2009 | 4863000000 | 4775405818006
2010 | 7780000000 | 8073482500258
2011 | 8036000000 | 9054437446062
2012 | 7376000000 | 8884424047738
2013 | 11135000000 | 14229952506919
2014 | 7098000000 | 9819912648000

(Kaynak : Tiirkiye Bankalar Birligi, Tiiketici Kredisi Raporlari, 1989-2014.)
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3.2.3.6 Faiz oram

Tasit kredisi faiz oranini belirten bir seri bulunmadigindan dolayt TCMB mevduat
faiz oran1 bu seriyi temsilen kullanilmaktadir. Asagida bu seri sunulmaktadir. Reel

faiz oran1 asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

Reel faiz = (1+Nominal Faiz) / (1+Enflasyon)
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Cizelge 3-8 TCMB Mevduat Faizi Oram Serisi

MEVD TCMB Reel TCMB ENF

Mevduat Faiz Mevduat Faizi | Enflasyon

ZMN Zaman (Y1l) Orani (%) Orani (%) Orani (%)
1989 | 84 12 64
1990 | 59 -1 60
1991 | 59 -7 71
1992 | 73 4 66
1993 | 74 2 71
1994 | 75 -23 126
1995 | 96 11 76
1996 | 92 7 80
1997 | 94 -3 99
1998 | 97 16 70
1999 | 96 16 69
2000 | 47 6 39
2001 | 46 -14 69
2002 | 63 25 30
2003 | 48 25 18
2004 | 29 18 9
2005 | 22 13 8
2006 | 20 10 10
2007 | 24 14 8
2008 | 21 10 10
2009 | 26 18 7
2010 | 16 9 6
2011 | 13 2 10
2012 | 9 2 6
2013 | 9 2 7
2014 | 9 1 8

(Kaynak : Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankast)
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3.2.4 Niifus
Asagida Niifus serisi sunulmaktadir.

Cizelge 3-9 Niifus Serisi

ZMN Zaman
(Y1) Nufiis
1989 54192
1990 55120
1991 56055
1992 56986
1993 57913
1994 58837
1995 59756
1996 60671
1997 61582
1998 62464
1999 63364
2000 64252
2001 65133
2002 66008
2003 66873
2004 67723
2005 68566
2006 69395
2007 70215
2008 71095
2009 72050
2010 73003
2011 73058
2012 73997
2013 74932
2014 75962

(Kaynak : Tiirkiye Istatistik Kurumu, www.tuik.gov.tr, 02.02.2015)
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3.3 COKLU DOGRUSAL REGRESYON UYGULAMASI

Korelasyon testi sonucunda secilen ve coklu regresyon yonteminde kullanilacak
veriler asagida sunulmaktadir. Bu ¢izelgenin kaynaklar1 veri toplama bdliimiinde

sunulmaktadir. Kesirli degerler miimkiin oldugunca verilmektedir.

Cizelge 3-10 Dogrusal Coklu Regresyon Verileri

MEVD

TCMB

OTO usD TSRF | Mevduat

ZMN Toplam Doviz | Akaryakit KREDI Reel | Kisi Basina Yurtici Faiz

Zaman Binek | Satis Kuru Fiyat:t TL Tasit Kredileri GSYH | Tasarruflar Orant

(Y1) (Adet) (ort, reel) (reel) (TL) (TL) / GSYH (%) | Niifus

1989 125408 0,001 0,001 103827 2 24 | 84 54192
1990 232942 0,002 0,002 820725 6 25 | 59 55120
1991 229225 0,005 0,005 2803796 14 25 | 59 56055
1992 318660 0,014 0,012 13695865 40 24 |1 73 56986
1993 441133 0,038 0,029 73427436 120 25 | 74 57913
1994 229163 0,210 0,168 151023499 472 25 | 75 58837
1995 216611 0,600 0,511 715192045 1733 25 | 96 59756
1996 239716 1,894 1,752 2745236884 5755 22 | 92 60671
1997 344835 6,421 4,217 14301187385 20072 23 | %4 61582
1998 315588 26,223 21,110 46962800000 114509 24 1 97 62464
1999 288667 65,087 81,715 68941758832 259086 20 | 96 63364
2000 466726 144,190 137,401 538262228043 606951 18 | 47 64252
2001 131438 433,019 437,830 100581381455 1317932 18 | 46 65133
2002 90615 731,256 802,733 579126358000 2604940 19 | 63 66008
2003 227036 893,778 1057,447 2793423192694 4108891 16 | 48 66873
2004 451209 957,015 1533,421 5662619302412 5600030 16 | 29 67723
2005 438597 966,058 1849,999 | 4901864746582 6868880 16 | 22 68566
2006 373219 1127,344 2155,893 | 4212154708141 8663567 17 ] 20 69395
2007 357465 1089,037 2539,829 | 4312226336991 10103250 16 | 24 70215
2008 305998 1211,603 2564,683 | 4691038197362 12598570 17 | 21 71095
2009 369819 1526,529 3584,255 | 4775405818006 13130075 13 | 26 72050
2010 509784 1564,471 4026,364 8073482500258 15806596 14 | 16 73003
2011 593519 1890,728 4856,225 9054437446062 20013761 14 ] 13 73058
2012 556280 | 2169,481 5600,945 8884424047738 23062246 1519 73997
2013 664655 2435,041 6146,931 | 14229952506919 26693575 1319 74932
2014 587331 3032,303 5865,938 9819912648000 31973514 1519 75962
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Yukaridaki veriler korelasyon testinde 6nemli bulunan verilerden se¢ilmistir. Kolon
siralamalar1 korelasyon biiylikliigii ve onemliliklerine gore yapilmistir. Asagida bu

verilerin korelasyon testi sonuglar1 sunulmaktadir.

Cizelge 3-11 Korelasyon Testi Sonuclar

Korelasyon
Zaman Serileri Degerleri

ZMN Zaman (Y1l)

OTO Toplam Binek (Adet) 1,00

USD Doviz Satig Kuru (ort, nominal) 0,55

USD Doviz Satig Kuru (ort, reel) 0,72

Kisi bagina GSYH (USD) 0,772

Kisi bagina GSYH (TL) 0,740

Kisi bagina Reel GSYH (TL) 0,770
TSRF Yurti¢i Tasarruflar / GSYH -0,59
KRED Tagit Kredisi Hacmi (TL) 0,79
KREDI Reel Tasit Kredisi Hacmi (TL) 0,82
MEVD TCMB Mevduat Faiz Orani (%) -0,66

Reel TCMB Mevduat Faizi Orani (%) -0,06
ENF Enflasyon Orani (%) -0,57
Akaryakit Fiyatt TL (nominal) 0,71
Akaryakit Fiyat1 TL (reel) 0,78
Nufiis 0,68

Yukaridaki korelasyon testlerinden ¢ikan en ilging sonu¢ nominal meduat faiz

oranlariyla -0,66 olan korelasyonun, reel faiz oranlarinda

-0,06’ya diismesidir. Faiz ve binek otomobili satiglar1 arasinda negatif korelasyon
bulunmasi beklenen bir durumdur. Ancak nominal faiz oranlarinda bulunan bu
negatif korelasyonun, reel faiz oranlarinda korelasyonsuzluga doniismesi son derece

diisiindiiriciidiir. Bu durum tezin birinci bolimiinde /rrasyonel Tiiketici
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Davramslarint Inceleyen Cagdas Talep Teorileri bashg1 altinda sunulan Daniel
Kahneman ve Amos Tversky’nin Prospect teorisinde bulunan tiiketim hatalarinin,
diger bir deyisle tiiketicilerin bilgi eksikligi sebebiyle rasyonel olmayan tiiketim
kararlar1 vermelerinin tipik bir 6rnegidir. Tiirkiye halki faizden haberdardir ve binek
otomobili tiiketimini yaparken faiz oranlarini degerlendirmektedir. Ancak nominal ve
enflasyondan armdirilmis reel faiz kavramlarindan bihaberdir. Nitekim -0,06 gibi
hesaplama hatast olup olmadigmmi dahi disiindiiriip, hesaplamalarin tekrar
yapilmasma neden olacak kadar sifira yakin bir korelasyon bu durumun agik
delilidir. Prospect teorisinde agiklanan irrasyonel tiiketici davraniglarina ve bu delile
dayanarak regresyon denklemine reel yerine nominal mevduat faiz oran1 alinmistir.

Ideal regresyon denklemi kurulmasi igin en iyi alt kiime teknigi (best subset

327) ve adim adim regresyon teknigi (stepwise regression’>*) nerilmektedir.

technique
Bu c¢aligmada ideal regresyon denklemi, en 1yi alt kiime teknigine gore
olusturulmustur. Bu teknige gore baslangigta biitliin seriler degerlendirilmeye
alinmaktadir. Daha sonra ideal regresyon denklemine ulasmak icin diizeltilmis R
degerleri incelenmektedir. Bu inceleme sonucunda en iyi diizeltilmis R* degerine
ulasana kadar korelasyonu diistik seriler elenmektedir. Coklu regresyon boliimiinde
detayli olarak ifade edildigi gibi, R*> degeri regresyon denklemine yeni seriler
eklendikge her zaman artmaktadrr. Cinkii R® degeri serbestlik derecesinden
bagimsizdir. Diizeltilmis R* degeri ise yeni seriler eklendikge, korelasyonun etkisiyle

artmakla birlikte, serbestlik derecesinden dolay1 da azalmaktadir. Bu sekilde, ideal

regresyon denklemine ulagmay1 saglamaktadir.

Ideal regresyon denklemi ile ilgili ifade edilmesi gereken bir baska husus ise bu
denkleme eklenebilecek maksimum aciklayici degisken sayisidir. Kabul gérmiis bir
yaklagima gore agiklayic1 degisken sayisinin minimum 5 kati, ideal durumda ise 20

katt veri ile ¢alisma yapilmaldir’®

. Bu yaklasima gore Tiirkiye’de regresyon
yontemi ile ekonometrik ¢alisma yapma imkani son derece kisithidir. 1980 6ncesi

ekonomi kapali oldugundan bu veriler genellikle doymamis talep verileridir. Bundan

327 Sypros Makridakis vd. (2012), Forecasting Methods and Applications, 3. Baski, John Wiley &
Sons, Delphi, ss. 274-285.

328 Syprus Makridakis vd. (2012), a.g.e., ss. 285-287.

329 Sheridan J. Coakes vd. (2006), SPSS V 13.0 for Windows: Analysis Without Anguish, John Wiley
& Sons, Milton, s. 133.
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dolay1 kullanilmalar1 uygun degildir. A.B.D.’de yapilan ¢aligmalarda ise 2. Diinya
Savas1 sonrast veriler anlamli olarak kullanilabilmektedir ki 1949 sonrasi yillik
olarak 65 veri bulunmaktadir. Tiirkiye ekonomisinin liberasyonu ancak 1985’lerde
gerceklesmeye baglamistir. Buna gore calismaya almabilecek en fazla 30 veri
bulunmaktadir. Bu tezde 1989 ve sonrasi olmak lizere calismaya 25 veri ancak
almabilmistir. 25 veri ile regresyon denklemine en fazla 5 agiklayict degisken
almmas1 anlamlidir. Yukarida sunulan c¢izelgede ilk iki kolonu olusturan zaman ve
binek otomobil sayist disindaki 7 agiklayici degiskenden en fazla 5 tanesinin
¢alismaya alinmasi, regresyon denkleminin diizeltilmis R* ile birlikte ikinci nemli

kisitidir.

Ik regresyon denklemine yedi kolonda bulunan biitiin veriler almmistir. Asagida bu

denklemin excel ¢iktis1 sunulmaktadir.
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Cizelge 3-12 ilk 7 Aciklayic1 Degiskenli Regresyon

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,877037
R Kare 0,769195
Diiz. R Kare 0,674157
Standart Hata  85028,48

Gozlem 25
ANOVA
Anlamiil
df SS MS F kF

5,85E+1
Regresyon 7 4,1E+11 0 8,093588 0,000219

7,23E+0
Fark 17 1,23E+11 9
Toplam 24 5,33E+11

Standart Diisiik Yiiksek
Katsayilar Hata t Stat P-degeri %95 %95

Kesisim 295576,7 1154991 0,255913 0,801089 -2141241 2732394
0,001043 -352,413 168,5668 -2,09064 0,05189  -708,058  3,231523
0,000551 -44,8041 71,06771 -0,63044  0,536789 -194,744  105,1357
103826,8 4,14E-08 1,68E-08 2,469232  0,024437 6,02E-09  7,68E-08
2,097992 0,032614 0,020608 1,582565 0,131946 -0,01087  0,076093
24,38312 -4741,66 19935,13 -0,23785 0,814837 -46801,1  37317,78
83,9 -600,062 1378,322 -0,43536  0,668781 -3508,07  2307,945
54192 2,576112 13,35802 0,192851 0,849361 -25,6068  30,75907

Yukaridaki cizelgede diizeltilmis R’ degeri 0,67°dir. Daha 1iy1 bir deger i¢in yedinci
kolon denklemden ¢ikarilarak yeniden yapilan hesaplamanin sonucu asagida

sunulmaktadir.
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Cizelge 3-13 ilk 6 Aciklayic1 Degiskenli Regresyon

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,876749
R Kare 0,76869
Diiz R
Kare 0,691586
Standart
Hata 82723,17
Gozlem 25
ANOVA
Anlamhilik
df SS MS F F
Regresyon 6 4,09E+11 6,82E+10 9,969587 6,54E-05
Fark 18 1,23E+11 6,84E+09
Toplam 24 5,33E+11
Standart Diistik Yiiksek

Katsayilar Hata t Stat P-degeri %95 %95
Kesisim 511480,6  276279,2 1,851318 0,080602 -68960,4 1091922
0,001043 -352,1 163,989 -2,14709  0,045658 -696,628  -7,57185
0,000551 -44.9662  69,13607 -0,6504 0,523649 -190,216  100,2833
103826,8 4,1E-08 1,62E-08 2,531313  0,0209 6,98E-09  7,51E-08
2,097992 0,033499  0,019546 1,713822 0,10373  -0,00757  0,074564
24,38312 -7744,37  12111,65 -0,63941  0,530607 -33190 17701,27
83,9 -492.912  1227,178 -0,40166  0,692661 -3071,12  2085,294

Yeni regresyon denkleminde serbestlik derecesinden dolay: diizeltilmis R? degeri
0,69’a yiikselmistir. Daha iyi bir deger i¢in son kolon ¢ikarilarak ilk 5 kolon ile

olusturulan denklemin ¢iktis1 asagida sunulmaktadir.
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Cizelge 3-14 i1k 5 A¢iklayic1 Degiskenli Regresyon

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,875566
R Kare 0,766616
Diiz. R
Kare 0,7052
Standart
Hata 80876,85
Gozlem 25
ANOVA
Anlamhilik
df SS MS F F
Regresyon 5 4,08E+11 8,16E+10 12,48221 1,84E-05
Fark 19 1,24E+11 6,54E+09
Toplam 24 5,33E+11
Standart Diistik Yiiksek

Katsayilar Hata t Stat P-degeri %95 %95
Kesisim 502262,6  269179,3 1,865904 0,07757 -61136,1 1065661
0,001043 -341,243 158,136 -2,15791  0,043944 -672,226  -10,2607
0,000551 -42,7715  67,38158 -0,63477 0,533151 -183,803  98,25978
103826,8 4,2E-08 1,57E-08 2,672662 0,01505  9,1E-09 7,48E-08
2,097992 0,032547  0,018969 1,715808 0,102459 -0,00716  0,07225
24,38312 -8975,58  11455,82 -0,7835 0,442994 -329529  15001,73

ilk bes kolonla olusturulan regresyon denkleminin diizeltilmis R*> degeri yine
serbestlik derecesinin dominant etkisiyle 0,7052’ye yilikselmistir. Daha 1yi bir

denklem icin ilk dort kolonla olusturulan denklemin ¢iktis1 asagida sunulmaktadir.
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Cizelge 3-15 i1k 4 Aciklayic1 Degiskenli Regresyon

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,87125
R Kare 0,759076
Diiz. R
Kare 0,710891
Standart
Hata 80092,31
Gozlem 25
ANOVA
Anlamhilik
df SS MS F F
Regresyon 4 4,04E+11 LLOIE+11 15,75344 5,66E-06
Fark 20 1,28E+11 6,41E+09
Toplam 24 5,33E+11
Standart Diistik Yiiksek

Katsayilar Hata t Stat P-degeri %95 %95
Kesisim 292236,2 2424785 12,05204 1,26E-10 241656,1 342816,3
0,001043 -245,016  98,64665 -2,48377  0,021981 -450,789  -39,2426
0,000551 -19,2707  59,75198 -0,32251  0,750413 -143,911  105,3698
103826,8 4,34E-08  1,54E-08 2,813237 0,010738 1,12E-08  7,56E-08
2,097992 0,021146  0,012051 1,754742  0,094612 -0,00399  0,046284

Ilk dort degiskenle kurulan regresyon denkleminde kiisiiratla olsa da bir gelisme

saglanmistir. Diizeltilmis R’ degeri 0,7108’e ulagmistir. Daha 1y1 bir denklem i¢in ilk

ii¢ degiskenle kurulan regresyon denkleminin ¢iktis1 asagida sunulmaktadir.
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Cizelge 3-16 i1k 3 Aciklayici Degiskenli Regresyon

Coklu R
R Kare

Diiz. R
Kare

Standart
Hata

Gozlem

ANOVA

Regresyon
Fark
Toplam

Kesigim

0,001043
0,000551
103826,8

Regresyon Istatistikleri

0,849697
0,721984

0,682268

83963,55
25

af

21
24

Katsayilar
276478,3
-160,565
47,03623
3,97E-08

SS
3,84E+11
1,48E+11
5,33E+11

Standart
Hata

23612,31
90,27225
48,52354
1,6E-08

MS
1,28E+11
7,05E-+09

t Stat

11,70907
-1,77868
0,969349
2,478475

F
18,17845

P-degeri

1,14E-10
0,089774
0,343404
0,021766

Anlamlilik
F

4,76E-06

Diisiik
%95

227373,8
-348,297
-53,874

6,39E-09

Yiksek
%95

325582,7
27,16596
147,9464
7,31E-08

Agiklayici degisken sayisi tige indirildiginde diizeltilmis R* degeri 0,68’¢ diismiistiir.
Artik serbestlik derecesinin etkisi korelasyona gore daha dominant degildir. Bundan
dolay1 degisken sayisinin daha fazla azaltilmas1 denklemi iyilestirmeyecektir. En iy1
regresyon denklemi USD Doviz Satis Kuru, Reel Akaryakit Fiyati, Reel Tasit
Kredileri Hacmi ve Reel Kisi Basina Diisen Gayri Safi Yurt I¢i Hasila olmak {izere 4
seri kullanilarak olusturulmaktadir. Buna gore Tiirkiye’de binek otomobili talebinin

fonksiyonu asagida sunulmaktadir:

Binek Otomobili Talebi = 276478,3 - 245,02(USD Doviz Satis Kuru) — 19,27 (Reel
Akaryakit Fiyat)) — 4,34 (Deflate Tasit Kredileri Hacmi) — 0,02(Deflate Kisi Basina

GSYH)
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Tirkiye’de en yaygm kullanilan program olan Microsoft Excel ile regresyon
denklemi olusturulurken dikkat edilmesi gereken bir detay ise bu programin sabit
katsaymm sifir olarak secilmesiyle hesapladigi diizeltilmis R* degerinin yaniltici
olmasidir. Excel programinin biitiin versiyonlar1 sabit katsay1 sifir se¢ildigi zaman
diizeltilmis R* degerini yanlis hesaplamaktadir. Ornegin asagida en iyi dort seri olan
ilk dort kolon kullanilarak ve sabit katsayi sifir segilerek olusturulan regresyon
denkleminin ¢iktis1 asagida sunulmaktadir. Bu ¢iktiya gore diizelmis R? degeri 0,90
olarak goziikmektedir. Ancak bu hesaplama yanlistir. Bazi ¢calismalarda bilingsizce

yapilan bu yanlisin sebebi dipnotta sunulan linkte detayli olarak a¢iklanmaktadir™.

3% You will Receive an Incorrect R-squared Value in the Chart Tool in Excel,

http://support.microsoft.com/kb/829249/en-us, 02.03.2015.
188




Cizelge 3-17 ilk 4 Degiskenli ve Sabit Katsaymn Sifir Secildigi Regresyon

Denklemi

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,983449

R Kare 0,967171
Diiz. R
Kare 0,900673
Standart
Hata 82791,85
Gozlem 25
ANOVA
Anlamlilik
df SS MS F F

Regresyon 7 3,63E+12 5,19E+11 75,75673 1,43E-11
Fark 18 1,23E+11 6,85E+09
Toplam 25 3,76E+12

Standart Diistik Yiiksek

Katsayilar Hata t Stat P-degeri %95 %95

Kesisim 0 #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK

0,001043 -344,322  161,2198 -2,13573  0,046694 -683,032  -5,61196
0,000551 -42,5702  68,67434 -0,61989  0,543102 -186,85 101,7092
103826,8 4,2E-08 1,62E-08 2,594978 0,018291 7,99E-09  7,59E-08
2,097992 0,030481 0,018351 1,660946 0,114043 -0,00807  0,069035
24,38312 -143,797  8410,661 -0,0171 0,986547 -17813,9  17526,35
83,9 -731,291  1245,728 -0,58704  0,564469 -3348,47  1885,887
54192 5,889659  3,197953 1,841696 0,082059 -0,82899  12,60831

USD Doviz Satis Kuru, Reel Akaryakit Fiyati, Reel Tasit Kredileri Hacmi ve Reel
Kisi Basma Diisen Gayri Safi Yurt I¢i Hasila olmak iizere dért seri ile kurulan en iyi
regresyon denkleminin diizeltilmis R* degeri 0,71°dir. Buna gore regresyon denklemi

binek otomobil talebinin %71’ini aciklayabilmektedir. Ancak bu denklemin
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dogrulugunun teyidi i¢in artik grafikleri basta olmak {izere bazi incelemelerin

yapilmas1 gerekmektedir.

Asagidaki grafikte gercek binek otomobili satis adetleri ile hesaplanan binek

otomobili satig adetlerinin grafigi sunulmaktadir.

800000
700000 \

600000 ﬁ/ﬁ §
500000

400000 a - /ﬁ(;

300000 -t Pth= ==t =§

200000 —;
100000
0
DO d N OO T 1N O O Jd N < 0 O O + AN M <
W AHADDANNDDHANDNNO OO OO O O o oo
ADDH AN HHANOANO O O SO © ©d oo ooo
L I e B TR e TR R TR o TR IR R 5 T e I oV A o\ A o I o\ I o | N AN AN AN AN NN

~ 2005
2006
2007

== Hesaplanan Y Gergek Y

Grafik 3-1Coklu Regresyon Binek Otomobili Ger¢cek & Tahmin

Karsilastirilmasi

Ekte verilen aciklayici degisken tahminlerine gore, Tiirkiye’de binek otomobili talebi

2015-2019 doneminde asagidaki grafikte goriildiigii gibi tahmin edilmektedir.
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Grafik 3-2 Coklu Regresyon Tahmin Sonug¢lar

Tezin ikinci boliimiinde ¢oklu regresyon baghigi altinda ifade edildigi gibi artik
grafikleri regresyon denklemin varsayimlarin incelenmesi i¢in etkin bir
degerlendirme saglamaktadir. Asagida artik terimlerin grafikleri sunulmaktadir. Hata

terimi y ekseninde, digerleri ise x ekseninde gosterilmektedir.
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Grafik 3-3 Hata Terimi & Hesaplanan Y
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Grafik 3-4 Hata Terimi & Ger¢ek Y
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Grafik 3-5 Hata Terimi & Tasit Kredileri Hacmi
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Grafik 3-6 Hata Terimi & USD Kuru
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Grafik 3-7 Hata Terimi & Akaryakit

Yukarida sunulan artik grafiklerinden oOzellikle gergek Y ve hesaplanan Y
grafiklerinde N tipi bir egrisel iliski goze ¢arpmaktadir. Egrisel iligskinin varligi
aslinda beklenen bir durumdur. Ekonometrik modellerde ¢oklu dogrusal regresyon
yonteminin kullanilmasinin sakincalar1 vardir. Birinci olarak ekonometrik seriler
birbirlerine bagimhidir. GYSH, GSMH, doviz kurlary, faizler, ¢esitli fiyatlar,

tasarruflar ve krediler basta olmak {izere ekonomik serilerin birbirlerinden bagimsiz
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olmas1 varsayimi gercekei degildir. Coklu regresyon yontemi agiklayict degiskenleri
olusturacak bu serilerin birbirlerinden bagimsiz oldugunu varsaymaktadir. Bu
varsayimin tam olarak saglandigi bir model kurmak nerdeyse imkansizdir. Ikinci
olarak bu serilerin bagimli degiskenle, diger bir deyisle tahmin edilecek degiskenle
egrisel bir iligkisinin bulunmamasi1 gerekmektedir. Ekonomik serilerin formiilleri
degerlendirildiginde, bagimli degisken ve aciklayict degiskenler arasinda iissel veya
logaritmik 1iligkilerin bulunmasi muhtemel géziikmektedir. Bu sebeplerden dolayi
geleneksel dogrusal yontemlerle ekonometrik modellerin kurulmasi sakincalidir.
Ekonometrik modellerin kurulmasi i¢in egrisel ve modern yontemlere ihtiya¢ vardir.
Bu yiizden bu tezde ¢oklu regresyon yontemine alternatif olarak yapay sinir aglari

yontemi ile de tahmin yapilmaktadir.

Coklu regresyon yontemi ile elde edilen talep fonksiyonunda dikkati ¢eken bir husus,
kisi basma diisen reel GSYH ile otomotiv talebi arasinda 0,77 gibi yiiksek ve pozitif
bir korelasyon bulunmasina ragmen, talep fonksiyonundaki kisi basma diisen reel
GSYH katsayinin -0,22 olmasidir. Bu tutarsizligin nedeni regresyon uygulamasinin
sartlarin ideal olarak saglanmamasi gosterilebilir. Coklu regresyon ydnteminde
aciklayici degiskenler arasinda korelasyon bulunmasi istenmeyen bir durumdur.
Ciinkii coklu regsresyon denklemi agiklayici degiskenlerin degerlerinin belirli
katsayilar ile toplanmasi sonucu tahmin edilecek degiskenin elde edilmesine dayanar.
Talep fonksiyonundan aciklayict degiskenlerin birbirini ile carpilmasi, bdliinmesi
gibi islemlerle elde edilen elemanlar bulunmadigindan, ¢oklu regresyon ydntemi
aciklayici degiskenler arasi korelasyonlar1 saglikli sekilde modelleyemez. Sonug
olarak pozitif korelasyon varken negatif katsayilar olmasi gibi tutarsiz sonuclar
ortaya ¢ikar. Bu durumda bu aciklayict degiskenin talep fonksiyonundan
cikarilmasimi degerlendirilmelidir. Ancak en 1yi1 alt kiime teknigi ile elde edilen 0,71
diizeltilmis R’ degeri, bu aciklayict degisken ¢ikarildiginda 0,70’in altina
diismektedir. Bu ylizden denklemde birakilmasi tercih edilmistir. Bu durumun uzun
vadeli tahminlerde hataya sebep olmasi da beklenir. Talep fonksiyonunu olusturan
ekonometrik serilerin birbirleri ile korelasyonsuz olmasi beklenemez. Bundan dolay1

regresyonun ekonometrik modellerde kullanim alani son derece sinirhidir.
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34 YAPAY SINIiR AGLARI UYGULAMASI

Yapay Sinir Aglar1 yontemi ile binek otomobili tahmininden 6nce Reel USD Doviz
Satis Kuru, Reel Kisi Basina GSYH, Reel Tasit Kredileri Hacmi ve Reel Akaryakit
Fiyat1 serileri tahmin edilmektir. Bu tahmin verileri binek otomobili tahmin
modelinde girdi olarak kullanmilmaktadir. Zaman serisi regresyonu ile yapilan

tahminler Ek 2, 3, 4, 5 ve 6’da sunulmaktadair.

Tahminler yapildiktan sonra ikinci asama verilerin yapay sinir aglar1 uygulamasina
hazirlanmasidir. YSA yOnteminde kullanilacak verilerin [-1,1] araliginda

sinirlandirilmalar: gerekmektedir. YSA verileri ekte sunulmaktadir.

Bilgisayar yazilimi1 olarak Matlab 2011a kullanilmaktadir. Matlab stokastik
yontemlerde tartismasiz en yaygm ve nerdeyse alternatifsiz bir programdir.
Kullanilan sekiller Matlab ¢iktilarindan alinmistir. Bu ylizden sekiller kismen
Ingilizce bilgiler icermektedir. Tiirkge cevirilerinin yapilmamasmin sebebi tezden
faydalanan arastirmacilara bu programi kullanabilmeleri i¢in bir nebze de olsa 151k

tutabilmektir. Tiirk¢e agiklamalar sekillerin altinda sunulmaktadir.

Tezin ikinci bolimiinde aktarilan teoriye dayanilarak secilmis ag yapisi asagida

sunulmaktadir.

Hidden Layer Output Layer

Sekil 3-1 YSA Ag Yapisi

Yukarida sunulan 4 néronlu giris katmani, 4 néronlu sakli katmani ve bir néronlu
cikis katmani bulunan ag ileri beslemeli, geriye yayilma algoritmasina sahip tipik bir
cok katmanli algilayic1 6rnegidir. Sekildeki ag yapisi incelendiginde Reel USD
Doviz Satis Kuru, Reel Kisi Basina GSYH, Reel Tasit Kredileri Hacmi ve Reel
Akaryakit Fiyat: serilerinin her birinin giris katmanmda bir noérona girdigi
goriilmektedir. Girdi ndronunda algilanan bu verilere bir agirlik ve sabit bir katsay1

eklenmektedir. Daha sonra transfer fonksiyonu devreye girmektedir. Yukaridaki
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sekilden bu fonksiyonun egrisel oldugu anlasilmaktadir. Transfer fonksiyonu olarak
hiperbolik tanjant sigmoid fonksiyonu (TANSIG) kullanilmaktadir. Transfer

fonksiyonu hem sakli katmanda ve hem de ¢ikis katmaninda kullanilmaktadir.

Matlabin ag olusturma verileri asagidaki sekilde sunulmaktadir.

Network Properties

Network Type:  Feed-forward backprop )
Input data: girdi v
Target data:  cikti v
Training function: TRAINLM  ~
Adaption learning function: LEARNGDM ~
Performance function: MSE v
Number of layers: 2

Properties for: L

Number of neurons: 4

Transfer Function: » TANSIG ~ ‘

Sekil 3-2 YSA Ag Ozellikleri

Ag egitimi icin Levenberg-Marquardt geriye yayilma algoritmasi (TRAINLM)
kullanilmaktadir. Ogrenme fonksiyonu olarak en dik egim (gradyan) azalmasi
(steepest gradient descent) (LEARNGDM) kullanilmaktadir. Performans 6l¢iimii i¢in
hata kareleri ortalamas1 (MSE) secilmektedir. Adim boyu 0,1 olarak se¢ilmektedir.

Performans verileri stabil olana kadar ve en iyi R degeri elde edilene kadar ag
egitimine devam edilmistir. Ag egitimi performans verileri asagidaki sekillerde

sunulmaktadir.
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Hidden Layer Output Layer

Input i 5 Output
{
4 1
4 1
Algorithms

Data Division: Random (dividerand)
Training: Levenberg-Marquardt (trainim)
Performance: Mean Squared Error (mse)
Derivative: Default (defaultderiv)

’rogress

Epoch: 0 :iterations | 1000
Time: | 0:00:19 |
Performance: 0.00462 I: 0.00395 | 0.00
Gradient: 00213 | 7.93e-06 | 1.00e-05
Mu: 0.00100 | 1.00e-05 | 1.00e+1t
Validation Checks: o [ 399 | 1000
lots

k Performance d (plotperform)

[ Training State ] (plottrainstate)

[ Regression ] (plotregression)

Sekil 3-3 Ag Egitimi Son Parametreler

Son ag egitim ekrani yukarida sunulmaktadir. Bu ekrana ulagana kadar 12 kere

egitim stireci tekrar edilmistir.
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Best Validation Performance is 0.0076184 at epoch 0
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Grafik 3-8 MSE Performans Gostergesi

Yukaridaki sekilde dikey eksende MSE, yatay eksende ise iterasyonlar
gosterilmektedir. Sekilden goriildiigii gibi MSE degerleri stabil bir seviyeye gelene

kadar egitim devam etmektedir.
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Output ~= 0.91*Target + 0.043

Output ~= 1.1*Target + -0.038

Grafik 3-9 YSA Modelinin Regresyon Grafikleri

Yukaridaki grafiklerde egitim, gecerlilik ve test verileri icin hedeflerle ag ciktilar1
arasindaki iligkiler sunulmaktadir. Modelde girdi verilerinin %701 egitim (18 veri),
%15°1 test (4 veri), %15°1 ise (4 veri) onaylama verileri olarak alinmaktadir.

Grafiklerdeki iligkiler arasinda genel bir uyum oldugu sdylenebilir. Daha iyi sonuglar
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Modelin sonucu olan 5 yillik tahmin degerleri asagidaki grafikte sunulmaktadir.
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Grafik 3-10 YSA Tahmin Sonuclar

Yukaridaki tahmin degerlerine gore Tiirkiye’de binek otomobili talebi azalarak

artmaktadir. Ancak artis orani bu pazardaki bir durgunlagmayi isaret etmektedir.

Asagidaki grafikte gercek degerler ile tahmin degerleri karsilastirilmaktadir. Bu
grafikten de anlasilacagi gibi YSA yontemi 1999’dan sonrasindaki deseni gergege

cok yakin olarak kavramaktadir.
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Grafik 3-11 YSA Yontemi ile Ge¢mis Gercek Degerlerin Ge¢mis Tahminlerle

Karsilastiriimasi
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3.5 SONUCLAR

Tahmin yontemleri ve sonuglar1 arasindaki temel farklar agagida siralanmaktadir:

e Yontemlerin dogas1 geregi, coklu regresyon yontemi dogrusal, YSA
egrisel bir sonug vermistir.

e (Coklu regresyona gore talep 587.331 adet olan 2014 degerinden,
2019’da 802.775 adete kadar hizli bir yiikselis trendi izleyecektir.
YSA’ya gore ise talep 587.331°den yavaslayarak 664.056 adete kadar
ancak biiyliyecektir.

e Coklu regresyon yonteminin artiy ivmesi yontemin dogasi geregi
sifirdir, YSA yonteminde ise hiz azaldigindan negatif bir ivme soz
konusudur.

e (Coklu regresyon yontemi 2015 i¢in %13, devaminda ise yillik %5 bir
biliylime ongérmektedir. YSA yontemi 2015 i¢in %11, devaminda ise

%0,7’den %0,1’e kadar azalan bliyiime oranlar1 dngormektedir.

Asagidaki grafikte ¢oklu dogrusal regresyon tahmin sonuglari ile YSA tahmin

sonuglar1 karsilagtirilmaktadir.
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Grafik 3-12 YSA&Coklu Regresyon Tahmin Degerleri Karsilastiriimasi
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sdylenebilir. Hem IMF?*' ve hem de Diinya Bankasr’>” Tiirkiye GSYH’sinin 2015
yilinda % 3 biiyliyecegini dngérmektedir. IMF’ nin goriisiine gore cari agik sorunu
nedeniyle biliyiime oranlarinda azalma gerceklesmesi muhtemeldir. Ayrica IMF’nin
kamu ve 0zel sektor bor¢lanma diizeyleri ile beklenen farkli senaryolara gore yaptigi
bliylime tahminleri % 2,5’nin altindadir. Bu da iilke ekonomisinin Oniimiizdeki

donemde durgunluga girecegini isaret etmektedir.

Iki tahmin ydnteminin performanslarinin karsilastirilmasi asagida sunulmaktadir. Bu
cizelgedeki performans gostergeleri Zhang ve arkadaslarinin ifade ettigi sekilde
tahmin yontemi c¢iktilar1 alindiktan sonra ve verilerin ilk hallerine doniisiimleri
yapildiktan sonra hesaplanmistir. Diger bir deyisle tahmin yontemine girdi olarak
alman veriler [-1.1] araliina doniistiiriilmektedir. Performans hesaplamalar1 ise [-
1.1] araligindaki ¢iktilar gercek degerlerine doniistiiriildiikten sonra yapilmalidir. Bu

konu tezin ikinci béliimiinde yapay sinir aglar1 bagligi altinda aciklanmastir.

Cizelge 3-18Performans Gostergeleri Karsilastirmasi

Performans Coklu

Gostergesi YSA Regresyon Hata Ac¢iklamasi

MAD 38356 63650 Ortalama Mutlak Sapma

MSE 3169410477 | 6245085661 | Hata Kareleri Ortalamasi

MAPE 15,7% 25,7% Hata Oranlar1 Ortalamasi
Hata Kareleri Ortalamasi

RMSE 56298 79026 Karekokii

MdJAE 25051 55958 Mutlak Hata Medyani

Biitiin performans gostergelerinde YSA yontemi ¢oklu dogrusal regresyondan

iistlindiir. Bunun sebepleri asagida agiklanmaktadir.

e YSA’nin desen algilayabilme ve genelleyebilme yetenegi regresyondan c¢ok
istlindiir. YSA cok parametreli egrisel bir yontemdir. Buna karsilik regres
yon ise goreceli olarak daha az parametreli dogrusal bir tahmin aracidir. Artik

grafiklerinde tespit edilen egrisel desen regresyon denklemi tarafindan

331 IMF Country Report, No 147329, http://www.imf.org/external/pubs/ft/scr/2014/cr14329.pdf,
12.03.2015, ss. 28.

32 Diinya Bankast Basin Biilteni, http://www.worldbank.org/tr/news/press-
release/2014/12/23/world-bank-lowers-2014-growth-estimate-for-turkey, 12.03.2015.
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kismen kavranabilmistir. Buna karsilik yapay sinir aglar1 ¢ok parametreli ve
egrisel oldugundan dolayi, talebin desenini daha iyi kavrayabilmistir.

e Regresyon yontemi agiklayici degiskenlere ait ekonometrik serilerin birbirleri
arasindaki yiiksek korelasyonlarindan dolay:r ideal bir talep fonksiyonu
olusturamamistir. Kisi basina diisen reel GSYH serisi ile binek otomobili
talebi arasinda 0,77 pozitif korelasyon bulunmaktadir. Ancak talep
fonksiyonunda bu ac¢iklayici degiskenin katsayis1 -0,02 olarak hesaplanmustir.
Ideal durumla 6rtiismeyen bu eksikligin uzun vadeli tahminlerde sapmalara
yol agmas1 beklenmektedir. Ayrica, geriye doniik tahminlerde de sapmaya
katkida bulunmus olmasi muhtemeldir. Geriye doniik tahminlerle gercek
degerler arasindaki sapmalardan hesaplanan performans gostergelerinin de bu

durumdan kotii etkilenmis olmasi beklenmektedir.

Bu ¢aligmada binek otomobili 6rneginde geleneksel tahmin yontemleri ile modern
tahmin yontemlerinin bir kiyaslamasi da yapilmistir. Modern tahmin yontemlerinin
temsilcisi olan yapay sinir aglarmmn desen algilama ve genelleme yetenegi,
geleneksel tahmin yOntemlerinin temsilcisi olan regresyondan yiiksektir. Buna
karsilik regresyon yonteminde asir1 6grenme riski, goreceli olarak yapay sinir
aglarindan diisiiktiir. Regresyon yontemi kati varsayimlara sahiptir. Bu varsayimlar
tam olarak saglandiginda, giivenilir sonuglarin elde edilmesi muhtemeldir. Ancak
YSA yontemi goreceli olarak daha az varsayima sahiptir ve ¢ok parametrelidir. Bu
ylizden gecmis deseni ¢ok 1yl Ogrenmesine ragmen, gelecek i¢in hatali
genellemelerde bulunmasi riski mevcuttur. Asmr1 6grenme problemi olarak
adlandirilan bu riskin 6niine gecilmesi i¢in veri; 6grenme, validasyon ve test verisi
olarak iice boliinmektedir. Ogrenme verisi ile egitilen ag, test ve validasyon verileri

ile genelleme yapilmadan dnce sinanmaktadir.

Coklu regresyon yonteminin ekonometrik modellere uygulabilirligi kisithdir. Clinkii
ekonometrik serilerinin birbirleri arasinda yiiksek korelasyonlar1 bulunmaktadir.
Ornegin GSYH serisinin ile USD Doviz kuru serisi arasinda korelasyon olmamasi
miimkiin degildir. Coklu regresyon denklemi bu korelasyonlar1 saglikli olarak
modelleyemez. Ancak birbirine tam bagli ileri beslemeli ¢ok katmanli bir yapay sinir
ag1 ile bu i¢ korelasyonlarin istenmeyen etkilerinin kismen bertaraf edilmesi

miumkiindiir.
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Elde edilen sonuglar kullanilarak yapilabilecek baslica yeni ¢alisma Onerileri asagida

sunulmaktadir.

Bu calismada binek otomobili talebi bir biitlin olarak incelenmistir.
Olusturulan ekonometrik tahmin modeli ile binek otomobilinin alt kirilimlari
olan marka ve model bazindaki ara¢ siniflarinin tahminlerinin yapilmasi
otomotiv sektoriine katkida bulunabilir. Ayrica binek otomobili yerine ticari
ara¢ veya agir vasita smiflarinin tahminlerin yapilmasi da miimkiindiir.
Kurulan ekonometrik modelde tiiketici tercihleri ve zevkleri veri olarak kabul
edilmistir. Ancak ana sanayinin yapti@1 pazarlama faaliyetlerinin ve
pazarlama biit¢elerinin arastirilmasi ile bu parametrelerin pazar biliyiikliigiine,
diger bir deyisle toplam piyasa talebine etkilerinin incelenmesi otomotiv
sektortine katkida bulunabilir. Tiiketicinin marka ve model tercihlerinin
degismesinin genellikle pazar biiyiikliigiine etki etmemesi beklenir. Ciinkii
herhangi bir markadan azalan talep, tercih edilen bagka bir markanin talebini
artirmaktadir. Ancak yapilan pazarlama faaliyetlerinin paazar biiyiikligline
etki edip etmedigi ilerisi i¢in arastirmaya deger bir konudur.

Otomotiv firmalar1 yeni model siiriimlerini kendi stratejilerini, rakip firma
stratejilerini ve rakip yeni model siiriimlerini degerlendirerek yapmaktadirlar.
Karsilikli yeni iiriin stratejilerinin oyun teorisi kapsaminda degerlendirilmesi
ile yeni Uriin siirimlerinin pazar biiylikliigiine etkilerinin olup olmadig:

incelenebilir.
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EK 3 - USD REEL KURU TAHMIN SONUCLARI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,957832
R Kare 0,917442
Ayarli R
Kare 0,907122
Standart
Hata 205,6703
Go6zlem 10
ANOVA
Anlamhilik
df SS MS F F
Regresyon 1 3760561 3760561 88,9016 1,3E-05
Fark 8 338402 42300,3
Toplam 9 4098963
Standart P- Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek
Katsayilar Hata t Stat degeri %2095 %095 95,0% 95,0%
Kesisim -427328 45502,3 9,39137 1,4E-05 -532257 -322400  -532257 -322400
X
Degiskeni
1 213,5007 22,6436 9,42876  1,3E-05 161,285 265,717 161,285 265,717
Tahmini Gergek
2005 | 741 966
2006 | 954 1127 4000
2 11 1
007 68 089 3500 /
2008 | 1381 1212 /
2009 | 1595 1527 | | 3000 /
2010 | 1808 1564 2500
2011 | 2022 1891
2012 | 2235 2169 | | 2000
2013 | 2449 2435 | | 1500
2014 | 2662 3032
1000 -+
2015 | 2876 /
2016 3089 500 T T T T T T T T T T T T T 1
N O NN 0O OO d N N < 1N O N0 O
2017 | 3303 8 8888coc88880980 0o
AN AN AN AN AN AN AN AN ANANAN NN AN
2018 | 3516
e Tahmini Gergek
2019 | 3730
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EK 4 - REEL GSYH TAHMIN SONUCLARI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,9773822
R Kare 0,9552759
Ayarl1 R
Kare 0,9496854
Standart
Hata 1860791
Gozlem 10
ANOVA
Anlamlilik
df SS MS F F
Regresyon 1 5917E+14 5,917E+14 170,87464 1,114E-06
Fark 8 2,77E+13  3,463E+12
Toplam 9 6,194E+14
Standart Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek
Katsayilar Hata t Stat P-degeri %95 %95 95,0% 95,0%
Kesisim 5365E+09 411679341 -13,03086  1,141E-06 6,31E+09 4,42E+09  6,31E+09  -4,42E+09
X
Degiskeni
1 2677992,9 204866,34  13,071903 1,114E-06 2205570,3 3150415,6 2205570,3 3150415,6
Tahmini Gergek
2005 | 4840435 6868880
2006 | 7518428 8663567
2007 | 10196421 10103250 45000000
2008 | 12874414 12598570 40000000 //
2009 | 15552407 13130075 35000000 /
2010 | 18230400 | 15806596 30000000 //
2011 | 20908393 | 20013761 25000000
2012 | 23586386 | 23062246 20000000 /
2013 | 26264378 | 26693575 | | 15000000 4
10000000
2014 | 28942371 31973514 /
5000000 -
2015 | 31620364
2016 34298357 O <,)I I/\ T Iq T I'»I I’bl I<’)I I/\ Iql
P O O NN
2017 | 36976350 DT A AT AT AT AT AO f&\’
2018 | 39654343 e Tahmini Gergek
2019 | 42332336
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EK 5 - REEL AKARYAKIT FiYATLARI TAHMIN SONUCLARI

Regresyon Istatistikleri

0,980177
Coklu R 3
0,960747
R Kare 5
Ayarl1 R
Kare 0,955841
Standart 341,0838
Hata 2
Gozlem 10
ANOVA
Anlamlili
df SS MS F kF
2278005 195,808
Regresyon 1 22780050 0 9 6,6E-07
Fark 8 9307054 1163382
Toplam 9 23710756
Katsayila  Standart Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek
r Hata tStat  P-degeri %95 %95 95,0% 95,0%
1052018, 6,79E- -
Kesisim 8 75461,01  -13,9412 07 -1226032  -878005 1226032  -878005
X
Degiskeni  525,4729 612,068 438,877
1 5 37,55209  13,99317 6,6E-07 4388777 2 7 612,0682
Tahmini Gergek
2005 | 1554 1850 10000
2006 | 2080 2156
9000
2007 | 2605 2540 /
2008 | 3131 2565 8000 /
2009 | 3656 3584 7000
2010 | 4182 4026 6000
2011 | 4707 4856
5000 e TahMiN
2012 | 5233 5601
4000 Gergek
2013 | 5758 6147 /
2014 | 6284 5866 3000
2015 | 6809 2000 -
2016 | 7335 1000
2017 | 7860 0
2018 | 8386 8532 989853
R R RRRIRKR LR
2019 | 8911
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EK 6 —- REEL TASIT KREDILERI HACMi TAHMIN SONUCLARI

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,854528552
R Kare 0,730219045
Ayarli R
Kare 0,696496426
Standart
Hata 1,81749E+12
Gozlem 10
ANOVA
Anlamilik
df ss MS F F
Regresyon 1 7,15276E+25 7,15276E+25 21,653687  0,00163753
Fark 8 2,6426E+25 3,30325E+24
Toplam 9 9,79536E+25
Yiiksek Diisiik Yiiksek
Katsaylar Standart Hata t Stat P-degeri Diigiik %95 %95 95,0% 95,0%
Kesigim -1,86381E+15 4,02098E+14 463520394 00016766 2,791E+15  9366E+14  2791E+15  -937E+14
X Degiskeni
1 9,31129E+11 2,00099E+11 4,653352238 00016375 4697E+11  1393E+12  4697E+11  1393E+12
18.000.000.000.000
16.000.000.000.000 /‘
14.000.000.000.000 A /
12.000.000.000.000 M
Tahmini fetech 10.000.000.000.000 \
2005 | 3.105.409.567.798 | 4.901.864.746.582
8.000.000.000.000
2006 | 4.036.538.529.533 | 4.212.154.708.141
2007 | 4.967.667.491.268 | 4.312.226.336.991 6.000.000.000.000 \AJ
2008 | 5.898.796.453.003 | 4.691.038.197.362 4.000.000.000.000 D
2009 | 6.829.925.414.738 | 4.775.405.818.006
2.000.000.000.000
2010 | 7.761.054.376.474 | 8.073.482.500.258
2011 | 8.692.183.338.209 | 9.054.437.446.062 L L A e e
O QA O DN DO &)
2012 | 9.623312.299.944 | 8.884.424.047.738 " P I
AT ADT DT AT AT DT AT AD
2013 | 10.554.441.261.679 | 14.229.952.506.919
2014 | 11.485.570.223.414 | 9.819.912.648.000 Tahmini Gergek
2015 | 12.416.699.185.149
2016 | 13.347.828.146.884
2017 | 14.278.957.108.619
2018 | 15.210.086.070.354
2019 | 16.141.215.032.089

220



OZGECMIS

UGUR SENER
OGRETIM GOREVLIiSi

E-Posta Adresi
Telefon (is)
Telefon (Cep)
Faks

Adres

Ogrenim Durumu

BEYKENT UNIVERSITESI

usener@aydin.edu.tr
4441428-24206
5325163886

Balat Mahallesi Atgegmez Sokak

No 12 Fatih ISTANBUL

Yiksek Lisans SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU/iSLETME ANABILIM DALI (YL) (TEZSiZ)
2003-2005
ORTA DOGU TEKNiK UNIVERSITESI
Lisans MUHENDISLIK FAKULTESI/ENDUSTRI MUHENDISLIGE BOLUMU/ENDUSTRI MUHENDISLIGI PR. (INGILIZCE)
1998-2003
Gorevler

e . ISTANBUL AYDIN UNIVERSITESI
OGRETIM GOREVLISI

2012- DEVAM EDIYOR . . i R
IIBF/ISLETME (INGILIZCE) BOLUMU

Dersler *

Onlisans
(2012-2013) MATEMATIK II
(2012-2013) MATEMATIK I

Lisans
(2014-2015) MUHENDISLIK EKONOMiSi
(2014-2015) OPERATIONS RESEARCH
(2014-2015) YONEYLEM ARASTIRMASI
(2014-2015) PROJE YONETIMI
(2014-2015) MATEMATIK II
(2014-2015) BUSINESS MATHEMATICS
(2014-2015) PROJECT MANAGEMENT
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Ogrenim Dili Ders Saati
Tirkce 8
Tirkce 24
Tirkce 2
ingilizce 6
Tirkce 9
Tirkce 3
Tirkce 12
ingilizce 3
ingilizce 3



(2014-2015) PROJECT MANAGEMENT ingilizce 2
(2013-2014) INTRODUCTION TO BUSINESS ingilizce 3
(2013-2014) MUHENDISLIK EKONOMiSi Tirkge 2
(2013-2014) INTRODUCTION TO BUSINESS ingilizce 6
(2013-2014) OPERATIONS RESEARCH ingilizce 3
(2013-2014) YONEYLEM ARASTIRMASI Tirkge 9
(2012-2013) BUSINESS MANAGEMENT ingilizce 3
(2013-2014) ISLETMEYE GIRIS Tirkge 3
(2013-2014) PROJECT MANAGEMENT ingilizce 3

Yiksek Lisans

(2014-2015) URETIM YONETIMI Tirkge 3
(2013-2014) PROJE YONETIMI Tirkge 3
(2013-2014) URETIM YONETIMI Tirkge 3

* Son iki yilda verdigi lisans ve lisansustu dizeydeki dersler

Universite Disi Deneyim

2010-2012 Satis Birim Yéneticisi Cinar Boru San Tic A S, Satis Gelistirme, Marmara pazarina giris,
2008-2010 Danigman Aypar Metal San Tic A’ S, Kurulus ve Satis Gelistirme,
2003-2008 Satis Birim Yéneticisi Borusan Mannesmann San Tic A S, Bolge satis yonetimi,
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