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ONSOZ

Rekabeteilik kavrami ¢cok farkli bir boyuta ulasmistir. Bunu kavrayabilmek igin
detayl aragtirmalar yapmamiza gerek yok. Taleplerimizden emin olmak soyle bir yana
dursun, ne kadar hizli degistiklerini bile fark edemiyoruz. Su bilinen bir gercek ki her
birimiz, 21. yiizyilin talepkar miisterileriyiz. Isin sdyle ilging bir tarafi da var: Pazar
Oyle bir hal almig durumdaki... Her yer, isteklerimizi bizden daha fazla 6nemseyen
kiiresel sirketlerle ¢cevrelenmis bir halde. Sektor ve hedef miisteri her ne olursa olsun,
iirlin ve hizmet saglayicilar, miisterilerinin taleplerinin zamanini ve siddetini tahmin
edebilmek hatta onlarda yeni bir ihtiya¢ hissi yaratip kendilerine yeni arz alanlari
olusturmak boylelikle de karhliklarimi arttirabilmek i¢in birbirleriyle kiyasiya bir
miicadele igerisindeler. Bu yiizden, talep tahmini her zaman doénemin en 6nemli

konularindan biri olmustur.

Bu siire zarfi igerisinde, akademik; bilgi, beceri ve tecriibelerini benim ile
paylagsmaktan kaginmayan, yol gosterici, degerli hocam Dr. Ogretim Uyesi Sn. Ozlem
KUVAT’a miitesekkirim. Ben, mesleki kariyer ile es zamanli planlandig1 taktirde
bliyiik bir emek ve ilgi gerektiren bu 6gretici ve yorucu akademik siireci basarili bir
sekilde yiiriitmeye calisir iken onarict ve canlandirict destegini hicbir zaman eksik
etmeyen, ¢ok kiymetli ve biricik esim Pelin Su ADALI basta olmak iizere saygideger
aile bliyiiklerimizin her birine desteklerinden dolay1 siikranlarimi sunar, kendilerine

derin bir goniil borcu duydugumu belirtmek isterim.

BALIKESIR, 2020 EGE ADALI
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OZET

MAKINA iMALAT SANAYIINDE TALEP TAHMIiNi: ELEKTROMEKANIK
SANAYIINDE BIR UYGULAMA

ADALL Ege
Yiiksek Lisans, Isletme Anabilim Dal
Tez Damsmani: Dr. Ogretim Uyesi Ozlem KUVAT
2020, 79 Sayfa

Isletmeler mevcut finansal durumlarmi korumak ve gelistirmek igin etkili bir
planlama ¢ercevesinde hareket edip uygun ¢oziimler iiretmelidir. Rekabetin kiyasiya
ve kiiresel boyutta seyrettigi pazarlarda isletmelerin ayakta kalma ihtimalleri yaptiklar
ongoriilerin dogruluguyla paraleldir; bu nedenle talep tahmini igletmeler i¢in 6nem arz
etmektedir. Tahmin c¢alismalarinin amaci, isletmelerin ileriki donemlerde
karsilasabilecekleri durumlar farkli veri ve yontemler kullanip 6ngérmek ve erken
tedbir almaya ¢aligmaktir. Talep tahmininde belirli bir {iriin ya da iirlin grubunun belirli
bir zaman araligindaki talep seviyesi belirlenmeye ¢alisilir. Talep tahmini yapmak i¢in
kullanilan ¢esitli teknikler bulunmaktadir. Bu ¢alismada, talep tahminde kullanilan bu
teknikler ayrintili bir sekilde agiklanmig olup, ayrica elektromekanik sanayiinde
faaliyet gosteren bir isletmenin ge¢mis talep miktarlarr analiz edilerek tahminleme

caligmas1 yapilmastir.

Anahtar Kelimeler: Tahminleme, Box-Jenkins YoOntemleri, Transformator

Uretimi
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ABSTRACT

DEMAND FORECAST IN MACHINERY MANUFACTURING INDUSTRY:
AN APPLICATION IN ELECTROMECHANICAL INDUSTRY

ADALLI Ege
Master Thesis, Department of Business Administration
Advisor: Asts. Prof. Ozlem KUVAT
2020, 79 pages

Businesses should act within an effective planning framework and produce
appropriate solutions to maintain and improve their current financial situation. In the
markets where competition is fiercely and globally, the possibility of businesses to
survive is only in line with the accuracy of their forecasts; therefore, demand
forecasting is vital for businesses. The purpose of the forecasting studies is to try to
anticipate the situations that the companies may encounter in the future periods by
using different data and methods and to take precautions early for them. It is to
determine the demand level of a certain product or product groups in the demand
forecast and in a certain period of time. There are various techniques used to make
demand forecasts. In this study, these techniques used in demand forecasting are
explained in detail. In addition, the past values of an enterprise operating in the
electromechanical industry were analyzed and a prediction study was made for the

next period.

Keywords: Forecasting, Box-Jenkins Methods, Transformer Production,
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1. GIRIS

Planlama, amagclara ulasabilmek icin gerekli olan faaliyetlerin (ne); neden,
nasil, ne zaman, nerede ve kim tarafindan yapilacagi konularinin is yapilmadan 6nce
belirlenmesi ve bu kararlar dogrultusunda siirece yon verilmesidir. Daha genis bir
kapsamda planlama, eldeki verilerin, gelecek donemdeki gelismelerin de géz dniinde
bulundurularak amaca yonelik olarak ne sekilde kullanilabilece§ini gdsteren bir
siirectir. Bu tanimlardan yola ¢ikarak planlama bir siire¢ iken plan ise bir sonug
belirtmektedir. Ayrica, siire¢ olarak planlama; diisiinme, degerlendirme ve aragtirma

islerinin kapsamli bir sekilde bir arada ytiriitilmesidir.

Planlama, yonetim fonksiyonlarmin temeli ve en Onemlisidir. Planlama
disindaki yonetim fonksiyonlarinin basarisit da ancak planlama siirecinin sorunsuzca
tasarlanip planin saglikli bir sekilde tatbik edilmesiyle miimkiindiir. Etkili bir
planlama; alinmasi gereken herhangi bir tedbir var ise bu tedbirlerin zamaninda
alinmasina olanak saglamasi, belirsizlikleri azaltmasi, farkli senaryolar i¢in farkh
karar secenekleri olusturmasi, kriz ortamini daha ydnetilebilir kilmasi, degisim ve
yeniliklerin genel akistaki olumsuz etkilerini hafifletmesi, uyum siirecini
hizlandirmasi, israflar1 azaltip kontrol altina almasi, takim ¢alismasina yonlendirmesi,
tiim siirecler i¢in uygulanabilir olmas1 vb. bir¢ok konunun ele alinmasi bakimindan

isletmelerin olmazsa olmazlarindan biridir.

Her ne kadar sektor dinamiklerine gore degisim gosterse de isletmeler, gelisim
gosterebilmek ve hedefleri dogrultusunda ilerleyebilmek i¢in bir¢cok degiskeni goz
oniinde bulundurarak planlama yapmak durumundadir. Sirketler, sadece pazardaki
rekabetcilik diizeylerini arttirmak nedeniyle iiretim (imalat ya da hizmet) amaglari
dogrultusunca planlama yapmakla kalmay1p bununla birlikte temsil yeteneklerini daha
iist bir seviyeye tasimak, kurumsal bakis acilarini daha etkili bir bigcimde ifade etmek
ve sosyal sorumluluk konusundaki bilinglerini, goérevlerini ve oOzverilerini
paydaslariyla, tedarik zinciri halkalariyla, stratejik ¢6ziim ortaklariyla ve kamuoyuyla

en saglikli bir bicimde paylasabilmek icin kisa-orta ve uzun soluklu planlamalara

1



ihtiyac duyarlar. Boylelikle, gercek ve tiizel kisilikler, neyi, nasil yapmas1 gerektigi
konusunda bilgi sahibi olurlar. Ayrica glin sonunda planlama, hedeflerin ne denli
gergeklestirildiginin tespit edilmesine yarayan bir denetim-kiyaslama mekanizmasi

olusturulmasina olanak saglamis olur.

1.1. Problem Tanim

Planlama siirecinin en temel ve 6nemli konularindan birisi ise talep tahminidir.
Talep tahmini, isletmelerin imalat ya da hizmet alanindaki ¢iktilari i¢in olusan talebin
sonraki donemler i¢in tahmin edilmeye ¢alisilmast prensibine dayanmaktadir.
Ozellikle, imalat sektoriinde kendisine oldukca genis bir yer edinmistir. Kiiresel
pazardaki talep; teknolojik, ekonomik, sosyal, vb. bir¢ok bagimsiz degiskenin etkisi
altinda oldukga hizli degisim gosteren bir yapida oldugundan isletmelerin bu degisim
hizina ayak uydurmalari 6ncelikle ticari bir zorunluluktur; bu nedenle isletmeler, talep

tahmini ¢aligmalar1 yapip bunlar etkili bir bicimde uygulamak durumundadir.

1.2. Cahsmanin Amaci

Bu caligmanin temel amaci; elektromekanik sanayiinde faaliyet gosteren bir
isletmenin gii¢ transformatorleri olarak tanimlanan iiriin grubuna ait 132 aylik satig
miktarlarindan olusan bir veri setinden yararlanarak serinin karakteristigini analiz
etmek, analiz sonucuna istinaden s6z konusu seriyle en uyumlu sekilde calisacagi
diisiiniilen kantitatif tahmin yontemini se¢gmek, bu yontemi kullanarak giic
transformatorleri i¢in optimal talep miktarini tahmin etmeye ¢alismak ve ¢alismanin

performansini 6lgmektir.

1.3. Cahsmanin Onemi

Transformatdrler, elektrik enerjisinin gerilim ve akim degerini ihtiyaca uygun
sekilde degistirebilen makinelerdir. Ayrica transformatorler, Elektrikli Makine ve
Cihazlar sektoriinde 6nemli bir yere sahiptir. Transformatorler artik hemen hemen
elektronik cihazlarin hepsinin i¢inde bulunmakla birlikte giinlik yasantimizi

kolaylastiran bu cihazlar i¢in biiyiik 6l¢lide bir dneme sahiptir.



Talep tahmini; gelecegin tagimakta oldugu belirsizlik ve riskleri goriis odagina
alarak sorun yaratabilecek durumlart belirgin kilmak, buna dayanarak da onlemleri
zamaninda ve gerektigi bicimde almak konusunda isletmelere yarar saglamaktadir;
fakat 6nlemlerin, sorunlarin ¢oziimiinde yeterli olmayacaginin anlasilmasi durumunda
ise belirlenen diizeltici faaliyetlerle olumsuz etkinin heniiz planlama asamasinda iken

en aza indirgenmesi amaglanir.

Talep tahmininde; malzeme-envanter yonetimi, iiretim yogunlugu, is giicii,
makine kapasitesi, yatirim ihtiyaglar1 gibi iiretime etki eden degiskenler; birim
maliyetleri yiikseltmeyecek, imalat akigini aksatmayacak, miisteri
memnuniyetsizligine sebep olmayacak en uygun bir sekilde ayarlanmalidir. Bu
onemlidir ¢iinkii imalatin eksik kalmasi durumunda birim basina diisen sabit maliyet
artar; bu nedenle de birim maliyet ylikselir. Tam tersi bir durumda ise yani imalat
fazlas1 s6z konusu oldugunda ise depolama problemleri ortaya ¢ikar; bu nedenle de
stok tutma maliyeti artar; bu yiizden iiretim planlari, talep tahminleri géz Oniine

alinarak yapilmalidir.

Bu calismada, Box Jenkins yontemi kullanilarak tahminleme calismasi

ylriitilmistir.

1.4. Cahsmanmn Varsayimlari

Bu ¢alisma i¢in alan yazinindan elde edilen teorik bilgiler tutarlilik bakimindan

karsilagtirildiginda ortaya giivenilir ve gecerli sonuclar ¢ikar.

1.5. Cahsmanin Stmirhhiklar:

Calismanin kapsami sadece alan yazinindan ulasilabilen teorik bilgilerle sinirlt
olmayip transformatdr imalati hakkinda uygulayici firma tarafindan saglanan pratik
bilgilerle olusturulmustur. Arastirmada kullanilan veri, 2009-2019 yillar1 arasinda
satilan gii¢ transformatorlerinin satis miktarlarindan (aylik) olusup uygulayict firma

tarafindan saglanmstir.



2. ILGILi ALANYAZIN

Bu c¢alisma kapsaminda yapilan alanyazin taramasi iki temel boliimden
olusmaktadir. Ilk béliimde ¢alismanin temelini olusturan iiriine dair alanyazinda
genelden Ozele dogru detayli bir tarama yapilmig olup bununla birlikte ¢alisma
konusunu olusturan {iriiniin {iretim siirecleri hakkinda s6z konusu sektor igerisinde yer
alan uygulayici1 firma tarafindan saglanan pratik ve detayli bilgiler paylasilmistir.
Ikinci boliimde ise ¢alismanm ana konusu olan talep tahmini ile ilgili alanyazin

taramasina yer verilmistir.

2.1. Elektrikli Makine ve Cihazlar Sektorii

Elektrik ve elektronik sektorii; ofis makineleri, diziistii-masaiistii bilgisayarlar,
elektrikli makineler ve cihazlar, televizyon alicisi, iletisim aletleri, askeri amaglar i¢in
kullanilan elektronik cihazlar, ¢evrimler, bobin sargilari, transformatdrler, yankilanim
elemanlari, elektronik konvertisorler, baskili ¢evrimler vb.leri gibi kapsamca
olabildigince genis bir iirlin spektrumuna sahiptir. Adindan séz edilen elektrik ve
elektronik sektoriiniin tirtinleri sahip oldugu ticaret hacmi payi ile global ekonominin

onemli sektdrlerinden sayilmaktadir.

2.1.1. Sektoriin Tanimi ve Kapsami

Bulu, Eraslan ve Kaya (2004), elektronik sanayisinin kiiresel pazarda yaklasik
iki trilyon dolar degerinde ticaret hacmine ulastigini belirtirken, bu sektdriin
dinamiklerini anlayip gelisim siirecine katkida bulunmak i¢in atilan adimlarin, iilke

ekonomisinin rekabet giiclinii arttirmak i¢in 6nemli oldugunu ileri siirmiistiir.



Elektrik ve elektronik sektorii kapsaminda 3 alt sektor bulunmaktadir. Bunlar

sunlardir:

J Elektronik
o Beyaz esya ve kiiglik ev aletleri

° Elektrikli makine ve cihazlar

Elektrikli makine ve cihazlar sektorii, elektrik enerjisi ile birim zamanda
goriilen igin yani elektriksel giiciin; iiretim, iletim, dagitim ve kullanim asamalarinda
gorev lstlenen ve elektrik giicii, alam1 veya miknatissal alan tesirlerinden herhangi

birisiyle ¢alisan makine ve cihazlar1 kapsamaktadir.

Birlesmis Milletlerin (BM) uluslararasi standart sanayi siiflandirma
boliimlendirmesine gore elektrikli makine ve cihazlar sektdriiniin temel iiriinleri

asagida belirtilen sekildedir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2012):

o Transformatorler

o Elektrikli motorlar ve iiretegler

o Izole iletken teller ve kablolar

o Piller, bataryalar ve akiiler

o Elektrik dagitim ve denetleme aletleri

o Elektrik 1sitaclar1 ve aydinlatma aletleri

o Baska yerde siniflandirilmamais elektrikli techizatlar

2.1.2. Sektoriin Diinya ve Tiirkiye’deki Durumu

Elektrikli makineler ve cihazlar sektoriindeki ihracat basarisi ile anilan {ilkeler
sirastyla Cin Halk Cumhuriyeti, Hong Kong, Singapur, Amerika Birlesik Devletleri
(ABD), Almanya, Tayvan, Giiney Kore seklinde siralanabilirken ithalat liderleri de
ihracat basarisiyla bilinenlerin yan1 sira Fransa, Ingiltere, Hollanda gibi baz1 Avrupa

tilkeleridir (DPT, 2001).

Tiirkiye’de, planli kalkinma doneminin temellerinin atilmasinin ardindan
makine imalati bliyiikk Ol¢lide oOnem kazanmistir. T.C. Devleti, kalkinma

planlamalariyla ana destek¢i roliinii distlenip iiretici firmalara c¢esitli tesvikler



saglamigtir. Boylelikle sektorde deneyim ve sermaye birikiminin olusmasi igin

elverisli bir ortam hazirlanmistir (DPT, 2001).

Avrupa’nin batisinda yer alan iilkeler de s6z konusu sektoriin 6neminin farkina
varmaya baslamiglardir. Hali hazirda Kuzey Amerika ve Uzak Dogu iilkeleri ile
aralarinda siki1 bir rekabet vardir. Ozellikle Ispanya ve Finlandiya bu alanda dikkat
cekici ¢aligmalara imza atmistir. Buradaki basarinin dayanak noktasiysa aragtirma ve
gelistirme (AR-GE) calismalarina yapilan yatirimlarla agiklanmaktadir. Kalkinma
atitlimlarini, kaynak yaratma ve biitceleme calismalar1 yaparak planlayan iilkelerin
gelismislik diizeylerinde kisa siire igerisinde ciddi bir ilerleme kaydettikleri
gozlemlenmektedir. Ornegin: Malezya ve Giiney Kore gibi iilkeler, toplumsal ve
kuramsal yapida biiylik bir doniisiime yol agacak biliyiimenin bu sektore yapilacak

yatirimlar ile gergeklesebilecegi diistincesini benimsemektedir (DPT, 2007).

Tiirkiye’de, elektrikli makinelerin ve cihazlarin tiretimleri, kiiclik isletmelerde,
dagiik bi¢cimde ve tek bir {iriin lizerinden baslamistir. Planli kalkinmaya gegisten
sonra makine ve techizat imalatinin 6nem kazanmasi, sektoriin proje ve miithendislik
caligmalarinda sahip oldugu bilgi, sermaye ve teknolojik gelisim siire¢leri tizerinde de

olumlu yansimalara sebep olmustur (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2012).

Tiirkiye’de, elektrikli makine ve cihazlar sektoriiniin faaliyet alaninda yaklagik
5.000 iiretici firma bulunurken bu kapsamda yaklasik 55.000 personel istihdam
edilmektedir. Sektoriin en yiiksek satis hacmine sahip tiriinleri olan iletken tellerin ve
transformatorlerin  tiretimleri ve dagitimlart yaklastk 500 firma tarafindan
yapilmaktadir. Sektordeki toplam ¢alisan sayisinin %20’si sadece bu kapsamda
istthdam edilmektedir. Elektrikli makine ve cihazlar sektorii, hem elektrik ve
elektronik sektorliniin alt sektorii olmasi hem de giiniimiizde miisteri taleplerinin
karsilanma hizlarindaki ciddi artisin beklenildik bir sonucu olarak ortaya ¢ikan piyasa
rekabetinin en iist diizeyde seyretmesi nedeniyle kiiresel diizeyde gelisim gosteren ve
deger kazanan bir sektor olma 6zelligini tasimaktadir. Bununla birlikte, 6zendirici
tesvik politikalarinin benimsenmesi ve sektore yapilan derinlemesine yatirimlarin
sonucunda tasarim ve imalat alanlarinda teknolojik yeterlilik bakimindan ciddi bir yol

kat edilmistir.

Ihracati Gelistirme Merkezi (IGEME) tarafindan 2008 yilinda yayimlanmig
olan Elektrikli Makine ve Cihazlar Sektér Raporu’nda yer alan verilere istinaden
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kiiresel diizeydeki elektrikli makineler ve cihazlar sektoriindeki ihracat geliri yaklagik
650 milyar dolardir. Cin Halk Cumbhuriyeti, yaklagik 115 milyar dolar ihracat degeriyle
birinci sirada yer alir iken Almanya ikinci, ABD {i¢iincii ve Japonya dordiincii sirada

yer almaktadir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2012).

Bir baska c¢alismada yer alan veriler 1s181inda elektrikli makine ve cihazlar
sektoriinde 2011 ve 2015 yillar1 arasindaki ihracat ve ithalat degeri en yiiksek 10 iilke

cizelge 1 ve cizelge 2’de verilmektedir.

Cizelge 1. Diinya fhracatinda Onde Gelen Ulkeler ve ihracat Degerleri (Milyon ABD $)

Ulkeler 2011 2012 2013 2014
Cin 212.187 233.403 285.011 270.156
Hong Kong 116.227 118.831 128.837 142.185
Singapur 100.261 98.365 105.579 107.100
ABD 98.768 100.560 102.581 106.192
Almanya 104.845 96.394 100.177 103.587
Tayvan 81.701 81.803 86.249 96.981
G. Kore 71.481 76.745 86.636 89.063
Japonya 96.942 93.378 81.950 79.696
Malezya 45.270 44.552 46.543 50.555
Meksika 27.813 30.568 32.601 36.175
Tiirkiye 5.975 6.267 6.991 6.954
Diger 118.684 137.109 107.970 125.662
Toplam 1.080.154 1.117.975 1.171.125 1.214.306

Kaynak:https://ticaret.gov.tr/data/Sb87000813b8761450e18d7b/Elektrikli_Makine ve Kablolar
.pdf (Erisim tarihi: 01.06.2020)

Yukaridaki degerlere baktigimiz zaman Cin Halk Cumbhuriyeti’nin, elektrikli
makineler ve cihazlar sektoriinde ihracat lideri oldugunu sdyleyebiliriz. S6z konusu
iilke, 2014°te yaklasik 270 milyar dolar ihracat geliri elde etmis; pazar payinin
neredeyse dortte birini miinferiden gergeklestirmistir; bu nedenle Cin Halk
Cumhuriyeti’nin sektoriin en etkili aktorii oldugunu sdylemek yanlis olmaz. 2014

verileri incelendiginde Cin Halk Cumbhuriyeti; Hong Kong, Singapur, ABD ve
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Almanya tarafindan sirasiyla 142, 107, 106 ve 103 milyar dolar ihracat degeriyle takip

edilmektedir.

Cizelge 2. Diinya ithalatinda Onde Gelen Ulkeler ve ithalat Degerleri (Milyon ABD $)

Ulkeler 2011 2012 2013 2014
ABD 2.205.556 2.274.461 2.265911 2.346.040
Cin 1.743.394 1.818.199 1.949.992 1.958.021
Almanya 1.260.297 1.161.213 1.187.314 1.214.955
Japonya 855.380 885.843 833.166 812.184
Ingiltere 717.606 689.137 657.222 694.344
Fransa 700.851 663.268 671.253 659.872
Hong Kong 510.854 553.486 621.416 600.613
G. Kore 524.405 519.575 515.572 525.556
Hollanda 492.837 501.134 506.162 508.032
Italya 558.831 489.104 479.336 474.082
Tiirkiye 240.838 236.544 251.661 242.223
Diger 186.297 219.896 185.715 215.684
Toplam 9.997.146 10.011.860 10.124.720 10.251.066

Kaynak:https://ticaret.gov.tr/data/Sb87000813b8761450e18d7b/Elektrikli_Makine ve Kablolar
.pdf (Erisim tarihi: 01.06.2020)

Ikinci cizelgede, tetkiki yapilan periyot dahilinde ABD’nin ithalat lideri oldugu
goriilmektedir. 2014 yilinda ABD’nin yaptig1 ithalatin degeri yaklasik 2,5 trilyon
dolardir. Bu tutarin kiiresel bir pencereden muhakeme edilmesi gerekir ise ABD,
elektrikli makineler ve cihazlar sektoriindeki toplam ithalat degerinin yaklasik dortte
birini miinferiden gergeklestirmistir. 2014 teki ithalat degerleri baz alindiginda ABD;
Cin, Almanya, Japonya, Ingiltere, Fransa ve Hong Kong tarafindan sirasi ile 2, 1,5
trilyon; 812, 694, 659 ve 600 milyar dolar degerleriyle takip edilmektedir. 2014°te
Tiirkiye, 242 milyar dolar ithalat degeriyle sektor toplaminin %0, 02’lik dilimini

karsilamustir.

Elektrikli makine ve cihazlar sektoriinde, satis hacmi en yiiksek temel iiriinlerin

basinda transformatorler gelmektedir. Bu konu, asagida ayrintili olarak ele alinmistir.
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2.1.3. Transformatorler

Giliniimiizde, birgok farkli yontem ile elektrik enerjisi iiretilebilmektedir.
Elektrik enerjisi sadece iiretim yapilan saha ve ¢evresinde kullaniimamaktadir.
Uretilen elektrik enerjisi, yerlesim bolgelerine, sanayi ve is merkezlerine
iletilmektedir. Elektrik enerjisinin iletilmesi ve dagitilmasi i¢in gerekli elemanlarin

basinda transformatdrler gelmektedir.

Transformatorler; elektromanyetik endiiksiyon yolu ile elektrik enerjisini, ayni
frekansta farkli gerilim ve akim degerleriyle bir veya birka¢ devreye doniistiiren,
mobilize bileseni olmayan, duruk makinelerdir. Ozetle transformatorler, elektrik
enerjisinin  gerilim ve akim degerini ihtiyaca uygun sekilde degistirebilen

makinelerdir.

Elektrik santrallerinde, 400-35.000 V arasinda iiretilen alternatif gerilim,
transformatorler sayesinde daha yiiksek gerilim degerlerine yiikseltilerek enerji iletim
hatlartyla dagitim merkezlerine taginmaktadir. Bu merkezlere ulasan yiiksek gerilim

(YG) yine transformatorler sayesinde elverisli bir kullanim degerine diisiiriilmektedir.

Tiirkiye’de, farkli tiplerdeki birgok transformator i¢in elektrik ve mekanik
tasarim calismalar1 yapilmaktadir. Transformatorlerin tasarim, imalat ve dagitim
stiregleri yaklasik dokuz orta ve biiyiik 6l¢ekli isletme tarafindan yiiriitiilmektedir.
Uretici/dagitici niteligindeki bu isletmelerin ortalama kapasiteleri y1llik olarak 27.000
Mega Volt Amper (MVA) civarindadir. Mega sermayeli firmalar, elektrikli makine ve
cihazlar sektoriine ciddi diizeyde maddi ve teknolojik yatirnmlar yapmaktadirlar.
Yatirimlarin yan sira, bir¢ok tilkede tiniversiteler ile yapilan tesrikimesailer, elektrikli
makine ve cihazlar sektoriiniin kiiresel rekabet i¢erisinde sagladig1 hizli adaptasyonun

onemli sebeplerinden biridir.

Tiirkiye’de, bu sektorde uzun zamandir kalite standartlar1 uygulanmaktadir.
Transformatorlerin teknik kalitesi Avrupa Birligi (AB) iilkeleriyle es deger kabul
edilmektedir. Son yillara bakildiginda daha dnceden ithal edilen elektrikli makine ve
cihazlarin ¢ogunun iiretim siirecleri artik Tiirkiye’de de yapilabilmektedir (Ekonomi
Bakanlig1 Thracat Genel Miidiirliigii Otomotiv, Makine, Elektrik ve Elektronik Uriinler
Daire Bagkanlig1, 2016).



Transformator tipleri asagidaki gibi dort baglik altinda siniflandirilabilir:

1. Dagitim tipi transformatorler (Yagl, 0,02-12,5 MVA)

. Hermetik tip dagitim transformatorleri

. Genlesme depolu dagitim transformatorleri
. Dogrultucu transformatdrler

. Topraklama transformatdrleri

2. Giig tipi transformatorler (Yagli, 12,501-1000 MVA)

] Giig transformatorleri

. Oto transformatorler

. Jenerator transformatdrleri

. Demiryolu transformatorleri
. Mobil transformatorler

3. Kuru tip transformatorler (Yagsiz, 0,25-50 MVA)
. Kuru tip dagitim transformatorleri (0,25-12,5 MVA)
. Kuru tip gii¢ transformatorleri (12,501-50 MVA)

4. Ozel transformatérler

. Firin transformatorleri-reaktorleri

. Sont reaktorleri

. Ark ocag1 transformatorleri

. Elektrostatik filtre transformatorleri
. Topraklama transformatdrleri

. Akim dogrultucu transformatorler

. Faz kaydirici transformatdrler

Transformatorler elektrik ve mekanik tasarimlar1 agisindan oldukc¢a benzer
striiktiirlere sahiptirler, ancak imal edilmesi planlanan her bir transformatdr i¢in ayri
bir tasarim c¢aligmas1 yapilmasi gereklidir ¢linkii transformatorler (en azindan sanayi
tipi transformatorler), elektrik ve mekanik tasarimlarda belirtilen esaslara uygun imal

edilmelidir.

Dagitim transformatorleri; sehir dagitim sebekelerinde, binalarda ve gii¢
transformatorlerinin kullanildigi sanayi merkezlerine nazaran daha kiiciik olcekli
tesislerde enerji gereksinmelerini karsilamak amaci ile kullanilmaktadir. Yagh tipteki

dagitim transformatorlerinin sogutmasi bunlar i¢in 6zel olarak iiretilen yaglarla
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saglanmaktadir. Dagitim transformatorleri, hermetik ve genlesme depolu olmak iizere

iki baslik altinda incelenmektedir.

Hermetik tip dagitim transformatorlerinin yag dolumu vakum altinda
yapilmaktadir. Bu transformatorler, miisteri tarafindan talep edilen ¢alisma
sicakligindaki yag-atmosfer basinci dengesinin saglanmasi ve yagin atmosferle temas
etmemesi prensibine dayandirilarak iretilmektedir. Yapisindaki termik degisimler
dolayisiyla degisim igerisindeki yag basinci sayesinde transformatoriin ig 1s1s1, kazan
dalga duvarlarinin dogal bir sekilde genlesmesi ve biiziilmesi ile kontrol altina

alinmaktadir.

Hermetik tip yagl dagitim transformatorlerinin ytikseklikleri, genlesme depolu
dagitim transformatorlerinkine nazaran daha diisiiktiir; bu nedenle bunlar kii¢iik
sahalarda daha rahat bir sekilde kullanilabilmektedir. Hermetik tip dagitim
transformatorlerindeki yag atmosferle temas etmediginden s6z konusu yagin,

genlesme depolulardaki gibi belirli donemlerde analiz edilip degistirilmesi gerekmez.

Genlesme depolu dagitim transformatorleri, yapisi itibar1 ile hermetik tip
dagitim transformatorleriyle olduk¢a benzerdir. Bunlardaki depolarin mekanik
tasarimlar1 ve imalatlari, sicaklikla hacmi artan yagin genlesmesini depolayabilecek
sekilde yapilir. Genlesme depolu yagl tip dagitim transformatorlerinde kullanilan
yagin atmosfer ile direkt temas etmesi nedeniyle yagin yapisinda termik degisimler
meydana gelir; bu nedenle yag basinci siirekli bir degisim igerisindedir. Genlesme
deposunun i¢indeki silika jellerle (hava kurutucu bir madde) nemin emilerek hava
temasmin sorunsuz bir sekilde saglanmasi amaglanir. Genlesme depolu
transformatorlerdeki 1s1 farkliliklar sebebiyle silika jeller zamanla niteliklerini yitirip,
yagin rutubetlenerek yapisinin bozulmasina sebep olur; bu nedenle belirli donemlerde
bu silika jellerinin yenilenmesi, yagdan Ornek alinarak delinme geriliminin

hesaplanmasi, vb. bakimlarin yapilmasi gerekir.

Kuru tip transformatorler, sogutma yontemi bakimindan yagl tip
transformatorlerden farklidirlar. Bu transformatorlerin ' YG bobinleri, basinci
diisiiriilmiis bir ortamda dokme regine ile dokiim isleminin uygulanmasi sonucu elde
edilmektedirler. Algak gerilim (AG) bobinleri ise hem dokme recine ile dokiim
yapilarak hem de re¢ine emdirilmis (PREPREG) sistemi kullanilarak imal
edilebilmektedir.

11



0,2-50 MVA anma giicii araligindaki 36 kV’ye kadar voltaj degerine sahip
olabilen kuru transformatdrler, dogal hava sogutmali (ONAN) veya zorlamali
sogutmali (ONAF) olarak imal edilebilmektedir. Sogutma faninin kullanilmasi
sayesinde kuru tip transformatérlerin giiclerinde %40°lik artis saglanabilmektedir. ileri
uygulayim bilimi ve deneyim gerektiren kuru tip transformatorlerin liretimleri, zaman
icerisinde artan ve farklilasan miisteri talepleriyle orantili olarak satis hacmini
arttirmistir. 36 kV’den daha yiiksek gerilim degerine sahip kuru tip transformatdrlerin
imalatlar1 olduk¢a zordur. S6z konusu durum i¢in yapilan AR-GE c¢alismalar1 devam
etmektedir. Kuru tip transformatdrlerde sogutma sivisi olarak yag kullanilmadigindan
yanma riskleri ve bakim ihtiyaclar1 yoktur. Neme kars1 direnclidirler. Uzun bir siire
kullanilmasalar bile istenilen anda sorunsuz bir sekilde devreye alinabilirler. Bu
Ozellikleri nedeniyle kuru tip transformatdrlerin, insan popiilasyonunun daha yogun
oldugu; havaalani-limani, stadyum, hastane, ihtiya¢ merkezleri ve aligveris merkezleri
(AVM) gibi yerlerde kullanilmasi tercih edilmektedir. Herhangi kuru tip bir
transformator ayn1 anma giiciine haiz yagli tip bir transformatére kiyasla daha yiiksek
bir satis fiyatina sahiptir. Satis fiyat1 da miisterilerin satin alma egilimlerini etkileyen

faktorlerin belki de en basinda gelmektedir.

Gii¢ transformatorleri, yapilar1 bakimindan dagitim transformatorleri ile
oldukca benzerdir. Adindan da anlagilacag iizere bu tipteki transformatorler, yiiksek
glic smifinda yer alirlar. Bunlar genellikle elektrik iletim ve dagitim aglarinda
kullanilmaktadir. iletim ve dagitim aglari, elektrik enerjisinin iiretim ve tiiketim
stireclerinin araliksiz ve emniyetli bir sekilde gerceklesmesini saglamaktadir. Ayrica,
elektrik gereksinmelerini karsilamak amaci ile iiretim tesislerinde ve endiistri

merkezlerinde de gli¢ transformatorlerinin yaygin kullanimlarina rastlanabilmektedir.

Ozel transformatérler, 6zel amaglara yonelik ve kendine has c¢alisma
kosullarinda, agir1 akim ve potansiyel farklar ile reaktif yiikler altinda isletilmek tizere
tasarlanip imal edilen transformatérlerdir. Ozel ¢alisma kosullarindan dtiirii 6zel tip
transformatorlerin dizaynlar1 da ¢ok kapsamli bir ¢alisma gerektirmektedir. Bu tip
transformatorler, iiretimleri icin gereken bilis, tecriibe, is¢ilik kalitesi bakimindan
transformator sanayisinin zirvesi olarak nitelendirilmektedir. Cok ¢esitli amaglar i¢in

kullanilan bu tip transformatdrlerin tasarim ve imalat silire¢lerinin ydnetilebilir ve

12



stirdiiriilebilir olmasi i¢in Tiirkiye’de yetkin miihendis kadrolari olusturulmus ve

bircok AR-GE merkezi kurulmustur.

ikt

Sekil 1. Hermetik Tip Bir Dagitim Transformatorii

-]

Sekil 2. Genlesme Depolu Bir Dagitim Transformatorii

Sekil 5. Kuru Tip Bir Transformator
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2.1.3.1.

Yagh Tip Dagitim ve Gii¢c Transformatérlerinin Imalat:

Kullanim amaglari ve gii¢leri fark etmeksizin transformator imalatindaki temel

mantik, yart mamul iirlinlerin bir araya getirilerek nihai iiriiniin elde edilmesine

dayanmaktadir. S6z konusu ana yar1 mamullerden asagida detayh

bahsedilmistir:
1. Niive (Cekirdek)
2 AG-YG bobinleri
3 Mekanik ana yart mamuller (Kapak, kazan vb.leri)
4. Bobin montaj1
5 Aktif kisim
2.1.3.1.1.  Niive Imalat:

sekilde

Transformator niivesini olusturan saclar, soguk haddeleme islemine tabi

tutularak yiiksek kalitedeki silisli saclardan imal edilmektedir. Bu saclarm, niive

imalatinda kullanilmak iizere tercih edilmesinin en biiyiikk sebebi ise saclardaki

silisyumun transformatordeki manyetik kayip oranini minimuma indirmesi; bu

nedenle de sistemi verimlilik konusunda en iist seviyede tutmasidir. Ayrica, demire

eklenen silis, demir elementinin manyetik spesiyalitesinde zaman igerisinde ortaya

cikabilecek farkliliklar1 hafifleterek demirin kararlilik bakimindan daha stabil bir

duruma erigsmesini saglamaktadir. .30, .27 veya .23 mm kalinhginda ve M5/M4

siifindaki silisli sac rulolart CNC kontrollii makine tezgahlar1 kullanilarak, belli bagh

islemlerden gecirilip islenmektedirler.

Sekil 7. Silisli Saclar icin Kesme-Dilme Tezgahlar:

14



Niive imalatinda izlenen operasyonlar sirasi ile su sekildedir:

° Sac Kesimi
° Sac Dilme
° Sac Dizimi

Islem gérmemis silisli sac rulolar1 ierisinden proje icin ihtiya¢ olan miktar,
transformatoriin gilic-gerilim degerleri, vb. birgok elektriksel-mekanik ve begeri
(miigteri talebi) etmenin degerlendirilmesiyle hazirlanan tasarim c¢alismalarinda
belirtilen Ol¢ii ve boyutlarda kesilip dilimlenir. Silisli saclar, kesim ve dilme

operasyonlarinin akabinde dizim operasyonuna alinmadan once iist iiste koyularak

baglanir.

Sekil 9. Kesilip Dilinen Silisli Sac Demetleri

Silisli saclar, belirtilen kosullar1 igeren siire¢ler bakimindan sorunsuz ve
eksiksiz bir sekilde kesilip dilindikten sonra imalat resminde yer alan talimatlara

uyacak sekilde dizilir. Bu, ¢cekirdek montaji1 olarak da anilmaktadir.

Sekil 10. Niive Dizim Operasyonu

Ust kistmdaki gorselden de kavranabilecegi iizere bir transformatdr niivesi ii¢
adet dik kesite sahiptir. Daha sonra bobinleri tagiyan bu boliimler, faz bacaklar: olarak
bilinir.

15



Sekil 11. Bir Adet Dizilmis Faz Bacag:

Bir transformatdrde genellikle toplam {i¢ adet faz bacagi bulunur; fakat tek
veya iki fazli transformatorler de imal edilebilmektedir. Niive bacaklarina alttan ve
istten sabitlenen silisli sac boliimlerine ise boyunduruk denilmektedir. Faz
bacaklarinin dizimi tamamlandiktan sonra alt boyunduruk saclart dizilir. Ardindan,
niivenin, darbe ve sarsintilara karsi balans kabiliyetini muhafaza etmesi ve
boyunduruklarla faz bacaklarinin baglantilarinda kayma yasanmamas: ic¢in alt
boyunduruk saclarina ¢elik parcalar monte edilir. Celik pargalar, demir takozlar olarak
da bilinir. Ust boyunduruk saclarina ¢elik par¢ca montaji ise bobin montajinda

yapilmaktadir.

Sekil 12. Alt Boyunduruk Saci Dizilmis Bir Niive

i SR S S o ]
7 e e
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Sekil 13. Celik Par¢ca Montajlar1 Tamamlanmis Bir Niive
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Celik pargalar demirden firetilir. Celik pargalarin korozyona karsi dayanakli
olmasi talep edilirse sicak daldirmayla galvaniz kaplama yapilir. Metal parcalarda pas
ve korozyon olusumunu engellemek amaciyla metal parcalarin galvaniz banyosunda
erimis ¢inkoyla kaplanmasi galvanizieme olarak adlandirilir. Galvanizleme, kapali
yahut ag¢ik ortam kosullarinda verimli ve sorunsuz bir sekilde calismalar1 hedeflenen
transformatorlerin mekanik aksamlarindaki metal ylizeylerin Omiir siirelerinin

arttirilmasi bakimindan 6nemli bir islem olarak nitelendirilir.

Sekil 14. Galvanizli Celik Parcalar

Niive imalat1 kapsaminda kullanilmasi planlanan saclarin kullanim miktarinda
tasarim departmanlar1 kararlarinca degisiklik yapilmasi ya da saclarin kullanilmasinin
planlandig1 transformatdriin siparisinin miisteri tarafindan ya da miicbir sebepler ile
iptal edilmesi durumunda saclar fazlalik haline gelecek ve tiiketilemeyecektir; bu
nedenle fazlalik olan sac rulolari, rulo istif raflarina yerlestirilerek ihtiya¢ dahilinde
benzer projelerde tekrar kullanilmak iizere (dizayn birimlerinin onaymna istinaden)
stoklanir. Sonug olarak, tiim bu islemler sonucunda silisli saclarin manyetik bir devre

haline gelmesi amaglanmaktadir.

Sekil 15. Rulo istif Raflarina Yerlestirilmis Silisli Saclar
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2.1.3.1.2. Bobin imalati

Icinden elektrik akimi gegebilen, izole edilmis iletken tel ile bu telin sarili
bulundugu silindirlere bobin denilmektedir. Bobinlerin imalatina genellikle niive
imalatiyla es zamanl olarak baglanir. Transformatorlerde cogunlukla iiger adet AG-
YG bobini bulunur, fakat bu durum, miisteri taleplerine istinaden farklilasabilir.

Ornegin: Tek ya da ¢ift fazli transformatdrlerde bobin sayilar1 degismektedir.

Miisterinin talep ettigi giic ve gerilim degerleri, {iretici firmanin elektrik
tasarim miihendislerince detaylica incelenip kontrol edilir. Elektriksel degerler
belirlendikten sonra bobin konstriiktivistleri tarafindan bobinler i¢in imalat resimleri
hazirlanir. Ardindan her bir bobin, imalat resimlerindeki talimat ve esaslara (iletken
tipi-miktari, sarim metodolojisi, bobin sarim yonii, kat-spir sayisi, kat izolasyonu cinsi,

ara kat noktalari, ¢ap genislikleri vb.leri) uygun bir sekilde sarilir.

Miisteri talepleri ve tasarim kararlart dogrultusunca belirlenen iletken tel
tiplerinin listesi bir hayli genistir; fakat aliiminyum veya bakir iletkenler tellerde
yuvarlak veya yassi tip tellerin kullanimi1 olduk¢a yaygindir. Ayriyeten, hizla ilerleyen
uygulayim bilim neticesinde yaklasik 5 MVA anma giiciine kadar olan yagh tip
dagitim trafolarinin AG bobinleri, aliiminyum ya da bakir folyo bi¢imindeki iletken

tellerle sarilabilmektedir.

Bobinlerin sarimlar1 esnasinda iletkenlerin tambur etrafinda tamamladiklari
360 derecelik her bir tur spir olarak adlandirilir. Bobinlerin sarim islemleri esnasinda
her bir transformator icin tasarlanan bobin ve iletken tipine gore degismekle birlikte
belirli bir spir sayisindan sonra kat aralar1 olusturulur. Kat aralarinda kat izolasyonu
olarak adlandirilan mylar, nomex vb. izolasyon malzemeleri kullanilmaktadir.
Kullanilan izolasyon malzemeleri, suya ve voltaja kars1 dayanima sahiptir. Bobinlerin
sarim islemleri, otomasyonu saglanmis makineler ve bu makinelerin kontroliinden

sorumlu sarim personeli tarafindan yapilmaktadir.

b o5 AT g

Sekil 16. Emay izoleli Yuvarlak Bakir Tel ile YG Bobini Sarim
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Sekil 17. Yass1 izoleli Tel ile YG Bobini Sarim

2.1.3.1.3. Mekanik Ana Yar1 Mamul imalati

Transformatorlerde mekanik aksam olarak kapak ve kazan kullanilmaktadir.
Kapak, haddelenmis demir sacin birtakim imalat asamalarindan gegcirilip islenmesi
neticesinde imal edilmektedir. Kapak i¢in basit bir ifade ile transformatoriin iist
plakalar1 denilebilir. Kapaklara uygulanan kesim islemleri, projenin kapsamina gore
plazma veya lazer ile yapilir. Kapak imalati esnasinda; kapak boyutlarinin ana boyut
resmindekilerle uyusmasina, kapaklarin detay Olciilerinin imalat resimlerindekilerle
uyusmasina, delik kuturlarinin uygun yerlerden kesilmesine, deliklerin diizgiince
kesilmis olmasina, kaynak yerlerinde kagaklar olusmamasina ve kapak ylizeyinin

iizerinde kaynak islemi nedeni ile ¢apaklar olusmamasina dikkat edilmelidir.

Sekil 18 Bir Adet Kapak

Kazanlar, orta sertlikteki celikten, diiz ya da dalga duvarli kazanlar olmak
tizere toplam iki tipte imal edilebilmektedir. 4.000-5.000 kVA araligindaki yagh tip
dagitim transformatorlerin kazanlarimin yan yiizeyleri dalga duvarli olabilmektedir.
Yagl tip giic transformatorlerinde ise dalga duvarli kazan tiretimi yapilmadigindan

sadece diiz duvarh kazan tliretimi yapilmaktadir.

Soguk haddelemeyle imal edilmis A1l kalitesindeki yekpare DKP rulo sacin
PLC siiriictilii makinelerde naksedilerek petek durumuna getirilmesiyle imal edilen
sogutucu panellere dalga duvar denilmektedir. Transformator niivesinde 1s1s1 artan yag
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molekiillerinin devimsel enerjisi artar. Devimsel enerjisi ylikselen molekiiller, enerjisi
daha diisiik olan molekiiller ile yer degistirip transformatdr kazaninin ¢eper kismina
dogru yonelmeye baglarlar. Transformator kazanindaki dalga duvarlar ise temas
ylizeyini arttirdiklari i¢in 1sinan yag molekiillerinin atmosfer ile 1s1 aligverisine girerek
sogumasini saglarlar; bu nedenle dalga duvarlar sogutma elemani olarak anilmaktadir.
Bu sogutucu panellerin imalat1 i¢in gerekli teknik bilgiler, PLC kontrollii kaynak
robotuna aktarilir. Peteklerin kavusma yerlerine yapilan dikis kaynaklari, kaynak
robotu ile biitiinlesmis gorevdas gaz alti kaynak mekanizmalari ile araliksiz ve s1zinti
yapmayacak bicimde kaynak edilir. Akabinde dalga duvarlara, dayanirlik yiikseltici
transmisyon milinin kaynagi yapilir. Dalga duvarlarin imalati tamamlaninca,
transformator kazanin tabani ve yan yiizeyleri kaynatilip birlestirilir. Ardindan dalga

duvarlar, kazan duvarlarina kaynatilip kullanima hazir hale getirilir.

Sekil 21. Diiz Duvarh Bir Transformator Kazam

Transformator yaginin kazanin i¢inde korunmasi ve miktarinda eksilme
yasanmamasi transformatdriin  saglikli bir bigimde caligmasi i¢in sarttir. Yag
seviyesinde gozlemlenen azalmalar transformatoriin bobinlerinin yanmasina sebep

olup sistemin akisini olumsuz yonde etkileyecektir; bu nedenle kaynak islemleri biten
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her bir kazan, boyanmadan once basing testlerine tabi tutulur. Bu testlerde, kaynak

noktalarinda olusabilecek kagaklarin tespit edilmesi ve giderilmesi amaglanmaktadir.

Test asamasinda, kaynak noktalarina penetran sivist uygulanir. Kazanlar, 0,3
bar basing altinda yaklasik 20 dakika bekletilir. Penetran sivisi, mor 1s18a maruz
birakilinca parlak yesil bir renk kazanir. Bu sayede, kazanin kaynak noktalarindaki
sizintt durumu dikkatli bir bigimde incelenir. Bu sizdirmazlik testi st iiste iki kez
kacak saptanmayincaya kadar tekrarlanir. Bu uygulama neticesinde sizint1 ihtimali
onlenmektedir. Imal ve test edilen her bir kazan icin test raporlar1 hazirlanip

miisterilere takdim edilir.

Kazanlarin ve kapaklarin imalat ve test is¢iliklerinin sonug¢landirilmasinin
ardindan metal yiizeyler {izerindeki yag, iz ve pas temizlenir. Piiriizsiiz ve hijyenik bir
ylizey elde etmek icin tercih edilen en etkili yontem kumlamadir; bu nedenle kazanlara
ve kapaklara boyama islemlerinin dncesinde Alman Standartlar Enstitiisii (DIN)
talimatlart dogrultusunca kumlama islemi uygulanir. Bu asamada, miisterinin
kumlama i¢in talep ettigi bir deger var ise yakalanmaya caligilir. Kumlama siiresince
kum taslar1 basingli hava ile ylizeylere uygulanir. Boylece, hedef yiizeylerin istenilen
seviyede asindirilarak temizlenmesi saglanir. Kum taglarinin boyutlar1 asindirma
oranina gore degisim gosterebilir. Kazan ve kapak ylizeylerinde ince metal saclarin
kullanmas1 nedeniyle bunlarin kumlanmasi islemleri esnasinda ekstra ince gesitlere

sahip silika kumu kullanilir.

Kumlamanin ardindan kazanin testlerden tekrar bagsart ile gecmesi
beklenmektedir; bu nedenle transformatér kazani yeniden basing ve sizdirmazlik
testlerine alinir. Testler tamamlandiktan sonra kazanlar ve kazan kapaklar1 boyamaya
alinir. Boyama islemleri neticesinde korozyon engelleyici ylizeyler imal edilir.
Akitma, daldirma ve piiskiirtme yontemleri, transformatér kazanlarinin ve
kapaklarinin boyama islemleri esnasinda en sik tercih edilen yontemlerdir. Bu
teknikler ile kazanda boyanmamis higbir yer kalmayacak sekilde islem yapilir.
Boylelikle, ylizey korumasi en iyi bi¢gimde saglanmaya calisilir. Antrparantez,
kumlama islemlerinin akabinde akitma, daldirma veya piiskiirtme yontemlerinden
birinin tercih edilmesi neticesinde boyanan kazanlar, geleneksel yontemler ile

boyanmis olan kazanlara oran ile daha yiiksek dayanima sahip olurlar.
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Boyama metodunun se¢iminde ise miisteri talebi ve transformator enerji
verilecek sahanin gevresel kosullar dikkate alinarak se¢im yapilir. Kazan ve kapaklar,
teknik sartnamede aksi belirtilmedigi siirece bu sektdrde standart boya rengi olarak

kabul edilen RAL 7033 ile islem yapilir.

Miisteri talebi olmasi durumunda ise transformatorlerin kazan ve kapaklarina
farkli renk ve mikron degeriyle boyama islemi uygulanabilir. Ayrica, miisterinin
paslanmazlik talep etmesi durumunda galvaniz kaplama yapilabilir. Boyamanin
akabinde kapak ve kazanlarin firinlanarak boyanin yiizeye daha saglam bir sekilde

tutunmast amaglanir.

Sekil 22. Boyahanedeki Bir Transformator Kazam

2.1.3.14. Bobin Montaj1

Bobin ve cekirdek imalati tamamlandiktan sonra bobinler ving yardimiyla

nlivenin faz bacaklarina gegirilirler. Bu isleme bobin montaji denilmektedir.

Sekil 23. Bobin Montajindaki Bir Transformatér

Yarigaplar dogrultusunca yonelmis olan kuvvetleri dengeleyebilmek amaciyla
bobin ve niivenin arasina ¢italar eklenip sikistirilir. Daha sonra ise {ist boyunduruk
saclar dizilir. Ust boyunduruklara gelik parcalar ve dikey saplamalarla sikma islemi
uygulanir. Bu islem sonucunda baski yiizey alaninin arttirilmasi ile transformatdriin

hareket etme ihtimali sifira indirgenmeye ¢alisilir.
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Sekil 24. Ust Boyunduruk Saciin Celik Parcalar ile Sabitlenmesi

2.1.3.1.5. Aktif Kistm Montaji

Transformatorlerin aktif kismi; ¢ekirdek, bobinler, kapak, kademe degistirici,

izolatorler ve kapakta bulunan koruma ve baglanti elemanlarindan olusur.

Bobin montajinin tamamlanmasindan sonra transformatoriin kapak montaji ve
kademe degistiricinin giris-¢ikislari i¢in baglantilar1 yapilip kapak iizerine AG ve YG
izolatorleri takilir; ardindan izolatorlerden kaynaklanabilecek yag kacaklarin1 onlemek
icin contalarin montajlar1 yapilir. Bu asamada aktif kistm montaji tamamlanmis olur.
Ardindan, trafonun nemlenmesi ve bu yiiziinden kisa devre yapmasi ihtimaline karsilik
aktif kistm kurutma firinina ytiklenir ve en az 24 sa. boyunca (Firinin izolasyon direnci
seviyesine bagl olarak degiskenlik gdosterebilmektedir.) firinda tutularak kurutma

islemi uygulanir.

Sekil 27. Firinlanan Aktif Kisimlar
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Bobin sarimlarinda ve bobinlerin niivelere montaji esnasinda kullanilan sulp
izolasyon malzemelerinde var olan nemi c¢ekmek icin kurutma firinlarinda
transformatore 1sitma ve vakum alma islemleri uygulanmaktadir. Uygulayim bilimi
yardimi ile firmlarin igerisindeki nem ve sicaklik degerleri giinlimiizde neredeyse tiim
enddistri tipi kurutma firmlarinda standart donanim olarak bulunan dijital gostergeli
takip ekranlarina yansitilmaktadir. Transformatoriin aktif kismi kurutma firinindan
ciktiktan sonra oda sicakliginda 10-15 dk. kadar bekletilmektedir. Daha sonra, aktif
kisimlar ving vasitasi ile kazanlara indirilmektedir ve akabinde kazan montaj islemleri
yapilmaktadir; bu nedenle transformatdr kazanlarinin aktif kisimlar firindan ¢ikana

dek muhakkak imal edilmesi gerekir.

Sekil 28. Firindan Cikan Bir Aktif Kismin Kazana indirilmesi

Belli bir sartname kapsaminda tasarlanan ve imal edilen standart
transformatorlerde aktif kisimla kazan arasinda mekanik baglanti, civatalar araciligi
ile saglanmaktadir. Kazan montajinin da tamamlanmasiyla transformatdre vakum
firiinda yag doldurma islemi uygulanir.

Sekil 29. Transformatér Vakum-Yag Dolum Firim

Transformatorlere yag basildiktan sonra geriye test ve sevk asamalari

kalmaktadir. Testler, imalat esnasinda ve bitiminde olmak tizere iki sekilde uygulanir.

Imalat esnasinda yapilan testler, imalatin devamhiliginin sorunsuzca
saglanabilmesi ve herhangi bir sorun var ise teshisin erkenden yapilip sorunun

giderilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Zaman alan asil testler ise transformatér imal edilip
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sonra miisteriye teslim edilmeden dnce yapilmaktadir. Bunlardan bazilar1 zorunluyken

bazilar1 sadece miisterilerin talep etmeleri durumunda yapilmaktadir.

Rutin testler, Turk Standardi (TS) 267 ve Uluslararast Elektroteknik
Komisyonu 60076 (IEC) standartlarina uygun olarak imalat asamalar1 tamamlanmig

her bir transformatdr i¢in uygulanmasi zorunlu olan testlerdir. Bunlardan bazilar

sunlardir:
o Cevirme orani olgiimii
o Baglant1 grubunun tayini
o Sargi direncinin Ol¢timii
o Uygulanan gerilim,
. Indiiklenen gerilim
o Bosta kayiplarin dlgiimii
o Bosta akimin 6lgtimii
o Yiikte kayiplarin dl¢timii
o Yiikte kisa devre geriliminin 6l¢iimii
o Kayip agisinin dl¢iimii
o Kay1p Kapasitesinin 6l¢timii
o Dogru akim (DC) yalitim direncinin 6l¢timii
o Gerilim regiilasyonu
o Verim Ol¢limii

Rutin testlerin ardindan miisterinin talep etmesi durumunda kabul testleri
yapilabilir. Kabul testleri, imalat1 tamamlanan transformatérlerin miisteri veya iigiincii
parti denet¢i huzurunda tekrardan rutin testlere alinmasidir. Kabul testleri sektor
igcerisinde FAT (Factory Acceptence Tests) olarak bilinmektedir. Bu yiizden bu testlere

miisteri kabul testleri de denmektedir.

Zorunlu olan rutin testlerin ve istege bagli yapilan kabul testlerinin disinda yine
miisterinin talep etmesi durumunda transformatorlere tip test denen 6zel testler de

uygulanabilmektedir. Yapilan tip testlerinden bazilar1 sunlardir:

o Isinma
J Yildirim darbe deneyi
o Giriilti seviyesi 0lglimii
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o Bosta akim ve harmonik bilesenleri 6l¢timii

o Empedans sifir bilesen 6l¢timii

o Kismi desarj ol¢timii

o Yag dielektrik dayanim 6l¢timii

o Izolatorlerin AC yalitim testi

o Fanli sogutma mevcut ise fan kayiplart dlgtimii

o Yiikte kademe degistirici testleri

o Koruma, alarm ve kumanda donaniminin fonksiyonel-izolasyon testleri

2.2. Talep Tahmini

Isletmelerin biiyiik bir cogunlugu pazardaki talebi karsilayabilmek igin gerekli
irlin ve hizmet yaratimini saglayip kar elde etmeyi amaglamaktadir. Bunun i¢in de s6z
konusu talepleri karsilayabilecek kapasite ve nitelikteki imalat ve idare sisteminin
olusturulmas1 gerekmektedir; bu nedenle hedeflenen talebin en optimal sekilde

ongoriilmesi lazim gelmektedir (Demirdégen, 1998).

2.2.1. Talep, Tahmin ve Talep Tahmini Kavramlan

Gelecek donemde olusacak talep miktarmin; gegmis donem verilerinden,
uzman goriislerinden ya da deneyimlerden ve bu payday: etkileyen faktdrlerden yola
cikilarak, bunlarin, bilimsel yontemler 1s1ginda minimum hata pay1 ile 6ngoriilmeye

caligilmasina talep tahmini denilmektedir (Olgun, 2009).

Tahmin, bir olguya ait ge¢mis zaman verilerinden ya da &gretilerinden
yararlanarak ilgili olgunun gelecegi hakkinda Ongoriide bulunmak olarak
tanimlanmaktadir. Kisaca tahmin, heniiz ger¢eklesmemis bir durum hakkinda kestirim

yapma igidir (Cakir Aydin, 2017).

Talep, belirli bir zamanda ve pazarda, satin alinmasi muhtemel {iriin veya

hizmet niceligi olarak tarif edilebilir (B. Sahin, 2019).

Heniiz ger¢eklesmemis olaylarin ve kosullarin 6ngdriilmesi imalat sektoriinde
yer alan sanayi isletmeleri i¢cin oldugu kadar hizmet sektoriinde yer alan isletmeler igin

de biliyiikk 6nem tagimaktadir. Kaliteli bir planlamayla gerekli izlemlerin belirlenip
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aksiyonlarin daha etkili alinmasi ic¢in gerekli ortam saglanmis olur. Bdylelikle
ongortiler, gelecek planlamasinin yapilmasina ve olusabilecek tehditkar senaryolar
i¢cin yerinde dnlemlerin alinmasina imkan sunmaktadir. Bu ayn1 zamanda, 6ngoriiniin,

gelecek kaygisi lizerindeki hafifletici etkisinin de acik bir gdstergesidir.

2.2.2. Mikroekonomi Bakis Ac¢isiyla Talep Tahmini

Isletmelerdeki birimler igin farkli parametrelerin ve kosullarm &ngoriilmesi
gerekmektedir. Ornegin: Pazarlama birimi igin talep seyrinin ve dalgalanmalarinin
ongoriilmesi ve bu talebi yakalayabilmek igin gerekli olan tanitim, 6zendirme
caligmalarinin yapilmasi ve dagitim hatlarinin planlanmast; finans birimi i¢in mevcut
veya yeni meta kaynagmin yenilenmesi veya belirlenmesi ve nakit akisinin
Ongoriilmesi; insan kaynaklar1 birimi i¢in beyaz-mavi yaka sayisinin 6ngoriilmesi ve
calisma kosullarini iyilestirme organizasyonlarinin diizenlenmesi; imalat birimi i¢in
talep tahmininden gii¢ alan bir imalat siirecinin diizenlenmesi ve is¢i, makine, ve
hammadde tedariki i¢in gerekli 6n ¢alismalarin yapilmasi biiyilik 6nem arz etmektedir.
Isletme idaresinden sorumlu kadronun ise ekonomik kosullari, teknolojik gelismeleri
ve pazar genislemesini takip ederek isletmenin uzun soluklu planlamasin
hazirlayabilmesi i¢in dncelikli olarak gelecek hakkindaki dngoriilerinin tutarli olmasi
gerekmektedir. Bu ylizden tahmin, karar mekanizmasi varligimin mevzubahis oldugu
her alanda en stratejik faaliyetlerden biri olarak gosterilmektedir. O kadar ki, yonetici
adaylarinda aranan spesiyalitelerin belki de en basinda gelecegi okuma

kabiliyetlerindeki hassasiyet gelmektedir (Orhunbilge, 1999).

Giliniimiizde talep tahmininin kullanimi, optimal miisteri temsilcisi sayisindan
kredi oranlariin belirlenmesine kadar genis bir alana yayilmis durumdadir (Hanke ve

Wichern, 2009).

2.2.3. Makroekonomik Pencereden Talep Tahmini

Etkili bir talep tahmininin biitiincii ekonomi agisindan arz ettigi 6nem temelde
iki nokta lizerinde konumlanmaktadir. Bu kapsamda etkili bir politika yiiriitiilememesi
nedeni ile karsilagilabilecek problemlerden ilki yeteri kadar talep olmasina karsin arz

kisminda yasanacak eksiklikle ilgilidir. S6yle ki bu durum tam olarak iilkede istihsal
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edilmekte olan iiriinlerin veya hizmetlerin pazardaki talebi karsilayamama ihtimalini
isaret etmektedir. Arzdaki bu eksiklik nedeni ile satis fiyatlar artis gosterebilir ve ithal
etme zorunlulugu ortaya ¢ikabilir; bu nedenle isletmeler, pazardaki talebi karsilamak
i¢in mevcut imalat kapasitelerinin {istiinde ¢alisacaklarindan, bu siire boyunca isletme
maliyetleri de artma egilimi igerisinde olacaktir. Etkili bir 6ngorii politikasinin
yiiriitiilememesi nedeniyle karsilasilmast muhtemel problemlerden ikincisi ise yeteri
kadar arz olmasina karsin bu sefer de talep kisminda yasanabilecek eksiklikle ilgilidir.
Soyle ki, bunu da istihsal edilen {iriinlerin ve hizmetlerin tamamina yetecek diizeyde
talep olmamasi seklinde agiklayabiliriz. Bu durumun, istenmeyen diizeyde stok
birikimine sebep olmasi ise olduk¢a kuvvetli bir ihtimaldir. Neticede birgok isletme,
mevcut stoklar1 eritmek ve stok artisina mani olmak adma mevcut imalat
kapasitelerinin altinda ¢alismak zorunda kalabilir. Bu durumda da personel, makine ve
hammadde gibi isletme kaynaklarmin kullanimindaki savurganlik biiyiik bir tartigma
konusu yaratacaktir. Bu durum, birim kar azalis icerisinde iken birim maliyetin sabit
kalmas1 olarak acgiklanabilir. Bu yiizden, tutarli ve dengeli 6ngdriilerde bulunup,
belirtilen negatif senaryolarin gergeklesmesine engel olunarak daha etkin bir kaynak

kullanim1 ve imalat verimliligi saglanabilir (Tekin, 2009).

2.2.4. Talep Tahmininin Asamalari

Talep tahmini alt1 temel asamadan olusmaktadir. Bu asamalar sunlardir

(Korkut, 2019):

I. Amacin tanimlanmasi

2. Do6nem sayisinin belirlenmesi

3. Talebe etki eden etmenlerin belirlenmesi

4. Verilerin elde edilmesi

5. Tahmin yonteminin seg¢ilmesi ve talep tahmininin yapilmasi
6. Sonuglarin gecerliligi

2.2.4.1. Amacin Tanimlanmasi

Siirecin ilk ve en 6nemli asamasidir. Hangi sektdrden olur ise olsun, talep

tahmini yapma niyetindeki bir isletme her seyden Once amacini net bir sekilde
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tanimlamalidir. Tahmin c¢aligmasi, yapilacak tahminin hedefi dogrultusunca
bicimlenecegi i¢in iiriin grubu politikasi, vade planlamasi, pazardaki hitap kitlesi, vb.

detay noktalarin bu amaca gore saptanmasi gerekmektedir.

2.2.4.2. Doénem Sayisinin Belirlenmesi

Talep tahmini ¢aligmalar1 kisa ya da uzun vadeli olarak planlanmaktadir. Kisa
vadeli tahmin c¢aligmalarinda talebe etki eden faktorlerin ciddi degisimler
gostermeyecegi farz edilmektedir. Uzun vadeli tahmin ¢alismalarinda ise parametreler
Oonemli Olclide degisim gosterebilmektedir; bu nedenle tahmin c¢alismasinin

kapsayacag1 zaman diliminin belirlenmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

2.2.4.3. Talebe Etki Eden Etmenlerin Belirlenmesi

Miisterilerin talepleri; pazar durumu, mevsimlik kosullar, {iriin ya da hizmetin
sattg fiyati, pazardaki rekabet¢i isletme miktar1 vb. birgok faktorden
etkilenebilmektedir. Tutarli sonuglara ulasabilmek admma tahmin ¢alismasina
baslamadan Once talebi direkt olarak etkileyebilecek bu ve benzeri etmenlerin tespit

edilmesi onemlidir.

2.2.4.4. Verilerin Elde Edilmesi

Bu evrede, tahmin calismasi ve talebi etkileyecek etmenler i¢in ihtiyag¢ olan
verilere ulasildiktan sonra analizler yapilir ve kontroller gerceklestirilir. Bu kapsamda
veriler, istatistiki yontemler ya da grafikler ile muhakeme edilmektedir. Noksan ya da
yanlis veriler tahmin ¢alismasinin sonucuna olumsuz bir sekilde tesir edeceginden

verileri bir araya getirir iken 6zenli olmak gerekmektedir.

2.24.5. Yontemin Secilmesi ve Talep Tahmininin Yapilmasi

Verinin tiirdi, genisligi ve tahmin edilmesi istenen zaman dilimi belirlendikten

sonra bu kriterler ile en uyumlu sekilde ¢alisabilecek tahmin yontemi se¢ilmelidir.
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2.2.4.6. Sonuclarin Gegerliligi

Sonuglarin gecerliligi asamasinda tahmin ¢alismasina ait ¢iktilarla gergeklesen
degerler kiyaslanmaktadir ve performans Olgiitii olarak belirlenen hata oranlarmin
degerleri hesaplanmaktadir. Eger calisma sonucunda elde edilen tahmini degerler
arzulanan seviyeye ulasmamis ise veriler ve segilen yoOntem tekrardan

degerlendirilmelidir.

2.2.5. Talep Tahmininde Kullanilan Mevcut Yontemler

Alanyazindaki talep tahmini uygulamalarinda kullanilan yontemler iki ana

baslik altinda incelenmektedir. Bunlar: Kalitatif ve kantitatif yontemlerdir.

2.2.5.1. Kalitatif Yontemler

Kalitatif yontemler; idareci ve uzman fikirlerinden, satig ekibi ongoriilerinden,
pazar arastirmalarindan vb. yollardan wulagilan dolayli olarak siibjektiviteye
dayandirilarak elde edilen sonuglar1 kantitatif tahminlere doniistirmektedir. Ozellikle
yeni isletmelerde, incelenmek istenen parametreye ait gegmis donem verisi, gerekli
bilgiyi yeterli sekilde yansitamiyor ise kalitatif yoOntemlerin kullanimina

bagvurulabilmektedir. Bu kapsamdaki yontemler su sekilde siralanabilir:

1. Delphi yontemi

2 Satis ekibinin tahminleri
3. Y Onetici gortisleri
4

Pazar aragtirmasi

2.2.5.1.1. Delphi Yontemi

Bu yontemin amaci, uzman goriislerini toplayip onlar1 yeniden diizenlemek ve

ongoriiler hakkinda bir goriis birligine varmaktir (Brewer, 2007).

Delphi metodu, uygulanmasi kolay ve esnek bir metot olarak addedilse de
yonlendirme yapan kisinin bir¢ok yeni diisiinceyi degerlendirmesi ve farkliliklar1 ortak

bir paydada birlestirmesi gerekmektedir. Dogru ve verimli bir bigimde uygulanamamis
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bir Delphi ile kuskulu sonuglar elde edilmesi muhtemeldir (Skulmoski, Hartman ve

Krahn, 2007).

Stireg, anonimlestirilmis bir ¢ergevede bir araya gelen bilirkisilerin
uzlagmasina dayanmaktadir. Bu yontem, istatiksel model olusturmak icin gerekli alt
yapmin saglanamadigi durumlarda kullanilabilmektedir. Bilirkisilere, uzman
toplulugunun kimlikleri hakkinda fikir sahibi olmayan bir es giidiimcii tarafindan bazi
sorular yonlendirilir. Es giidiimcii, cevaplarin istatistiki analizini yapmaya calisir. Bir
yandan da cevaplara istinaden ¢ikarimlarda bulunmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
es glidiimcii, cevaplardan yaptig1 ¢ikarimlar neticesinde 6zet bir rapor hazirlar ve bu
raporu bir sonraki tur i¢in yine bilirkisilere gonderir. Bilirkisiler, dnceki yanitlarmni
degistirmeyi tercih edebilirler. Uzlagsma saglanana dek turlar devam eder. Son turda
grubun goriisii, bilirkisilere ait kisisel yargilarin biitiiniine uygun bir sentez olacak

sekilde sunulur (Dalkey, 1966’dan aktaran Yakar, 2019, s. 63).

2.2.5.1.2. Satis Ekibinin Tahminleri

Bu tip calismalar, satis birimi ¢alisanlar1 tarafindan belirli araliklarla yapilan
tahminlerin bir derlemesi olarak tanimlanabilir. Hig sliphesiz ki gerek pazar tecriibeleri
ve hakimiyetleri gerek olusturduklart miisteri portfoyleri sebebiyle bir isletmedeki
talep miktarin1 en yiiksek dogruluk oraniyla tahmin edebilenler genellikle satis
ekipleridir. Ekip icerisindeki bir¢ok kisi insan dogas1 geregi birbirlerinden farkl kigilik
ozellikleri gostermektedir: risk alma seviyeleri, temkinlilik, karamsarlik, iyimserlik...
Bu durumda, ekip liyeleri arasinda farkli seslerin yiikselmesi olduk¢a normaldir.
Kisilik 6zelliklerinin tahmin ¢aligmalar1 esnasinda boyle tutarsiz bir tablo olusmasina
sebep olabilecegi goz ardi edilmemeli ve sonuglar ekipge, tekrar tekrar kontrol

edilmelidir. Baz1 durumlarda diizeltmelerin yapilmasi gerekebilmektedir (Bal, 2015).

2.2.5.1.3. Yonetici Goriisleri

Ilgili yontem ile bir veya daha fazla yoneticinin fikirlerinden, birikimlerinden
ve teknik kapasitesinden ilerlemek sureti ile yalnizca bir degere erisilmesi
hedeflenmektedir. Delphi yontemi ile arasinda agikca bir fark vardir. Bu yontemde,

isletme digindan tahsis edilmis bilirkisilerin yerine isletmedeki idarecilerin goriisleri
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dikkate alinmaktadir. Delphi yontemindekinden alisilanin aksine katilimeilar

birbirleriyle daha fazla etkilesimde bulunma imkanina sahiptir (Dedeoglu, 2019).

2.2.5.14. Pazar Arastirmasi

Sadece kalitatif yontemler kullanilarak elde edilen sonuglarin, siibjektif
degerlendirmeler iceren bir siirece ait ¢iktilar olmalar1 ve 6zellik ile tatmin edici,
matematiksel bir modele dayandirilmadan insa edilmeleri nedeni ile tarafsizligi
yansitma konusunda yeteri kadar giivenilir olmadig diisiintilmektedir. Bu yiizden,
kalitatif yontemlerin uygulandig1 ¢alismalarda elde edilen sonuglar aslinda kantitatif
tekniklerle elde edilen tahmin verilerinin, tarafsiz ve deneyimli bilirkisilerin goriisleri
1s51¢inda yeniden yorumlanmasi neticesindeki ortak bir caligmanin iirlinii olarak

kullanilmaktadir (Makridakis ve Wheelwright, 1979).

Bu kapsamdaki arastirmalar; arz edilen iiriin ya da hizmet cesitliliginin
yeterliligi hakkindaki stratejinin belirlenmesi, tiiketici ile kurulmasi hedeflenen
yakinlik neticesinde potansiyel talebin daha dogru bir sekilde tahmin edilmesi, iiriin
ya da hizmet bazli kar potansiyelinin belirlenmesi, vb. amacla yapilmaktadir. Bu
alanda en ¢ok kullanilan veri toplama yontemi ise hi¢ kuskusuz anketlerdir. Tiiketici
tarafindan arza duyulacak muhtemel ilgi, anketlerden elde edilen veriler 1s18inda,
hipotezlerin olusturulup bunlarin test edilmesi ile tahmin edilmeye calisilmaktadir.
Boyle bir arastirmay1 yonetmek; anket tasarisinin, isleyis planinin ve drnekleminin
belirlenmesi ve sonug¢ analizi i¢in istatistiki ve kalitatif tekniklerin kullanilmasi
basamaklarindan olusmaktadir (Heizer ve Render, 2004 ten aktaran, Dedeoglu, 2019,
s. 35).

2.2.5.2. Kantitatif Yontemler

Gecmis zaman verileri lizerinde bilimsel ve istatistiki hesaplamalarla
cozlimlemeler yaparak buna istinaden gelecekteki belirli bir zaman araligina ait talep
tahmini yapilan c¢alismalar, kalitatif yontemler ile yapilan ¢alismalar olarak
nitelendirilmektedir. Kantitatif yontemlerle hazirlanan arastirmalar; gozlemlenen

parametreye ait gecmis ve mevcut donem arasindaki fark degerlerinin irdelenmesi,
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veri dizisinin dinamik spesiyalitesinin belirlenmesi ve bunlarin matematiksel bir dil ile

modellenmesi siire¢lerini igerir (Christou, 2012).

Kantitatif yontemler iki baslik altinda incelenmektedir. Bunlar asagida detayli

olarak incelenmistir.

1. Zaman serileri analizleri
2. Nedensellik iligkisine dayali yontemler
2.2.5.2.1. Zaman Serileri Analizleri

Zaman serisini olusturan veriler, ¢esitli etmenlerin etkisi ile karst karsiya
kalmaktadir; bu nedenle bu etmenlerin farkli istikamet ve siddetteki etkileri nedeniyle
zaman serilerinde birtakim dalgalanmalar gozlemlenmektedir. Zaman serileri ile
alakali konseptlerdeki mevzubahis dalgalanmalarin, dort farkli tipteki hareketin ayni
anda etkimesinin neticesinde bi¢cimlendigi kabul edilmektedir. Bu etmenler sunlardir

(Ozoguz, 1986):

J Trend

o Konjonktiirel dalgalanmalar
o Mevsimsel dalgalanmalar

o Anizi ve tesadiifi etkiler

Zaman serilerinin tahminlerinde kullanilan yontemlerdeki bu bilesenler 6nemli
kavramlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar, zaman serilerinin bilesenleri olarak
adlandirilmaktadir. Analiz yontemlerinde birer hipotez olarak konumlandirilan bu
tasarimlar bununla birlikte analizler sirasinca ¢esitli durumlan izah etmekte farkli

islevler yiiklenmektedir.

Zaman serisi analizlerinde, arastirilan parametrenin ge¢mis donemlerdeki
karakteri cesitli yontemler ile incelenir ve s6z konusu parametre igin ileriki donemde
gerceklesecek degerler tahmin edilmeye g¢alisilir. Analizler, bagimli parametrenin
incelenen tarihsel mimarisini elde etmek i¢in bir araya gelen temel talep striiktiirtinii
tarif edip ardindan model kurar. Bagimsiz parametrelerin ise ge¢mis donem
karakterlerini koruyacaklari hipotezi 6n plandadir. S6z konusu analizler, ge¢mis
donem verilerindeki  degisimlerin  tetkik edilebilmesine ve bu sayede

komplikasyonlarin yinelenmemesi i¢in Onlemlerin zamaninda alinabilmesine de
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olanak tanimaktadir. Kosullarda ciddi degisimlerin olmayacagi farz edilen durumlarda
realist ongoriilerde bulunulmasini saglayan zaman serisi analizlerinin kullanimlarina
bu spesiyalitelerinden otiirii siklik ile rastlanmaktadir. Ornegin: Duragan bir pazarlama
politikas1 gliden herhangi bir isletmenin satislarini zaman serisi analizleri ile tahmin
etmeye ¢aligmast muhtemeldir; fakat satig fiyatt artimi ya da benzeri strateji
revizyonlarinin yapilmasi planlanan {iriinler ya da hizmetler mevcut ise s6z konusu bu
triinlerin ya da hizmetlerin satis tahminlerinde optimal sonuglar elde edilmesi
konusunda zaman serisi analizleri etkisiz kalabilmektedir. Boyle durumlarda,
parametreler arasinda nedensellik iligskisinin = varliginin = gdzetildigi analiz
yontemlerinin kullanilmasi ile daha saglikli sonuglar elde edilebilmektedir (Chatterjee

ve Price, 1975).

Zaman serileri, parametrelerin giin, hafta, ay, mevsim veya yil gibi rastgele bir
zaman parcasina gore dagilimlarinin istatistiki bir sekilde degerlendirilebilmesine
olanak saglayan dizilerdir. Biitlincii ekonomi ile ilgili olan parametrelerin nerede ise
tamami1 zaman serileri seklinde hazirlanmaktadir. Bu parametreler, bir zaman etiketi
ile sunulmadiklar taktirde siiphesiz higbir anlam ifade etmeyeceklerdir. Faaliyet alani
fark etmeksizin, bir iilkeye ait nicelik bildiren parametrelerin tamami aylik, mevsimlik
ya da yillik degerler olacak sekilde kisacast belirli bir zaman araligini isaret edecek
sekilde ifade edilmektedir. Bu kural, mikro ekonomi kapsamindaki tiim parametreler
i¢in de hicbir degisime ugramaksizin gecerlidir. Ornegin: makroekonomik kapsamda
ithalat-ihracat, tarim, sanayi, egitim, ekonomi; mikroekonomik kapsamda ise direkt,

dolayli maliyetler (Orhunbilge, 1999).

Trend, zaman serisi kapsamindaki verilerin uzunca bir donem igerisinde
sergiledigi artis veya azalis hareketini anlatmaktadir. Bu serinin verileri belirli bir
zaman igerisinde diizglin bir gelisim kaydeder. Bu gelismenin yon ve siddeti trend
olarak nitelendirilmektedir. Verilerde uzun siireli bir artis ya da azalis egiliminin fark
edilmesi durumunda trendin yOniinii ifade eden bir ¢izgi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
cizgiye trend egrisi denilmektedir; fakat trend egrisi siirekli dogrusal bir seyir izlemez.
Bazi durumlarda, artistan azalisa ya da buna ters yonli gecisler de
gozlemlenebilmektedir. Bunlar ise yon degistiren trendler olarak adlandirilmaktadir.

Trend ayn1 zamanda, ekonomik bir zaman serisinin uzun bir donemdeki gelisim
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egilimini yansitmaktadir; bu nedenle trende uzun déonem hareketi de denilmektedir

(http-1).

Yatirim, imalat, satis vb. gibi farkli 6geler nedeniyle ekonomide ortaya ¢ikan,
yukselis ve diislis periyotlarinin birbirini izledikleri dalgalanmalar konjonktiirel
dalgalanmalardir. Bunlar, boylarinin uzunluklar1 ve siirelerinin gayrimuayyen
olmast nedeni ile mevsimlik dalgalanmalardan ayrilmaktadirlar. Konjonktiirel
dalgalanmalar, ekonomik kosullara bagli olarak degisim gostermektedirler.
Konjonktiirel —dalgalanmalar, zaman serisinin genel denkleminden trend,
mevsimsellik, arizi ve tesadiifi hareket degerlerinin ¢ikarilmasindan sonra arda kalan
kismi ifade etmektedir. Bu tip dalgalanmalar, trend veya mevsim dalgalanmalar1 gibi
sistematik bir yapiya sahiptir. Bundan dolayi, belirli bir seviyeye kadar tahmin
edilmeleri miimkiin sayilmaktadir. Konjonktiirel dalgalanmalar, devridaim
icerisindedir. Bes ya da on yilda bir tekrarlanirlar, periyodik degillerdir; bu nedenle de
dalga uzunluklar: farklidir (Duru, 2007).

Zaman serilerindeki mevsimsel dalgalanmalar genellikle kisa ve belli bir
donem igerisinde gézlemlenen dalgalanmalardir. Periyodik bir goriintii sergilerler ve
sikliklar1 12 aydir. Mevsimsel dalgalanmalar, ekonomik bir olayin gerceklesmesinde
etken rol oynayan sosyal aligkanliklarin ve dogal olaylarin bir sene boyunca normal
dagilim 6zelligi gdstermemesi dolayisiyla olusmaktadir. Oregin: Haziran, temmuz ya
da agustos aylarindan biri igerisinde dondurma satis hacminin en yiiksek seviyesine
ulasilmasi mevsimsel dalgalanmalarin karakteristigi konusunda oldukga iyi bir ipucu
vermektedir. Bunun yami sira yagis miktari, ortalama sicaklik, nem orani, vb.
meteorolojik olaylar neredeyse her sene ayni zaman dilimlerinde gerceklesen diizenli

mevsimsel dalgalanmalara verilebilecek en iy1 6rneklerdendir (http-2).

Ekonomik olaylar tizerinde trend, konjonktiirel ve mevsimsel dalgalanmalar
disinda etkili olan diizensiz hareketler de vardir. Bunlar arizi ve tesadiifi
hareketlerdir. Ornegin: dogal afetler, savaslar, ekonomik krizler, vb.leri... Bu
hareketlerin gerceklesme sikliklarindaki diizensizlik nedeni ile Onceden tahmin
edilebilme olasiliklar1 yok denecek kadar azdir. Bu karakteristige sahip diizensiz
olaylarin herhangi bir istatistiki yontem ile belirlenmesi miimkiin degildir (Duru,

2007).
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2.2.5.2.1.1. Son Donem Talebi Yontemi

Son doneme ait talebin degisim gostermeyecegi varsayimindan hareket ile yeni
doneme ait talep tahmininde son donemdeki talebin degistirilmeden kullanilmasini
kapsayan bir yontemdir. Bu yontemin, verilerin neredeyse hi¢ sapmadigi ve belirli bir
ortalama g¢evresinde dolastig1 zaman serilerine uygulamak daha dogrudur; aksi halde
geemis veriler hi¢ dikkate alinmadigindan ileriye doniik tahminler yapilirken sadece

son donemdeki talebi degerlendirmek oldukca yaniltict olacaktir.

2.2.5.2.1.2. Ortalama Yontemleri

Ortalama yontemleri sunlardir:

1. Aritmetik ortalama

2. Basit hareketli ortalama

3. Agirlikl hareketli ortalama
2.2.5.2.1.2.1. Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama, trend gozlemlenmeyen zaman serilerinin kimliklerini
belirlemek i¢in kullanilabilmektedir. Hesaplama esnasinda gozlemlenen her bir deger
icin esit bir agirlik verilmektedir. Yontem, ileriye doniik tahmin degerini hesaplar iken
gecmis donem verilerinin toplar ve ortalamasini alir. Genel gdsterim Denklem 1°de

verildigi sekildedir (http-3):
Z?= 1 Dt ( 1 )

Burada, D; =t donemi i0in gerceklesen talep degerini, n degeri toplam donem

sayisini, Fy, 4 ise, t + 1 donemine ait tahmini gdstermektedir.

2.2.5.2.1.2.2. Basit Hareketli Ortalama

Basit hareketli ortalama yonteminde sadece yakin gecmisteki taleplerin
ortalamasit almir ve sonraki donemlerin tahmini yapilmaya ¢alisilir. Ortalama
hesaplanmadan onceki taleplerden en eskisi en yenisi ile degistirilir ve hesaplama

yeniden yapilir. Boylelikle, n dénem 6zelindeki en yakin taleplerin kullanilmasi ile
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ortalamanin ilerletilmesi amaglanmaktadir. Mevcut donemin bitimine ve gergeklesen
talep degerinin bilinmesine istinaden mevcut donemden belirlenen zaman kadar (k
donem) sonrasina ait tahmin Denklem 2’de verildigi sekilde hesaplanabilir (Jain ve

Malehorn, 2012):

D¢+D¢_q..Dy¢_
Ft+1 — t+D¢ 1k t—k+1 (2)

Bu yontemde, tahmin yapilmak istenilen donem sayis1 kadar gerceklesmis
talep dizisinin kullanilmasi lazim gelmektedir. Donem sayisini belirten n degerleri
kapsamindaki asir1 biiylik degerlerin talep dizisinin diizenli oldugu hallerde; asir1
kiiciiklerinse ortalamadaki degisikliklere duyarli olan hallerde kullanilmasi

gerekmektedir (Malhotra, Ritzman ve Krajewski, 2013).

2.2.5.2.1.2.3. Agirhkh Hareketli Ortalama

Agirlikl hareketli ortalama yonteminde her talep i¢in belirlenen bir agirlik
vardir. Talepler arasindaki agirlik katsayilarinin toplami her zaman bire esit olmak
zorundadir. Ornegin: Ug ay agirlikli hareketli ortalama ydntemi uygulanan bir calisma

Denklem 3’te verildigi sekilde formiile edilmektedir:
Fri1 =wiDy + wyDeg + w3De_s 3)
Bu 6rnekte en yakin déoneme wy, ikincisine w,, liglinciisiine ise wy agirliklar

verilmistir. Agirlikli hareketli ortalama hesaplamasi, ilgili donemin agirliklar1 olan
Wy, Wy, w3 degerlerinin sirasi ile ilgili donemin talep miktarlar1 degerleri ile ¢arpilmasi
ve bu ¢arpimlarin da toplanmasi neticesinde elde edilmektedir (Mentzer ve Moon,

2005).

2.2.5.2.1.3. Ustel Diizeltme Yontemleri

Ustel diizeltim; yakin gecmisteki taleplere, uzak gegmisteki taleplere nazaran
daha fazla agirlik verilmesi ile talep dizisinin ortalamasini hesaplayan kompleks bir
agirlikli hareketli ortalama yontemi olarak tanimlanmaktadir. En sik kullanilan tahmin

yontemlerinden biridir. Yontemin kolay anlasilir olmasi ve bir¢ok farkli senaryo ile
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uyumlu caligabilme becerisi ise popiilaritesinin temel sebeplerindendir (Goodwin,

2010).

Yontemin teorik arka plani, zaman serisinin gegmis verilerinden bir agirlikli
hareketli ortalama olusturularak gelecek donemde gergeklesmesi beklenen degerlerin
tahmin edilmeye calisilmasi olarak agiklanabilir; fakat gegmis verilerin biitiinline es
agirliklar verilmemektedir. Zaman serisinin bitimine yakin yerlerde heniiz
gerceklesmis gorece daha yeni verilere daha yiiksek agirliklar verilir iken daha eski
verilere ise daha diisiik agirliklar verilmektedir. Bu baglamdaki temel lojik ise elbette
ki aktiialitesi artan verilerin serideki trend ve mevsimsellik parametrelerinin aktiiel
karakteristiklerini daha dogru ve belirgin bir sekilde yansitiyor olmasidir (Bergmeir,

Hyndman, ve Benitez, 2016).

Ustel diizeltme kapsaminda birgok farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlar

icerisinde en sik kullanilan yontemler sunlardir:

1. Basit iistel diizeltme yontemi

2. Holt’un dogrusal yontemi

3. Holt-Winters yontemi

2.2.5.2.1.3.1. Basit Ustel Diizeltim Yontemi

Basit tistel diizeltme yontemi, herhangi bir trendin ya da mevsimsel etkinin
gozlemlenmedigi, degisimleri ise belirli bir ortalama ¢evresinde gergeklesen zaman
serilerine uygulanmaktadir. En temel tistel diizeltme yontemi olarak bilinmektedir ve
verilerde gozlemlenen degisimleri hafifletmek i¢in uygulanan piirlizsiizlestirme
yontemleri icerisinde oldukca popiiler ve kullanigh bir yontemdir ve Denklem 4’te

verildigi sekilde formiile edilmektedir (Palit ve Popovic, 2005):
Fipa=a¥i+ (1 - a)F; “4)

Burada, «a diizeltme katsayis1 ve Y; mevcut donemde gerceklesen degerdir.
Denklemde, 0 ile 1 araliginda deger alabilen diizeltme katsayis1 alfanin dogru bir
sekilde saptanabilmesi yapilan tahminin performansi1 bakimindan énemlidir. Diizeltme
katsayis1 alfanin degeri arttik¢a, zaman serisinin yeni degisimlere daha hizli cevap

vermesi mevzubahis iken diizgiinlestirme orani da azalacaktir (http-4).
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2.2.5.2.1.3.2. Holt’un Dogrusal Yontemi

Holt’un dogrusal yontemi, trendin gozlemlendigi; fakat mevsimsel etkilerin
gozlemlenmedigi zaman serileri i¢in yapilan tahmin caligmalarinda kullanilmaktadir.
Bu yonde bir istek olmas1 ve ek olarak bazi islemlerin yapilmasi kaidesi ile mevsimsel
etkinin gozlemlendigi veriler de bu yontem ile tahmin edilebilmektedir. Holt’un
dogrusal tahmin yonteminde kullanilan temel ifade Denklem 5°te verildigi sekildedir
(Bulut, 2006’dan ve Benli ve Yildiz, 2014’ten aktaran Oziidogru ve Gérener, 2015,
s.45):

Lt = a Yt + (1 4 )Lt—1+Tt—1 (5)
Fiyn=L¢ + nT;

Ty = B(Le = Le—1)+(1-B) Te—q

Burada:

L¢: t donemi i¢in beklenen diizey

a: Diizeyin diizeltme katsayisi

Y:: Mevcut donemde gerceklesen deger
T;: t doneme ait trend degeri

p: Trendin diizeltme katsayisi

n: Tahmin edilecek donem sayisidir.

2.2.5.2.1.3.3. Holt-Winters Yontemi

Holt-Winters yontemi, zaman serisindeki trend ve mevsimsellik etkilerinin
ikisini de dikkate alir iken serinin her bir parametresi farkli bir denklemin kullanilmasi

ile tahmin edilmektedir (Sen ve Kaba, 2009).

Mevsimsel etkilerin gozlemlendigi zaman serileri i¢cin en sik basvurulan
teknikler; toplamsal ve ¢arpimsal mevsimsellik i¢in olan toplamsal ve ¢arpimsal Holt-

Winters yontemleridir (Irmak, Koksal ve Asilkan, 2012).

Holt-Winters yontemine ait denklemlerde ii¢ temel esitlik bulunmaktadir.

Bunlardan ilkinde, zaman serisinin t donemindeki diizeyinin belirlenmesi
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amagclanmaktadir. Ikincisinde, trend belirlenmeye calisilir iken son olarak da
mevsimsel parametrenin belirlenmesi amaglanmaktadir. Carpimsal yontem ig¢in

kullanilan esitlikler Denklem 6’da verildigi sekildedir (Cuhadar, 2014):

Le= az=+ (1= a)(Le_ytbe—) (6)

t—s

by = B(Ls —Le-1) + (1 —B) be—y

Y,
Sr:}’L_t+(1—Y)5r
t

Feom = (Le+ btm)st—sﬂn

Burada:

L;: t donemi i¢in serinin genel diizeyi,
Y:: Gozlem degert,

S¢: Mevsimsel parametre,

b;: Trend parametresi,

a: Diizeyin diizeltme katsayisi,

f: Trendin diizeltme katsayisi,

y: Mevsimsel diizeltme sabiti,

F;,m: mileri donem i¢in tahmin degeridir.

Carpimsal yontemde mevsimsel etkinin siddeti zaman serisinin uzunluguna
gore degisir iken toplamsal yontemde ise sabittir. Toplamsal yonteme ait esitlikler ise

Denklem 7’de verilmistir (Cuhadar, 2014):

Le=a(Y; —Si-s)+ (1 —a)(Le—y + be_y) 7

by =B(L¢ —Le—y) + (1 —B) be—y
Se=ve(V;— L)+ (A —y)Se—s

Foym =L¢ + btm + St-s+m
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2.2.5.2.2. Aralarinda Nedensellik fliskisi Bulunan Yontemler

Nedensellik iligkisi {izerine kurulu tahmin yontemleri, parametreler {izerinde
etkili parametrelerin tayin edilerek tahminin bu parametrelerin katkis1 ile
gergeklestirilmesine dayanmaktadir. Bu yontemlerde, bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iligki matematiksel bir fonksiyonla anlatilmaya calisilir. S6z gelisi, bir
parganin satiginin tahmini; par¢anin fiyati, parganin rakip isletmelerdeki satis fiyati,
reklam giderlerinin vb.lerinin fonksiyonu olacak sekilde formiile edilmektedir.
Boylece, bu girdiler iizerinden satis miktarmin tahmini yapilmaktadir. iliskiye dayanan
tahmin yOntemleri, 6ngoérii yapmanin diginda bagka politikalarin saptanmasina da
firsat yaratmasi nedeni ile idareciler i¢in farkli yararlar saglayabilmektedir. Zaman
serileri analizlerinde, yalnizca tek bir degisken i¢in gecmis donemdeki dalgalanmalar
gozlemlenmektedir; fakat bu dalgalanmalarin hangi sebeplerden kaynaklandigi
saptanamamaktadir. Oysa ki nedensellik konsepti iizerinden ilerlenen yontemlerde
parametrelerdeki degisimlerin hangi sebeplerden kaynaklandigi bilgisine sahip
olundugu i¢in mevcut stratejiler rahatlikla belirlenip yonlendirilebilmektedir; fakat bu
yontemlerin tatbiki esnasinda birden fazla parametre i¢in bilgi toplama silirecine ve
yerinde bir matematiksel model konseptinin kurulmasina gereksinme oldugundan
dogal olarak uygulama agamalar1 zaman serileri analizlerine nazaran pekala daha

zorlayici olmaktadir (Chatterjee ve Price, 1975).

2.2.5.2.2.1. Regresyon Analizi

Regresyon analizi, nedensellik iliskisi bulunan iki ya da daha fazla
parametrenin aralarindaki iliskiyi belirlemeye calisan ve bu iliskiden yararlanarak
tahminlerin yapilmasimma zemin hazirlayan istatistiki bir yontemdir. Bu analiz
kapsaminda, karakteri tahmin edilmeye ¢alisilan parametreler bagimli parametrelerdir.
Karakteri tahmin edilmeye ¢alisilan bagimli parametrelerin iizerinde etkisi oldugu farz
edilen parametreler ise bagimsiz parametreleri olusturmaktadir. Eger regresyon
denkleminin icerisinde tek bir bagimsiz parametre yer aliyor ise bu tek parametreli
regresyon; fakat birden fazla parametre yer aliyor ise bu ¢ok parametreli regresyon

analizi olarak adlandirilmaktadir.
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Regresyon analizindeki parametreler arasindaki baglantiyr matematiksel olarak
betimleyebilmek i¢in degisken verileri bir yayilma diyagraminda gostermek
gerekmektedir. Soyle ki, bu diyagramdaki noktalar belirli bir dogru pargasi ¢evresinde
yogunlasmis ise dogrusal bir fonksiyonun kullanilmasi; fakat noktalar arasinda
egrilikler ya da biikiilmeler ortaya ¢ikmis ise dogrusal olmayan bir fonksiyonun
kullanilmas1 daha uygun olacaktir. Ayrica, dogrusal olmayan bu noktalarin miktarlari
belirlenebilir ise fonksiyonlarin mertebeleri de belirlenebilmektedir. Bir noktadan
biikiilme ikinci mertebeden, ii¢ iki noktadan biikiilme ise {i¢lincii mertebeden bir

fonksiyonun kullanilmasimi gerektirmektedir (Yanik, 2019).

Regresyon analizinde, parametrelerin arasindaki dogrusal ya da dogrusal
olmayan iliskileri ifade eden regresyon denklemlerinin bir kismina Denklem 8, 9, 10

ve 11°de yer verilmistir:

Basit dogrusal regresyon:

Y=a+bX (8)
Coklu dogrusal regresyon:
Y=a+b;X; +Db,Xy, + b3Xs+ -+ b, X, 9)
Ustel regresyon:
Y =a+b,”~ (10)
Dogrusal olmayan regresyon:
Y = a+ b Xy + b X,% + by X3 + -+ by X" (11)

Kisaca, basit dogrusal regresyondan bahsetmek gerekir ise model bir adet

bagimli bir adet de bagimsiz parametre igermektedir.
Y = Bagimli parametre (tahmini talep degeri)
X = Bagimsiz parametre
a = Regresyon denkleminin sabit terimi
b = Regresyon katsayist

e = Hata terimi
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Regresyon katsayisi b, bagimsiz parametre X’deki bir birimlik artigin ya da

azalisin bagimsiz parametre Y’ de yarattig1 degisimi ifade etmektedir.

Fonksiyonun parametreleri a ve b’yi hesaplayabilmek i¢in en kiigiik kareler
yontemi kullanilmaktadir. En kiigiik kareler yontemi, noktalar kiimesi i¢in optimal
egrinin belirlenebilmesi nedeniyle kullanilmaktadir. Amag, hata degerlerinin
karelerinin minimum diizeyde tutulmasi ve parametreler icin tahmini degerlerin
hesaplanmasidir. Bagka bir deyis ile en kiiciik kareler yontemi ile hesaplanan tahmin
degerlerinin gergeklesen talep degerlerinden sapmalarinin kareleri toplaminin

minimum seviyede tutulmast hedeflenmektedir (http-5).

Hatalarin  kareleri  toplamin1 en  kiigiikleyen dogrusal denklemin
belirlenmesinin ardindan talep tahmini gergeklestirilebilir. Tahmin c¢alismasi
gergeklestirilir iken degerine ulasilmasi amaglanan donem no.su bagimsiz parametre

olan X’in yerine islenir.

Y=a+bX denklemindeki parametrelerin degerleri Denklem 12’deki formiiller

tizerinden hesaplanmaktadir:

_ nXXY-EX)XY)
b= nyx2—(¥ X)2 (12)

Burada:
X:Donem numaralart
Y: Gegmis talep degerleri

n: Gegmis talep donemi sayist

2.2.5.2.2.2. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi; ileriki doneme ait degeri tahmin edilmeye calisilan
parametre ile bu parametre iizerinde etkili parametre ya da parametreler arasindaki
iligkiyi sinamak, varsa bu iliskinin mertebesini 6lgmek i¢in yararlanilan istatistiki bir

yontemdir. Korelasyon analizinde hedef, bagimsiz parametre X’in degistigi anda
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bagimli parametre Y’nin hangi yonde degisim gosterecegini ¢Oziimlemeye
caligmaktir. Korelasyon analizi neticesinde parametreler arasinda iligki olup olmadigi
saptanir. Eger varsa da mertebesi korelasyon katsayisi r ile bulunmaktadir.
Parametreler arasinda olumlu bir iligkinin var olmasi halinde X parametresinin
degerinde artig yasanir iken Y parametresinde de ayni durumun yasandigi; negatif bir
iligkinin var olmas1 halinde ise parametrelerin bir tanesine ait degerin artmasi halinde
ise diger parametreye ait degerin azaldig1 gézlemlenmektedir. Korelasyon katsayisi,
bagimsiz parametre X’in yerine tahmin edilmesi amaglanan dénem no.lar1 iglenerek

Denklem 13’teki sekilde hesaplanabilir:

_ nTXY-(ZX)(TY)
"= Imrx G 0my Y- v (13)

Korelasyon katsayisi r, eksi ve art1 bir araliginda deger almaktadir. Katsay1
r’nin eksi bire yakin konumlanmasi, parametreler arasinda gii¢lii bir olumsuz dogrusal
iliskinin varligina; art1 bire yakin konumlanmasi ise gii¢lii bir olumlu dogrusal iliski
oldugunun gostergesidir. Korelasyon iliskileri, Denklem 14’teki sekilde 6zetlenebilir

(Tanyas ve Baskak, 2013):
0,9 <r <I aralig1: Cok gii¢lii bir iligki (14)
0,7<r <0,9: Sik1 bir iliski
0,4<r <0,7: Orta dereceli bir iliski
0,2<r <0,4: Zay1f bir iligki

0<r <0,2: Cok zay1f bir iligki

2.2.5.2.2.3. Box Jenkins Yontemleri

Box-Jenkins yontemi, tek parametreli zaman serilerinde tahmin ¢aligmalarinin
yapilmast amaci1 ile kullanilmaktadir. Box-Jenkins yoOntemleri kapsaminda
incelenecek modeller, esit zaman araliklar1 ile toplanan verilerden ortaya g¢ikan
duragan ve duragan olmayan zaman serilerinin gelecek doneme ait tahmin
modellerinin tesis edilmesi ve tutarli sonuglar elde edilmesi konusunda basarili bir
yaklagim igerisindedir. Diger tahmin yontemlerine nazaran daha kompleks bir yapisi
vardir. Box-Jenkins yonteminin uygulanacagi zaman serisi, duraganlik ve

mevsimsellik bakimindan incelenip degerlendirilmektedir.
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Sonug olarak zaman serisinin karakteristik ve dinamizmi i¢in optimal model
secilmektedir; bu nedenle Box-Jenkins, dogrusal filtreleme ydntemi olarak da

nitelendirilmektedir (Aydin, 2019).

Box-Jenkins yontemi su asamalardan olugsmalidir (Manoj ve Madhu, 2012):

o Zaman serisinin duragan hale getirilmesi

o Modelin belirlenmesi

o Parametrelerin se¢imi

o Modelin veri setine uygunlugunun test edilmesi
o Modelin tahmin ¢aligmasi i¢in kullanilmasi

Box-Jenkins yontemi ile tahmin edilmeye ¢alisilan zaman serisi modelleri ise

sunlardir (Kaynar ve Tastan, 2009):

1. Otoregresif (AR) model

2. Hareketli ortalama (MA) modeli

3. Otoregresif hareketli ortalama (ARMA) modeli

4. Otoregresif biitiinlesik hareketli ortalama (ARIMA) modeli
2.2.5.2.2.3.1. Otoregresif (AR) Modeli

Cok parametreli bir regresyon analizinde, arastirma konusu olan parametre
dogrusal bir belirleyici sayesinde ongoriilmektedir. AR bir modelde ise incelenen
parametre, parametrenin ge¢mis donem verilerinin dogrusal bir kombinasyonunun
kullanilmasi ile 6ngoriilmektedir. Otomatik regresyonda, parametrenin yine kendisi ile
arasindaki regresyon ifade edilmektedir AR (p) modellerinin denklemleri Denklem
15°te verilmistir (http-2):

Ye=Ct@P1Ye1t P2Ye2t o+ Ppyep t & (15)
Burada:
c: yinin ortalamasi

@123,.n = Bilinmeyen otomatik regresyon parametreleri

& ortalamast sifir, sabit varyansa sahip, otokorelasyonsuz rassal parametre
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2.2.5.2.2.3.2. Hareketli Ortalama (MA) Modeli

Burada, parametrenin ge¢mis donem verileri yerine regresyona benzeyen,
hareketli ortalamali bir model ile gegmis doneme ait tahmin hatalar1 kullanilmasi s6z

konusudur. MA (q) modeli Denklem 16’da verilmistir:

Ve = CH EP1E—1 + P&+ + PyEr—g (16)

Burada:
c:Sabit parametre
& ~ 1ID (0,0%)

Son tahminlerin agirlikli hareketli ortalamasi1 y, olarak kabul edilebilir.
Ayrica, hareketli ortalama modelleri, hareketli ortalama yontemi ile
karistirllmamalidir. Hareketli ortalama yontemi ileriye doniik tahmin degerlerini
hesaplamak i¢in kullanilir iken hareketli ortalama modellerinde ise gegmis donem
verilerinin trend dongiisii tahmin edilmeye calisilmaktadir. Denklemdeki &,

Et—1,-++, Er—q degerleri hata terimlerini; @4, @4, ... @, degerleri ise hata terimlerinin

katsayilarini ifade etmektedir.

2.2.5.2.2.3.3. Otoregresif Hareketli Ortalama (ARMA) Modeli

Genellikle zaman serileri yalnizca AR(p) veya MA(q) konseptleri tarafindan
modellenememektedirler; bu nedenle bu zaman serileri otoregresif ve hareketli
ortalama modellerinin birlesmesi ile ortaya c¢ikan ARMA modeli olarak ifade
edilmektedirler. AR ve MA modellerinden birinin kullanilmasi ile bir¢ok parametrenin
tanimlanmasin1 gerektiren veriler, AR ve MA modellerinin birlesimi olan ARMA
modelinin kullanilmasi ile yalnizca birkag¢ parametre ile yapilandirilabilmektedir

(Ozek, 2010).

Model, tahmin yapar iken p donem 6nceki veri ile ¢ donem 6nceki hata degerini

toplamaktadir. ARMA (p, q) modelleri Denklem 17°de verilmistir:
46



Ye=Ct @1yt . FPpYVep t & — P1€1— ... —PgEtq (17)

Otoregresif silireg, verilerin zaman igerisinde sabit kalacagi varsayimina
dayanmaktadir. Ornek olarak, bir haftada 2500 birimlik satis yapilmis ise farkin
karsilanabilmesi i¢in 2500 birim yerine koyulmalidir. Fazla veya az satig yapilmasi
durumunda ise slire¢ bu durumdan etkilenmez. Bu siire¢, otomatik regresyon olarak
nitelendirilmektedir. ARMA y6nteminin hareketli ortalama konsepti serinin gecikmeli

hata teriminin, mevcut hata terimine tesir etme hali olarak ifade edilmektedir

(Adiyaman, 2007).

2.2.5.2.2.3.4. ARIMA Modeli

ARIMA yontemi kullanilan zaman serilerinde {ic temel parametre
bulunmaktadir. Verilerin zaman igerisinde birbirine olan yakinliklarini1 baz alarak
birbirleri ile nasil bir iliski icerisinde olduklarmi p parametresi ifade etmekte iken d
parametresi ise zaman serisini duragan hale getirmek i¢in kullanilmaktadir. Parametre

q da zaman serisindeki asir1 sicrama ve algalmalari tanimlamak igin geligtirilmistir.

Duraganlik: Verinin duragan olabilmesi i¢in sabit bir ortalama ve varyans
degerine sahip olmasi1 gerekmektedir. Bir veri dizisi duragan degil ise d parametresi
kullanilarak duragan hale getirilebilmektedir. Parametre d, veri dizisinin kag kez fark

islemine ugradigini ifade etmektedir. Fark denklemi Denklem 18’de verilmistir:

AYy =Zy =Y =Y (18)
A= Fark operatori

Z; = fark isleminin uygulandigi serinin t anindaki tahmini degeri

Z;, duragan bir seri olusturuyor ise d parametresi 1 alinir; fakat seri duragan
degil ise fark isleminin bir kez daha uygulanmasi1 gerekmektedir. Denklem 19 su

sekildedir:

AZYt = Wt = Zt - Zt—l (19)
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AzYt =W = (Y —Yee1) — (Yeog — Yi2)

2.2.6. Talep Tahmini ile lgili Cahsmalar

Ozdemir ve Ozdemir, (2006) seramik iiretimi alaninda faaliyette bulunan bir
isletmeden temin ettikleri verilere istinaden seramik tiriinler i¢cin 2006’da olusmasi
beklenen aylik talep miktarlarinin belirlenmesinde kullanilabilecek optimal tahmin
yontemini belirlemek i¢in hipotezler olusturup analizler yapmislardir. Caligmalarinda
nicel yontemlerin talep tahminlerinin yapilandirilmasindaki kullanilabilirligi ve
kullanilacak olan nicel yontemin belirlenisinde veri seyirlerinin ve incelenmesi
gereken parametrelerin 0nemine isaret edilmeye gayret gosterilmistir. 1998 ve 2004
yillarindaki veriler degerlendirilerek ulagilan sonuglara istinaden isletmenin seramik
tiriin grubu ile iliskili mevsimsel farkliliklar olusmadigina dikkat c¢ekilmesinin
ardindan 2005 yilinda gergeklesen talep degerleri ile modelden elde edilen sonuglar
arasinda bariz bir fark olmadigi yani model sonuglarinin gergek degerler yerine
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Analizler neticesinde de zaman serisi
yontemleri ile olusturulan modelin 2006 y1l1 tahminleri ile yakin sonuglar tiretemedigi;
bu nedenle de ¢oklu regresyon analizi yonteminin kullanilmasinin daha yerinde bir
karar olacagi saptanmustir. Coklu regresyon analizi, talebe etki eden birden fazla
parametrenin degerlendirilmesine olanak tanimasi nedeniyle bu uygulamada daha

saglikli ve kullanilabilir sonuglar vermistir.

Soysal ve Omiirgdniilsen, (2010) ¢alismalarinda, turizm sektorii igin bir talep
tahmini ¢calismasi gergeklestirmislerdir. Veri olarak 2000-2007 yillar1 arasinda turizm
isletme belgesine sahip isletmelerde agirlanan toplam turist sayist kullanilmustir.
Calismanin amaci eldeki veri i¢in optimal tahmin ydnteminin saptanmasi ve bu
yontem araciligi ile 2008 yilinda belirtilen belgeye sahip isletmelere gelecek turist
sayisina iligkin alt1 aylik 6ngoriide bulunmaktadir. Bunun i¢in 6ncelikle zaman serisi
analizlerinden hareketli ortalama, basit iistel diizeltim, Holt ve Winter yontemlerinin
siras1 ile uygulanmasinin akabinde sonuglara istinaden yontemlerin performanslari
kiyaslanmistir. Degerlendirmeler sonucunda Winter’in, mevsimsellik ve trend
kavramlarini1 kapsamasi ve ayn1 zamanda diger zaman serisi analizlerine nazaran daha
1yl performans gostermesi nedeniyle mevcut veri seti ile en uyumlu c¢alisabilecek
yontem oldugu tespit edilmistir. Winter’in optimal yontem olarak belirlenmesinin
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ardindan, 2000-2007 yillar1 arasindaki aylik verilerin kullanilmasi ile 2008 yilinin ilk

alt1 ayindaki turist sayis1 tahmin edilmistir.

Coban ve Ozcan, (2011) Konya’da ileriki dénemde, hane halki ve sanayi
cercevesinde olusmasi beklenen dogalgaz talebi ile iliskili bir tahmin c¢alismasi
yapmislardir. ARIMA yontemi ile yapilan analiz sonuglarina istinaden Konya’da,
2012 yilinda, hane halkinin dogalgaz tiiketiminde aylar igerisinde dalgalanmalar
gozlemlenecegi neticesine varilmistir. Bu dalgalanmalara aylik sicaklik degerleri ve
mevsimsellik gibi etmenlerin sebep olabilecegi noktasinda fikir birligine varmiglardir
ve talebin gergekten bu etmenlere bagli olarak dogru orantili bir bigimde degistigi
gozlemlenmistir. Mevsimsel etkiler nedeniyle belirli aylarda dogal gaz tiiketiminin
artt1g1 gozlemlenir iken belirli donemlerde de bu durumun tam tersi gézlemlenmistir.
Bilhassa, kis ve bahar doneminde sicaklik degerlerinin daha diisiik olmasi nedeniyle
dogal gaz tiikketiminin arttig1 neticesine ulagilmistir. Endiistri kanadindaki dogal gaz
tiiketimi ile iligkili tahminlerde ise dalgalanmalar saptanmamistir. Bunun nedeni ise
mevsimsellik etkisinin talep {lizerinde etkili olmamasi ile agiklanmistir. Endiistri
kanadindaki dogal gazin tiiketimi hane halklarinkinden farkli olarak daha ¢ok imalat
amact ile kullanilmaktadir; bu nedenle de tiketimde ciddi degisiklikler

gbzlemlenmemis aksine artis egilimi gdzlemlenmistir.

Oziidogru ve Goérener, (2015) Istanbul’da bir hastane tarafindan saglanan
veriler neticesinde, 2010-2014 yillar1 arasinda tiiketilen enjektdrlerin talep miktarlar
incelenerek ileriki doneme yonelik tahmin yapilmistir. Elde edilen verilere Minitab
yaziliminda zaman serisi analizleri uygulanmis olup optimal tahmin yonteminin
belirlenmesi hedeflenmistir. Cesitli tahmin yontemleri kiyaslanarak veri setleri
icerisinde en az hata payma sahip yontemler belirlenmistir. Secilen yontem ile bir
sonraki sene i¢in tahmin yapilmistir. MAPE, MAE ve MSE olmak iizere toplamda {i¢
hata Olgiitii lizerinden degerlendirme yapilmistir. Elde edilen hata degerleri
incelendiginde, ii¢ 6l¢iit kapsamindaki en diisiik iki hata degerine beser aylik hareketli
ortalama yonteminde ulasilmis olup diger en diisiik hata degerine ise toplamsal Holt-
Winters yontemi ile ulasilmistir. Bulgular neticesinde, satin alma biriminin

planlamalarinda giincelleme yapilabilmesi saglanmustir.

Cakir, (2017) giyim sektoriinde faaliyette bulunan isletmeler icin sektoriin

dinamigi ile uyumlu, degisken ig¢sel ve cevresel kosullar ¢ergevesinde esneklige ve
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hareket kabiliyetine sahip, optimal tahmin yontemini belirlemek hedefi ile talep
tahminine dair bir caligsma yliriitmiistiir. S6z konusu arastirmanin verileri, kadin giyim
sektoriinde imalat yapan biiyiik 6l¢ekli bir isletme tarafindan saglanmistir. Veriler
lizerinde aritmetik, hareketli ve agirlikli ortalama ydntemlerinin uygulanmasi ile
gelecek yila ait talep miktarlar1 hesap edilmeye calisilmistir. Ug farkli yontem
izerinden hesaplanmaya calisilan tahmini talep degerleri ile gergeklesen degerler
kiyaslanmistir. Kiyaslama neticesinde beden numaralar1 bazinda olugmasi beklenen
talep miktarinin tahmin edilmesi konusunda agirlikli hareketli ortalama yonteminin
diger yontemlere nazaran gerceklesen miktarlara en yakin sonuglari verdigi
gozlemlenmistir. Uriin renklerine gore olusmasi beklenen talep miktarmin tahmin
edilmesinde ise agirlikli hareketli ortalama yonteminin gergeklesen degerlere en yakin

sonuglar1 verdigi gozlemlenmistir.

Odabas, (2019) calismasinda Diizce’de tekstil {lizerine iiretim yapan biiyiik
Olcekli bir firma i¢in talep tahmini uygulamasi gerceklestirmistir. Firma tarafindan
temin edilen veri setine ¢oklu dogrusal regresyon analizi, basit dogrusal regresyon
analizi ve agirlikli hareketli ortalama yontemleri uygulanmistir. Coklu dogrusal
regresyon analizi Eviews ve Weka yazilimlari, tek parametreli dogrusal regresyon
analizi Minitab yazilimi ve agirlikli ortalama yontemi de MS Excel kullanilarak
sonuglandirilmistir. Coklu dogrusal regresyon analizinden elde edilen tahmin
sonuglart ile gergeklesenler arasinda oranlama yapildiginda tahmin basari yiizdesinin
Eviews yaziliminda %90,6, Weka programinda ise %96,52 oldugu belirlenmistir.
Basit dogrusal regresyon analizinden elde edilen tahmin sonuglart ile gergeklesen
degerler arasinda oranlama yapildiginda tahmin basar1 yilizdesinin Minitab yaziliminda
%81 oldugu saptanmistir. Agirlikli hareketli ortalama yontemi ile tahminleme
yapmaya caligilir iken alanyazinda siklik ile kullanildig1 sekilde son ay igin agirlik
katsay1s1 onda bes, ondan da bir dnceki ay i¢in agirlik katsayist onda ii¢ ve sondan
ticiincli ay i¢in agirlik katsayist onda iki olarak kabul edilmistir. Agirlikli hareketli
ortalama yonteminden elde edilen tahmin sonugclar ile gergeklesen degerler arasinda
oranlama yapildiginda c¢aligmanin tahmin basar1 ylizdesinin %93,64 oldugu
gozlemlenmistir. Bu arastirmada, agirlikli hareketli ortalama yontemi ile basit
dogrusal regresyon analizi yontemine nazaran daha bagarili bir sonug elde edilmistir;

fakat basar1 oranlarina bakildiginda firma her iki yontemi de kullanabilecektir.
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Sahin, (2019) imalatin1 parlak ve vasifli ¢elik alaninda yogunlastirmis bir
isletmede talep tahmini ¢aligmasi yapmay1 amaclamistir; bu nedenle satis hacmi en
yuksek ii¢ markanin kapsamindaki toplam 1.995 farkli iirliniin toplam 116 aylik
gecmis satis rakamlarindan yararlanarak bir sonraki 52 aylik donem i¢in muhtemel
talebi tahmin etmeye ¢alismistir. Calismas1 kapsamindaki verilere ¢oklu regresyon
analizi ve Holt-Winters listel diizeltimi yontemlerini uygulamistir. Caligmada, 2018-
2019 yillar arasinda sirasiyla eyliil ve haziran aylar1 arasindaki periyotta gerceklesen
degerler ile tahmini degerlerin hata ve basar1 yiizdelerine odaklanilmistir. Coklu
regresyon analizinde, MAPE o0lciitii kapsaminda %23,65’lik bir hata yiizdesi tespit
edilirken 9%76,35 seviyesindeyse basar1 elde edilmistir. Holt ve Winters
yontemlerindeki basar1 oranlar1 sirasiyla %51,10 ve %45,15 olarak ol¢lilmiistiir.
Basvurulan yontemler arasinda, basar1 sonucu ve tahmin giicii en yiiksek olan ¢oklu

regresyon analizi yonteminin uygulanmasina karar verilmistir.
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3. YONTEM-BULGU VE YORUMLAR

Bu c¢alisma, elektromekanik sanayiinde faaliyet gdsteren bir isletmede
gerceklestirilmistir. Uretilen gii¢ transformatdrlerine ait ge¢mis yillarda gerceklesen
satig degerlerinden olusan bir serinin karakteristigini analiz edip, bu analiz neticesinde
de sonuglara en iyi uyum saglayan kantitatif yontemi kullanarak gii¢ transformatorleri
icin olusmas1 beklenen talep miktarin1 tahmin etmek amaciyla yapilmistir.
Transformatorler, elektrik enerjisinin gerilim ve akim degerini, ihtiyaca uygun sekilde
degistirebilen makinelerdir ve Elektrikli Makine ve Cihazlar Sektorii i¢inde 6nemli bir

yere sahiptir.

3.1. Arastirmanmin Modeli

Talep tahmini yapmak amaciyla elde edilen gegmis donem verilerine iliskin
oncelikle tanimlayici istatistikler hesaplanmis daha sonra Box Jenkins yontemleri ile
tahminleme calismasi gergeklestirilmistir. Diger tahmin ydntemlerine gore daha
kompleks bir yapisi olan Box-Jenkins yontemleri zaman serisinin, duraganlik ve

mevsimsellik bakimindan incelenip degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

3.2.  Verilerin Toplanma Siireci

Hakkinda tahmin caligmasi yiiriitiilen {Uriin grubuna ait veriler isletme
yetkilileri tarafindan saglanmis olup ¢alisma, 2009:01 ve 2019:12 dénemi i¢inde yer

alan 132 adet gbzlem degeri iizerinden yapilmistir.

3.3. Verilerin Analizi

Calismada, gii¢ transformatdrlerinin satis miktarina iliskin 2009:01 ve 2019:12
donemi iginde yer alan 132 adet gozlem degeri dikkate alinmigtir. Zaman Yolu grafigi

asagida verilen Sekil 30’da gosterilmektedir.
52



a0 -

80 4

70 4

60 -

50 4

40

30 4

20 4

10 -

AN S S . N i . S —
049 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Sekil 30. Gii¢ Transformatérleri Zaman Yolu Grafigi

Seriye iligkin grafik serinin duragan oldugu izlenimini vermektedir; fakat bazi
donemlerde aykir1 degerler dikkat ¢cekmektedir. Seriye iliskin tanimlayici istatistik

verileri asagida verilen Cizelge 3’te sunulmaktadir.

Cizelge 3. Serinin Tamimlayic Istatistik Verileri

Ortalama 16.71970
Medyan 16.00000
Maksimum 80.00000
Minimum 0.000000
Standart sapma 10.76204
Carpiklik 1.882664
Basiklik 11.20229
Jarque Bera Olasilig1 0.0000

Tanimlayic1 istatistikler incelendiginde gii¢ transformatorlerinin  satig
miktaria iliskin ortalama degerin 16.71 ve medyan degerinin 16 oldugu

goriilmektedir. Carpiklik, basiklik ve Jarque Bera olasilik degeri sonuglarina gore seri
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normal dagilim 6zelligi gostermemektedir. Seriye iliskin grafik asagida verilen Sekil

31°de goriilmektedir.
24
- Series: PTS
Sample 2009M01 2019M12
20 1 Observations 132
16 | B Mean 16.71970
Median 16.00000
[ ] Maximum 80.00000
2 Minimum 0.000000
- Std. Dev. 10.76204
8 | Skewness 1.882664
Kurtosis 11.20229
44 | ] Jarque-Bera  448.0037
Probability 0.000000
0 ‘ T T ‘ T T L:!:! L:!:! T T T [ T T T [ T T T [ T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sekil 31. Serinin Tanmimlayici istatistik Verilerinin Grafigi

Tanimlayici istatistiklerin degerlendirilmesinin ardindan yapilan analizlere

iliskin karar vermek i¢in oncelikle serinin duraganlig1 incelenmistir.

Bu c¢alismada, gii¢ transformatdrleri satiglar1 serisinin birim kok testi igin
Genisletilmis Dickey Fuller (ADF), Philips-Perron (PP) ve Kwiatkowski-Philips-
Schmidt-Shin (KPSS) testleri uygulanmistir. (Dickey ve Fuller, 1979; Philips ve
Perron 1988, Kwiatkowski, Philips, Schmidt ve Shin 1992). Test sonu¢lar1 asagida

verilen Cizelge 4’te goriilmektedir.

Cizelge 4. Birim Kok Duraganhk Testleri (Trendli Test Sonuclar)

DUZEY
ADF PP KPSS
t-istatistigi -7.924200 -7.875100 0.137009™
Olasilik 0.0000* 0.0000*

PTS %1 -3.480818 -3.480818 0.739000

Kritik | o5 -2.883579 -2.883579 0.463000
Deger

%10 -2.578601 -2.578601 0.347000

* ADF ve PP i¢in olasilik degeri, 0.05ten biiyiik ise Ho hipotezi (Ho: Seri duragan degildir)
kabul edilir, seri duragan degildir. Olasiligin 0.05ten kii¢iik oldugu durumda ise Ho hipotezi
reddedilir.

** KPSS igin hesaplanan LM istatistik degeri %1 diizeyindeki kritik degerden kiigiik oldugunda
Hpo hipotezi (Ho: Seri duragandir) kabul edilir.
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Tabloya gore, PTS serisinin diizeyde duraganlik ADF, PP ve KPSS birim kok
testi sonucu %1, %5 ve %10 anlam diizeylerindeki kritik degerlerle karsilastirildiginda
duragandir. Dolayisiyla seri her {i¢ test i¢cin de I(0)’dir. PTS serisi duragandir ve 1(0)

stirecine sahiptir.

Serinin  duraganlhiginin incelenmesinde korelogram  goriintiisiine de
bakilabilmektedir. Eger Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF) geometrik olarak azalirken
Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu (PACF) i¢in anlamli gecikmeler bulunuyorsa AR
modeli tahmin edilebilir. Tam tersi goriintii de MA modeline isaret etmektedir. Her iki
fonksiyonda da geometrik azalma goriiniiyorsa ARMA modeli kullanilmaktadir

(Bozkurt, 2013: 181).

PTS serisinin aylik verilerle diizenlenmis olmasindan dolayr mevsimsellik
icerme durumunun incelenebilmesi i¢in ayrica yapilan denemelerde mevsimsel

parametreler de kullanilmis ve 12 mevsimsel periyod ile ¢aligiimigtir.

Diizey degerlerine iliskin korelogram goriintiisiit EK-1’de verilmektedir.
Korelogram goriintiisiine gére ACF ve PACF degerlerinin anlamli oldugu gecikmeler
gozlenebilmektedir. Kesin kararin verilmesi i¢in Akaike Bilgi Kriterlerine (AIC) gore
secim yapilmistir. Alternatiflere iliskin AIC degerleri asagida verilmekte olan Sekil
32’de goriilebilmektedir.
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Sekil 32. Alternatif AIC degerleri
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En diisiik AIC kriterine gore alternatif modeller arasindan en iyi se¢imin 7.13627 AIC
degerine sahip olan ARMA(4,4) x SMA(1)12 modeli olduguna karar verilmistir.
Kurulan 50 modele iligkin kriter degerleri EK- 2°de “Alternatif Modeller” baslikli

tabloda verilmektedir. Model tahminlerinin sonuglari da Cizelge 5’ten

goriilebilmektedir.
Cizelge 5. Model Tahminlerinin Sonuclar:
Degisken Katsay1 Standart Hata | T istatistigi | Olasihk
Sabit Terim (c) 15.59907 0.891039 17.50660 0.0000
Kukla Degisken | 38.39092 2.953495 12.99847 0.0000
AR(1) -0.404994 0.086186 -4.699091 0.0000
AR(2) -0.457775 0.090221 -5.073921 0.0000
AR(3) -0.433998 0.096969 -4.475630 0.0000
AR(4) -0.831789 0.120255 -6.916895 0.0000
MA(1) 0.541879 77.72067 0.006972 0.9944
MA(2) 0.596306 105.4550 0.005655 0.9955
MAQ@3) 0.541877 115.5032 0.004691 0.9963
MA(4) 0.999995 353.5997 0.002828 0.9977
SMA(12) -0.021217 0.124388 -0.170571 0.8648
SIGMASQ 61.80003 1817.519 0.034002 0.9729

Elde edilen modelde; sabit (c), kukla (dummy) ve AR katsayilarinin olasilik
degerleri 0,05’ten kiigiik oldugu igin katsayilar anlamlidir. Modele iliskin R? degeri
(R-squared) 0.462347 iken diizeltilmis R? degeri (Adjusted R-squared) 0.413063
olarak elde edilmistir. Modele iligkin F-istatistigi 9.381131 iken olasilik degeri 0,00
olarak elde edilmistir. Modele iligkin kriter degerleri ve AR ve MA kok degerleri EK-
3’te “ARMA Modeli” tablosunda verilmektedir.

Modelin artik degerlerine iliskin elde edilen artik degerleri analiz edilmistir.
Normallik testi yapilmis ve korelogrami incelenmistir. Test sonuglart Sekil 33°te

verilmektedir.
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20

16

12

Series: RESID02
Sample 2009M01 2019M12
Observations 132

Mean -0.014091
Median -0.169274
Maximum 26.78870
Minimum -19.11233
Std. Dev. 7.891235
Skewness 0.292324
Kurtosis 3.286827
Jarque-Bera  2.332459
Probability 0.311539

Jarque-Bera olasilik degeri (0,311>0,05) oldugundan artiklarin dagilimi
normaldir. Korelogram grafigine gore ise istatistik degerleri uygundur. Korelogram

grafigi EK-4’te verilmistir.

Modelin istikrarini kontrol edebilmek icin AR polinomunun ters kokleri
incelenmektedir. Ters koklerin cemberin i¢inde olmasi ya da modiil degerlerinin 1’den
kiiciik olmasi istikrar1 gostermektedir. Sekil 34°te verilen polinoma bakildiginda biitiin

ters kokler birim ¢emberin iginde yer almaktadir. Elde edilen koordinat degerleri ise

EK-5te verilmistir.
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Sekil 33. Artik Degerler Analizi
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Sekil 34. AR/MA Polinomlari icin Ters Kok Denetimi

Modele iliskin ger¢ek ve ARMA modeli korelogramlari ile yanit degerleri EK-

6’da verilmektedir.
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Tahminleme asamasinda dikkate alinan performans kriterleri sunlardir:

= Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokii [Root Mean Squre Error
(RMSE)]

. Mutlak Hata Oranlar1 Ortalamasi [Mean Absolute Percentage Error
(MAPE)]

. Theil Esitsizlik Katsay1s1

Performans kriterleri i¢in elde edilen degerler Sekil 35°te verilmektedir.

80
i Forecast: SERIES01F
"0 . Actual: SERIESO!
60 :1 ‘,‘3 Forecast sample: 2009M01 2019M12
N | Adjusted sample: 2009M05 2019M12
50 | | | Included obsenvations: 128
0 f | ;"} {‘3 Root Mean Squared Error  8.484702
. I Mean Absolute Emor ~ 6.827474
047 N | Mean Abs. Percent Error  96.66664
20 \L"\ | Theil Inequality Coefficient 0.222840
A || Bias Propottion 0.000072
10 H H fi Variance Proportion ~ 0.224818
. H\ “ N Covariance Proportion  0.775110
v

09 10 M 12 13 14 15 16 117 18 19

— SERESOTF - t2SE

Sekil 35. Performans Kriterleri

RMSE, MAPE ve MAE degerlerinin kii¢ilk olmasi beklenmektedir. Bu
degerlere ait formiiller Denklem 20, 21 ve 22’de verilmistir [ilgili denklemlerde; y,

degeri gercek degerleri, y; degeri tahmini degerleri, T degeri ise tahmin sayisini ifade

etmektedir (Sahan ve Okur, 2016. 65)]:

1 ~
RMSE = [ES1, (v - 907 0)
1 ~
MSE = ;ZiT=1(Yt — 90)? (21
MAPE =27, Ye el 4 100 (22)
t
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o Theil esitsizlik katsayisinin  sifira  yakin  bir deger almasi
beklenmektedir.

o Bias proportion degeri sistematik hataya igaret etmektedir. Sifira yakin
olmasi sonuglarin giivenilir oldugunu gdstermektedir.

o Variance proportion degeri serideki degiskenligin ne kadar
ongoriilebildigini ifade etmektedir. Serinin degeri, burada elde edilen yiizde degeri
kadar ongoriilememis olarak kabul edilmektedir; bu nedenle ilgili degerin kiigiik
olmasi beklenmektedir.

o Covariance proportion degeri sistematik olmayan hatayi
gostermektedir. Diger katsayilara nazaran daha biiyiik bir “covariance proportion”
degerinin elde edilmesi gerceklesen hatanin sistematik olmadigina isaret etmektedir;

bu nedenle bu degerin biiylik olmasi istenmektedir (Bozkurt, 2013: 188).

Sekil 35°te yer alan grafikte de verildigi gibi tahmini olarak elde edilen son
donem degerlerinin 15.5990 birimlik satis1 5ngdrdiigii belirlenmistir. Oniimiizdeki 3-
6 aylik planlama dénemi icin bu degerin dikkate alinmasi uygun olacaktir. Daha
sonraki donemler i¢in tahminleme calismasi tekrarlanabilir. Artik, gergeklesen ve
tahmin degerlerinin karsilastirma sonuglar1 Sekil 36’da verilmektedir.

100

Residual Actual

Fitted |

Sekil 36. Karsilastirma Grafigi

Elde edilen grafige gore serilerin birbiriyle 6rtiisme durumu izlenebilmektedir.
Grafigin gorlinlimiine gore tahmin serisinin orijinal seriyi izledigi sdylenebilmektedir.

Kukla degisken kullanilmasi nedeniyle sapan degerler de tahmin edilebilmistir.
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Buradaki sonuglara gore, model dogru belirlenmistir ve sistematik bir hata
bulunmamaktadir. Sistematik olmayan hata yiizdesi ise 0,77 kadar iken serideki

degiskenligin %77‘lik kism1 ongoriilebilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Plan, gercek ya da tiizel kisilerin ileriki bir zaman diliminde gergeklestirmeyi
arzuladiklar1 hedeflerine ulagsmak i¢in kullandiklar1 yol haritasi olarak tanimlanabilir.
Baska bir deyisle plan, bir amacin gerceklestirilebilmesi i¢in alinan sistemsel kararlar
biitiintidiir. Karar vermek ile ylikiimlii olan biitiin isletmeler gerek ekonomik gerekse
kurumsal gelisimlerini saglamak ve siirdiiriilebilir kilmak i¢in planlama yapmak ve

gelecek senaryolari hakkinda 6ngorii yapmak durumundadirlar.

Talep tahmini; cesitli gelecek senaryolarinin akademik alanda kabul goren bir
giivenilirlik seviyesi ile tahmin edilmesini, bunlar i¢in gerek var ise tedbirlerin alinip
adimlarin atilmasini, uygulama asamasinda ise incelenen veri setinin karakteristigine
en uygun teknigin secilip kullanilmasini gerektirmektedir. Bu sekilde yiiriitiilen,
saglikli bir analiz neticesinde gelecegin bilinmez, menfi senaryolar1 i¢in detaylica

planlanmuis, sik1 dnlemler alinabilir.

Gilinlik yasantimizin neredeyse her aninda kullandigimiz elektrik bize
ulasincaya dek birgok asamadan gecer. Enerji hatlar ile tasian elektrigin ¢cogunlugu
isyerlerinde ve evlerde kullanilmaktadir. Elektrik, ayn1 zamanda ¢agdaslasmanin da
onemli bir emaresi olup yasantilarimizda aslinda tam anlamiyla fark edemedigimiz
kadar biiyiik bir 6neme sahiptir. Saglik, trafik, ulasim, egitim, spor, ticaret, teknoloji,
haberlesme, giivenlik, su, enerji, imalat, basin-yayin sektorleri elektrige bagimli olarak

faaliyet gosteren alanlardan sadece ilk akla gelenlerdir.

Su anda bir ¢ogumuz, elektrigin hayatimizin ne denli biiylik bir bdliimiini
kapsadiginin farkinda degiliz. Bizler, hayatimiza bu denli ve dogrudan katki saglayan
elektrik enerjisini ne yazik ki tiretildigi andan itibaren kullanamiyoruz. Riizgar ya da
giines enerjisi gibi farkli kaynaklar1 kullanarak farkli yollar ile santrallerde {iretilebilen
elektrik enerjisinin gerilimi oncelikle transformatdér merkezlerinde ytikseltilir. Daha
sonra, uzun mesafeler kat edip verimli bir sekilde sehirlere ulastirilmasi
gerekmektedir; bu nedenle de elektrik enerjisi transformatér merkezlerinden elektrik

iletim hatlarma gonderilir. Bu iletim hatlar1 genellikle yiiksek gerilim hatlar1 olarak
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isimlendirilirler. Elektrik, mahalledeki transformatér merkezlerine ulastiktan sonra
elektrigin voltaj1 diistiriiliir. Voltaj1 diisiiriilen elektrik enerjisi evlere tasinmadan 6nce
mahallelerdeki dagitim hatlarmma yonlendirilir. Burada da elektrigin kutuplar arasi

gerilimi diisiirtiliir; evlerimize ulastirilir.

Transformator olarak adlandirilan makinalarin; elektrik, evlerimize ulasana
kadar kat edilen bu uzun ve mesakkatli siire¢ igerisinde 6nemi gercekten biiyiiktiir.
Tim bunlarin yani sira, transformatorler artik hemen hemen her elektronik cihazin
icinde bulunmakla kalmayip belki de 6nemini ancak yoklugunda anlayabilecegimiz

bir boslugu doldurmaktadir.

Calismamiz kapsaminda Oncelikle gii¢ transformatorlerinin gegmis 132 aya
iliskin satis miktarlarinin zaman yolu grafigini olusturulup incelenmistir. Serinin
duragan bir goriintiisii olmasina ragmen aykir1 degerler oldugu gézlemlenmis olup
tanimlayici istatistik verileri ¢ikarilmis ve buradan hareket ile ortalama ve medyan
degerlerinin 16 oldugu saptanmistir. Tanimlayici istatistiki verilerin incelenmesinin
ardindan ise serinin duragan olup olmadigi incelenmistir. Birim kok testleri
kapsaminda veri setine ADF, PP VE KPSS testleri uygulanmistir. Testler sonucunda
serinin duragan oldugu kanitlanmistir. Serinin duraganligini incelemek icin ayrica
korelogram goriintiisii de degerlendirilmistir. Korelogram {iizerine yapilan
degerlendirmeler neticesinde ACF ve PACF degerlerinin anlamli oldugu gecikmeler
yakalanabilmistir; fakat kesin kararin verilebilmesi i¢in Akaike Bilgi Kriter’lerine
basvurulmustur. Bunun sonucunda, alternatif modeller arasindan en iyi sec¢imin
7.13627 (en diislik) degerine sahip olan ARMA (4,4) x SMA (1)12 modeli olduguna
karar verilmistir. Modeldeki; ¢, dummy ve AR katsayilarinin olasilik degerlerinin
.05’ten kiiclik yani anlaml1 oldugu saptanmistir. AR-MA denklemlerine bakildiginda
biitiin ters koklerin birim ¢emberin icerisinde oldugu saptanmis olup modelin istikrari
kanitlanmistir. Performans oOl¢imlerinde RMSE, MAE, MAPE ve Theil esitsizlik

katsay1s1 Ol¢iitlerinden yararlanilmaistir.

Sonuglara gore, model dogrudur ve sistematik bir hataya rastlanmamustir.
Sistematik olmayan hata %.77 kadar iken serideki degiskenlik %77 ile tahmin

edilebilmistir. Ele edilen sonuglar isletmenin yonetimi ile de paylagilmistir.

Bu sonuglar, Box-Jenkins yontemlerinin transformatdr iiretimi talep tahmini
caligmalarinda kullanilmasinin uygun oldugunu gostermektedir. Bu calisma ile
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kantitatif tahminleme yontemlerinin kullaniminin bu sektor planlama ¢aligmalarinda
destekleyici bir ara¢ olarak kullanabilecegi goriilmektedir. Benzer yaklagimlar farkli

sektorler i¢in de kullanilabilir ve yararli sonuglar sunabilir.
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EK-1 PTS Serisinin Korelogrami
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EK -2 Alternatif Modeller

Model Selection Criteria Table
Dependent Variable: SERIESO1
Sample: 2009M01 2019M12
Included observations: 132

Model LogL AIC*  BIC HQ

(4,4)(0,1)  -459.990335 7.136217 7.376451 7.233837
(4,4)(0,0)  -459.990335 7.136217 7.376451 7.233837
(22)(0,1)  -464.436969 7.142984 7.295860 7.205106
(2,2)(0,0)  -464.436969 7.142984 7.295860 7.205106
(0,1)(0,0)  -468.230806 7.155012 7.242370 7.190510
(0,1)(0,1)  -468.230806 7.155012 7.242370 7.190510
(1,0)(0,1)  -468.253861 7.155362 7.242719 7.190860
(1,0)(0,0)  -468.253861 7.155362 7.242719 7.190860
(3,3)(0,1)  -463.258820 7.155437 7.351991 7.235307
(3,3)(0,0)  -463.258820 7.155437 7.351991 7.235307
(2,3)(0,1)  -464.329929 7.156514 7.331229 7.227510
(2,3)(0,0)  -464.329929 7.156514 7.331229 7.227510
(12)(0,1)  -466.476753 7.158739 7.289775 7.211986
(12)(0,0)  -466.476753 7.158739 7.289775 7.211986
(0,0)0,0)  -469.644865 7.161286 7.226804 7.187909
(0,0)(0,1)  -469.644865 7.161286 7.226804 7.187909
(2,4)(0,1)  -463.856117 7.164487 7.361041 7.244357
(2,4)(0,0)  -463.856117 7.164487 7.361041 7.244357
(43)(0,1)  -463.012762 7.166860 7.385254 7.255605
(4,3)(0,0)  -463.012762 7.166860 7.385254 7.255605
(3,4)(0,1)  -463.055646 7.167510 7.385904 7.256255
(3,4)(0,0)  -463.055646 7.167510 7.385904 7.256255
(2,0)0,0)  -468.222450 7.170037 7.279234 7.214410
(2,0)(0,1)  -468.222450 7.170037 7.279234 7.214410
(0.2)(0,0)  -468.225203 7.170079 7.279276 7.214452
(0,2)(0,1)  -468.225203 7.170079 7.279276 7.214452
(1,1)(0,1)  -468.226437 7.170098 7.279295 7.214470
(1,1)(0,0)  -468.226437 7.170098 7.279295 7.214470
(1,3)(0,1)  -466.274341 7.170823 7.323699 7.232945
(1,3)(0,0)  -466.274341 7.170823 7.323699 7.232945
(32)(0,1)  -465.350614 7.171979 7.346694 7.242975
(32)(0,0)  -465.350614 7.171979 7.346694 7.242975
(3,1)(0,0)  -466.495898 7.174180 7.327056 7.236302
(3,1)(0,1)  -466.495898 7.174180 7.327056 7.236302
(0,3)(0,1)  -468.146067 7.184031 7.315068 7.237279
(0,3)(0,0)  -468.146067 7.184031 7.315068 7.237279
(4,1)(0,0)  -466.152317 7.184126 7.358841 7.255122
(4,1)(0,1)  -466.152317 7.184126 7.358841 7.255122
(3,000,1)  -468.222160 7.185184 7.316221 7.238431
(3,0)0,0)  -468.222160 7.185184 7.316221 7.238431
(2,1)(0,1)  -468.222392 7.185188 7.316224 7.238435
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(2,1)(0,0)
(0,4)(0,0)
(0,4)(0,1)
(4,0)(0,0)
(4,0)(0,1)
(4,2)(0,0)
(4,2)(0,1)
(1,4)(0,1)
(1,4)(0,0)

-468.222392
-467.390166
-467.390166
-468.072801
-468.072801
-466.137943
-466.137943
-467.140683
-467.140683

7.185188
7.187730
7.187730
7.198073
7.198073
7.199060
7.199060
7.199101
7.199101

7.316224
7.340606
7.340606
7.350949
7.350949
7.395614
7.395614
7.373817
7.373817

7.238435
7.249852
7.249852
7.260194
7.260194
7.278931
7.278931
7.270098
7.270098
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EK -3 ARMA Modeli
seriesO1 ¢ dummy ar(1) ar(2) ar(3) ar(4) ma(1) ma(2) ma(3) ma(4) sma(12)

Automatic ARIMA Forecasting
Selected dependent variable: SERIESO1

Sample: 2009M01 2019M12
Included observations: 132

Forecast length: 0

Number of estimated ARMA models: 50
Number of non-converged estimations: 0
Selected ARMA model: (4,4)(0,1)

AIC value: 7.13621719891

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.
C 15.59907 0.891039 17.50660 0.0000
DUMMY 38.39092 2.953495 12.99847 0.0000
AR(1) -0.404994 0.086186 -4.699091 0.0000
AR(2) -0.457775 0.090221 -5.073921 0.0000
AR(3) -0.433998 0.096969 -4.475630 0.0000
AR(4) -0.831789 0.120255 -6.916895 0.0000
MA(1) 0.541879 77.72067  0.006972 0.9944
MA(2) 0.596306 105.4550  0.005655 0.9955
MA(Q3) 0.541877 115.5032 0.004691 0.9963
MA(4) 0.999995 353.5997 0.002828 0.9977
SMA(12) -0.021217 0.124388 -0.170571 0.8648
SIGMASQ 61.80003 1817.519 0.034002 0.9729
R-squared 0.462347 Mean dependent var 16.71970
Adjusted R-squared 0.413063 S.D. dependent var 10.76204
S.E. of regression 8.245000 Akaike info criterion 7.196584
Sum squared resid 8157.604 Schwarz criterion 7.458657
Log likelihood -462.9746 Hannan-Quinn criter. 7.303079
F-statistic 9.381131 Durbin-Watson stat 1.978905
Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots 49-.841 A49+.841 -.69-.631 -.69+.631
Inverted MA Roots 73 .63+.361  .63-.361 A47+.881
47-.881 36-.631 .36+.631 .00-.731
-.00+.731 -.36+.631 -.36-.63i -.63+.361
-.63-.361 =73 -.74-.671 - 74+.671
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Estimation Command:

LS(ARMA=ML, ARMAOPT=KA) SERIESO] C DUMMY AR(l) AR(2) AR(3)
AR(4) MA(1) MA(2) MA(3) MA(4) SMA(12)

Estimation Equation:

SERIESO1 = c(1) + C(2)*DUMMY +
[AR(1)=C(3),AR(2)=C(4),AR(3)=C(5),AR(4)=C(6),MA(1)=C(7),MA(2)=C(8),MA(
3)=C(9),MA(4)=C(10),SMA(12)=C(11),UNCOND,ESTSMPL="2009M01
2019M12"]

Substituted Coefficients:

SERIESO1 = 15.5990746385 + 38.3909236188*DUMMY + [AR(1)=-
0.40499402225,AR(2)=-0.457774588306,AR(3)=-0.433998078415,AR(4)=-
0.831789114064,MA(1)=0.541879274436,MA(2)=0.59630575498, MA(3)=0.54187
7014313,MA(4)=0.999995129274,SMA(12)=-
0.0212169675515,UNCOND,ESTSMPL="2009M01 2019M12"]

Model:
C(1)+C2)*DUMMY+AR(1)=C(3),AR(2)=C(4),AR(3)=C(5),AR(4)=C(6),MA(1)=
C(7),MA(2)=C(8),MA(3)=C(9),MA(4)=C(10),SMA(12)= C(11), UNCOND
ESTSMPL="2009M01 2019M12"]

=15.599 + 38.390*DUMMY + [AR(1)=-0.404, AR(2)=-0.457, AR(3)=-0.4335,
AR(4)=-0.831, MA(1)=0.541, MA(2)=0.596, MA(3)=0.541, MA(4)=0.999, SMA(12)
=-0.0212, UNCOND, ESTSMPL="2009M01 2019M12"]
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EK-4 Artik Serisi Korelogrami

JView]F‘rnc[Dbject] [Printl NamelFreeze] [Estimatel Fnrecast] Statslﬂesldsl

TATSIOURS IS WIS S adjus sl 9T & AW IS es

Autocorralation

Partial Corralation

AC

PAC

1-Stat

Prob*

N
Is

i

| I |
g
I
I [m
g1
(I
I
[

(=
il

| [ .

o

1

i

—

|

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|

01

I

I

o

I

mi
|

=

i Y o T T Y S TS S Y

30
31
32
33
34
3R
36

-0.004
-0.041
0.040
0.075
-0.088
-0.049
N 147
0.020
0.165
0.073
-0.011
0.002
-0.129
0.064
-0.134
-0 na4
-0.178
0.014
-0.040
-0.103
0.049
.02
-0.045
0.042
-0.132
n 022
-0.036
0.147
-0.012
0.046
.02
0.030
0.107
0.019
0 Na7
0.026

-0.00H
-0.041
b.u4u
0.074
-0.085
-0.045
0137
n.0zg
0.147
0.070
-0.043
0.031
-0.102
0.024
-0.162
-1 037
-0.201
-0.014
-0.023
-0.08%
0.052
RS
o007
0.043
-0.149
-1 1134
0.0232
0102
-0.031
0.027
-0l
-0.000
0.125
-0.062
0073
-0.012

4 E-0F
0.2258
1.44495
1.2280
2.3020
26410
R AAR1A
2.9028
3.81886
10.595
10.612
10,6712
13.083
13.704
16.412
17 RRT
22 551
22580
22026
24 024
24.907
2497 (
25.304
25586
28.478
7R RARA
28.770
32 4686
32.491
32.854
J2. 94D
33.086
35134
35198
AR RR2
36.691

0.001
0.003
0.014
0.011
0.01s
0.0maz2
nnid4
0.004
0.007
0.011
0014
0.015
L3
0.032
0.043
0.028
0 n3a
0.051
0028
0.035
0.045
buG3
0.080
0.066
0.085
0 ng2
0101

*Mrobabilities may not be valid for this equation specification.
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EK -5 AR Polinomunun Ters Kokleri

Inverse Roots of AR/MA Polynomial(s)
Specification: SERIESO1 C DUMMY AR(1) AR(2)
AR(3)

AR(4) MA(1) MA(2) MA(3) MA(4) SMA(12)
Date: 05/05/20 Time: 17:39
Sample: 2009M01 2019M12
Included observations: 132

AR Root(s) Modulus Cycle

0.492066 + 0.8351441 0.969327  6.051087
-0.694563 + 0.6347021 0.940885  2.616688

No root lies outside the unit circle.
ARMA model is stationary.

MA Root(s) Modulus Cycle

-0.743149 = 0.6691241 0.999999  2.608687
0.472210 + 0.8814851 0.999999  5.823158
0.628185 + 0.3626831 0.725366 12.00000
1.94e-16 + 0.7253661 0.725366  4.000000
-0.628185 + 0.3626831 0.725366  2.400000

0.725366 0.725366
0.362683 + 0.6281851 0.725366  6.000000
-0.725366 0.725366

-0.362683 = 0.6281851 0.725366  3.000000

No root lies outside the unit circle.
ARMA model is invertible.
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EK -6 Gercek (Actual ) ve ARMA Model (Theoretical) Korelogramlari ve Yanit

Degerleri
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Actual and ARMA Model

Correlogram
Specification: SERIES01 C DUMMY AR(1) AR(2) AR(3)
AR(4) MA(1)
MA(2) MA(@3) MA(4)
SMA(12)

Date: 05/05/20 Time: 17:41
Sample: 2009M01
2019M12

Included observations: 132

Autocorrelation Partial Autocorrelation
Actual Model Difference Actual Model Difference

1 0.132  0.134 -0.002 0.132  0.134 -0.002

0 1.000 1.000 0.000 1.000  1.000  0.000
1
2 -0.009 0.044 -0.053 -0.027  0.026  -0.054
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3 -0.003 -0.039 0.036 3  0.002 -0.049 0.051
4 0042 -0.032 0.074 4 0.043 -0.022  0.065
5 -0.166 -0.100 -0.067 5 -0.181 -0.091 -0.090
6 0.003 0.035 -0.032 6 0.055 0.062 -0.006
7 0218 0.078 0.140 7 0216 0.073  0.142
8 0.058 0.022 0.035 8 -0.010 -0.010 -0.000
9 -0.137 0.023 -0.160 9 -0.138 0.015 -0.153
10 -0.010 -0.083  0.072 10 0.001 -0.094  0.095
11 -0.065 -0.053 -0.012 11 -0.083 -0.020 -0.063
12 0.006  0.009 -0.002 12 0.107  0.043  0.064
13 -0.095 0.025 -0.119 13 -0.098 0.011 -0.109
14 0.112  0.064  0.049 14 0.046  0.053 -0.007
15 -0.140 -0.010 -0.131 15 -0.190 -0.049 -0.141
16 -0.179 -0.062 -0.117 16 -0.125 -0.066 -0.059
17 -0.215 -0.019 -0.196 17 -0.154  0.027 -0.181
18 -0.033 -0.013 -0.020 18 -0.001 -0.000 -0.001
19 -0.018 0.049 -0.066 19 0.015 0.063 -0.047
20 -0.042  0.046 -0.088 20 -0.083 0.013 -0.096
21 0.041 -0.019 0.060 21 -0.004 -0.067 0.063
22 0.009 -0.023  0.032 22 -0.037 -0.003 -0.034
23 -0.093 -0.042 -0.051 23 0.001 -0.024  0.025
0.043
24 0.013 -0.002 0.015 24 0.079  0.036
Response to One S.D. Innovation
Impulse Response + 2 S.E.
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ARMA Impulse Response

Specification: SERIESO1 C DUMMY AR(1) AR(2) AR(3)

AR(4) MA(1)
MA(2)

SMA(12)

Date: 05/05/20 Time: 17:42

Sample: 2009M01 2019M12

Included observations: 132

Warning: estimated ARMA model is NOT

stationary

Response to One S.D. Innovation

MA@3) MA(®4)

PeriodResponse  Std.Err. Accumulated Std.Err.
1 8.245000  (0.50744)  8.245000  (0.50744)
2 1.128619  (869.818)  9.373619  (869.818)
3 0.685106  (603.439) 10.05872  (1468.27)
4 0.095345  (2277.43)  10.15407  (3742.39)
5 0.544802  (948.185)  10.69887  (2803.62)
6 -1.500396  (1557.12)  9.198476  (1246.96)
7 -0.252988  (370.658)  8.945488  (878.943)
8 0.473552  (623.142)  9.419040  (259.503)
9 0.122034  (1918.95)  9.541074  (2178.41)
10 1.091606  (847.835) 10.63268  (3023.11)
11 -0.493046  (665.133)  10.13963  (2358.47)
12 -0.746887  (408.260)  9.392748  (1958.55)
13 -0.222007  (13499.2) 9.170741  (15456.5)
14 -0.356981  (2487.86) 8.813760  (17943.1)
15 0.876148  (2418.19) 9.689907  (20361.2)
16 0431392  (359.320) 10.12130  (20719.8)
17 -0.411130  (1409.64) 9.710169  (22128.2)
18 -0.114289  (3880.17)  9.595881  (18248.5)
19 -0.681502  (1173.14) 8.914378  (17075.4)
20 0.147925  (1374.88)  9.062304  (18450.0)
21 0.643641  (465.539) 9.705944  (18911.0)
22 0.062448  (2911.50) 9.768392  (21822.5)
23 0.182734  (1064.03)  9.951126  (20759.2)
24 -0.504974  (2234.58) 9.446151  (18524.9)
25 -0.441615  (208.442) 9.004537  (18319.0)
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