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OZET

KONTROL GUNU SUT VERIMLERININ
ZAMAN SERIiSi YONTEMI iLE MODELLENMESI

Emre KARAMAN

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dah
Danmisman: Prof. Dr. Mehmet Ziya FIRAT
Aralik 2010, 60 Sayfa

Bu c¢aligmanin amaci kontrol giinii siit verimlerinin zaman serisi yontemi ile
modellenmesi ve en isabetli Ongdriileri saglayan kontrol giinii sayisinin belirlenmesidir.
Bu amagla 1.070 siit sigirma ait 10.700 kontrol giinii kayd: kullanilmistir. Laktasyon
egrilerinin modellenmesinde sik¢a bagvurulan yaklagimin aksine, bu ¢aligmada
hayvanlar kontrol giinii verim kayitlar1 ile birlikte rassal olarak siralanmis ve her bir
kayda bir indeks degeri atanmigtir. Ardindan veri seti her birinde 5.350 kayit bulunan
iki guruba ayrilmistir. Bu guruplardan birisi model parametrelerini tahmin amaci ile,
digeri ise modelin 6ngdrii basarisin1 degerlendirmek ve en isabetli 6ngoriileri saglayan
kontrol giinii sayisim1 belirlemek amaci ile kullanilmistir. Arastirma sonucunda
ARIMA(2,0,0)(1,1,1)10 modeli uygun model olarak belirlenmis ve 6ngorii degerleri bu
model kullanilarak elde edilmis ve gergek degerler ile 6ngorii degerleri arasinda yiliksek
ve istatistiksel olarak anlamli korelasyonlar saptanmistir. Sonuglar zaman serisi

yaklagiminin siit veriminin dngoriisiinde kullanish olabilecegini ortaya koymaktadir.
ANAHTAR KELIMELER: Kontrol giinil, siit verimi, zaman serisi, ARIMA, &ngorii.
JURI: Prof. Dr. Mehmet Ziya FIRAT (Danisman)

Prof, Dr. Ibrahim Zafer ARIK
Yrd. Dog. Dr. Adil KORKMAZ



ABSTRACT

MODELLING THE TEST DAY MILK YIELDS
VIA TIME SERIES METHOD

Emre KARAMAN

M.Sc. Thesis in Animal Science
Adyviser: Prof. Dr. Mehmet Ziya FIRAT
December 2010, 60 Pages

The aim of this study is to model the test day milk yields via time series methodology
and to determine the number of test days which provide the most accurate forecasts. For
this purpose, 10.700 test day records belonging to 1.070 dairy cattle were used.
Contrary to frequent approach in modeling the lactation curves, in this study a data set
was created by ranking the animals randomly with their test day yield records and
assigning an index value to each record. Data then divided into two groups of 5.350
records in each. One set of observations was used to model parameters, while the
remaining was used for evaluating the forecast power of the model and for determining
the number of test day records which provide the most accurate forecasts. Statistical
analyses were performed by wusing SAS 9.2 statistical package program.
ARIMA(2,0,0)(1,1,1);0 model was determined to be suitable model and it was used to
obtain the forecast values. Statistically significant and high correlations were
determined between the actual and forecast values. The results indicated that the time

series approach can be useful for prediction of milk yields.
KEYWORDS: Test day, milk yield, time series, ARIMA, forecast.
COMMITTEE: Prof. Dr. Mehmet Ziya FIRAT (Adviser)

Prof, Dr. Ibrahim Zafer ARIK
Asst. Prof. Dr. Adil KORKMAZ
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1. GIRIS

Tarmm sektorii tiim diinyada gerek ekonomik gerekse sosyal acidan biiyilk dneme
sahiptir. Tarimsal faaliyetlerin 6nemli bir kolu olan hayvancilik, ¢iftlik hayvanlarmin
yetigtirilmesi, beslenmesi ve genetik 1slahi konularin1 kapsamaktadir. Hayvancilik
sektorii, gelismiglik durumu ne olursa olsun, tim {ilkeler i¢in biiylikk 6nem arz
etmektedir. Insanligin ilk c¢aglarinda ve 6zellikle gbcebelik donemlerinde, yapilan en

onemli ekonomik faaliyet de yine hayvancilik olmustur (Sagh 2007).

Artan niifusun meydana getirdigi talep ve degisen sosyo-ekonomik yapi, hayvansal
iiretimin arttirilmasini gerekli kilmaktadir. Hayvansal tiretimin arttirilmasi hayvan sayisi
arttirillarak ya da hayvan bagina verim arttirilarak gergeklestirilebilir (Giiler 2006).
Tiirkiye, cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren hayvansal iiretimi arttrmanin dnemini
kavramis ve bu amaci gergeklestirmeye yonelik ¢aligmalarda bulunmustur (Kumlu ve

Akman 1999).

Tiirkiye’de ruminant hayvan varhigi bakimindan sayisal olarak, kiigiikbas
hayvanlardan sonra ikinci sirayr sigir tiirli almaktadir. En c¢ok yetistirilen biiyiikbas
hayvan olan sigir, Oncelikle et ve silit veriminden yararlanmak amaci ile
yetistirilmektedir. Biiyiik oranda sigirdan elde edilen et ve siit, pek ¢ok iiriine islenerek,
hem beslenme alanina hem de ekonomik hayata katki saglamaktadir. TUIK verilerine
gore 2008 yilinda siit tiretimi bir 6nceki yila gore yiizde 0,70 azalarak 12 milyon 243
bin 40 ton olarak ger¢eklesmistir. Bu miktarin yiizde 91,93'nii inek siitli, ylizde
6,10’unu koyun siitli, yiizde 1,71’ini ke¢i siitii ve yiizde 0,26’sin1 manda siitii

olusturmustur.

Buzagilayan bir inegin oncelikle yavrusunu beslemek amaciyla siit tirettigi doneme
laktasyon donemi adi verilmektedir. Laktasyon donemi, hayvanin genetik yapisi ve
cevresel kosullarin etkisiyle sekillenen ve kendi igerisinde degisiklikler gosteren bir
stirectir (Orhan ve Kaygisiz 2002). Sigirlarda laktasyon doneminin baglarinda diisiik

olan siit verimi 4-8 hafta sonunda maksimum diizeyine ulastiktan sonra artis hizindan



daha diisiik bir hizla azalisa gecmektedir (Silvestre vd 2009). Bu siire¢ her gebelik

dOonemi sonrasinda tekrarlanmaktadir.

Siit veriminin zamana kars1 ¢izilen grafigi laktasyon egrisi olarak adlandirilmaktadir.
Bu egri, her bir hayvana iliskin 6zet bir bilgi sunmakta olup seleksiyon ve siiri
idaresinde kullanilmaktadir (Sherchand vd 1995). Bu egrinin altinda kalan alan toplam
laktasyon siit verimini ve egri lizerindeki her bir nokta ise belirli bir giindeki siit

miktarin1 gostermektedir (Stanton vd 1992).

Sigirlarin laktasyon dénemi boyunca ortaya ¢ikan siit verimleri hem 1slah galigmalari
hem de siirii idaresi i¢in 6nemle {izerinde durulan bir konudur (Macciotta vd 2000). Siit
sigirciliginda amag¢ birim basma yiiksek verim elde etmektir. Bu nedenle her bir
hayvana ait verim kayitlarinin saglikli ve diizenli bir sekilde kayit edilmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Boylelikle gerek bireysel olarak gerekse de siirii bazinda {iretim miktarinin

takip edilmesi miimkiin olmaktadir.

Gergek laktasyon veriminin dogru bir bigimde tespiti, laktasyon siiresince her giin ve
her sagimda elde edilen siitiin dl¢giilerek kaydedilmesi ile miimkiindiir (Mundan vd
2006). Yaygin olarak laktasyon dénemi (10 ay) boyunca ayda bir ya da iki kez her bir
hayvana ait dl¢limler kayit edilmekte ve gercek laktasyon veriminin tahmin edilmesi
yoluna gidilmektedir. Belirli araliklarla yapilan Ol¢iimlerde elde edilen bu verim
kayitlar1 kontrol giinii siit verimi olarak adlandirilmaktadir. Bu yontem otomatik kontrol
sistemlerine sahip isletmelerde rahatlikla gerceklestirilebilmekte ve diizenli tutulan
kayitlar yardimiyla her bir hayvana iliskin degerlendirme yapilabilmektedir (Lark vd
1999).

Siit veriminin kismi kayitlarindan yararlanilarak siit veriminin tahmin edilebilecegi
diistiniiliirse, stirii ve isletmedeki diisiik verim kabiliyetli fertler saptanarak ayiklama
yapilabilir (Van Vleck ve Henderson 1961). Boylece isletmenin karlilig1 artirilabilir ve
hayvanlar gergek verim kabiliyetine gore rasyonel sekilde beslenebilir. Bu sayede
verdigi siit kadar yem almasi saglanabilir. Kontrol araliklarindan yararlanarak igletme

ve siiriide hayvan saghigi ile yakindan ilgilenilebilir varsa mastitis kontrol altina



alinabilir. Stirii yonetimi daha teknik yapilabilir ve boylece seleksiyon kararlar1 daha

cabuk almabilir (Mutlu 2005).

Sigirlarin siit verimlerinin modellenmesi i¢in yapilan caligmalar kismi ya da
tamamlanmis laktasyon kayitlarindan elde edilen giinliik, haftalik ya da aylik siit
miktarlar1 iizerinden dogrusal ya da dogrusal olmayan deterministik modeller
tahminlemek iizerine kurulmustur. Bu tiir modeller 6ngdrii amagli kullanildiklarinda

ongoriiler sadece deterministik unsur {izerine kurulmaktadir (Macciotta vd 2000).

Laktasyon egrilerinin modellenmesinde ¢esitli arastirmacilar tarafindan ¢ok sayida
matematiksel model kullanilmistir. Bu modellere 6rnek olarak; Wood Modeli, Gama
Modeli, Ali-Schaeffer Modeli, Glasbey Modeli, Logaritmik Model, Wilmink Modeli,
Goodall Modeli verilebilir (Macciotta vd 2005, Druet vd 2003, Sherchand vd 1995,
Kellogg vd 1977).

Bu caligmanin amaci daha ¢ok ckonomi alaninda kullanilan ve bir seriye ait
degerlerin kendi gegmis degerleri, giincel ve gecmis donem rassal artiklarinin agirlikl
toplami yardimiyla modellenmesine olanak saglayan tek degiskenli zaman serisi
yontemi ile siit sigirlarinin kontrol gilinii siit verimlerinin modellenmesidir. Ayrica
tahmin edilen model yardimi ile en isabetli 6ngoriileri saglayan kontrol glinii sayis1 da

belirlenmigtir.

Calismanin ikinci boliimiinde deterministik ve stokastik model ayrimina gidilerek
laktasyon siit veriminin modellenmesinde kullanilan klasik modeller hakkinda bilgi
verilmistir. Ayrica siit verimini zaman serisi yontemi ile modellemeye yonelik yapilmis
geemis caligmalara da deginilmigtir. Ayrica bu bolimde tek degiskenli zaman serisi

analizi hakkinda da bilgi verilmistir.

Calismanin iiglincli boliimiinde, veri setinin diizenlenme ve analize hazir hale
getirilme siireci ile ilgili bilgi verilmistir. Bu bolimde, hayvan materyali icerisinden
hangi kriterlere gore secim yapildigi ve klasik zaman serisinden farkli olarak ¢aligmada

kullanilan veri setinin nasil olusturuldugu detayli bir sekilde anlatilmigtir.



Caligmanin bulgular boliimiinde, tek degiskenli zaman serisi yontemi ile seriye uygun
modelin nasil belirlendigi ve bu modelin uygunlugunun belirlenmesine iliskin analiz
sonuglart yorumlanmistir. Gergek degerler ile Ongorii degerleri karsilastirilmig ve
aragtirmaya iligkin bulgular sunulmustur. Ayrica ¢alismada elde edilen sonuglar benzer

calismalar ile bu boliimde karsilagtiriimigtir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Deterministik ve Stokastik Modeller

Bilimsel ¢aligmalarin temel amaglarindan biri, bir olayin ortaya ¢ikmasi iizerinde
etkisi olan olay ya da olaylar1 betimlemektir. Bu amagla siklikla yapilan sey,
aciklanacak iligkinin bir matematiksel model ile ifade edilmesidir. Bu modelleme
stirecinde kullanilan modeller deterministik ve stokastik modeller olmak tizere iki sinifta

ele alinmaktadir.

Fizikteki serbest diisme kavrami S (yol), vy (ilk hiz), t (zaman) ve a (ivme)

degiskenleri tarafindan
1
S=v,t+—at

matematiksel ifadesi ile net bir sekilde aciklanabilir. Ya da bir gemberin gevresi (C) ile

yaricapi (r) arasindaki iliski
C=2nr

seklinde formiile edilebilir (Siniksaran 2000). Degiskenler arasinda var olan bu gibi
iligkilerin matematiksel modeli deterministik model olarak adlandirilmaktadir. Bu tiir
iligkileri agiklayan deterministik modeller, degiskenlerden bir ya da birkag¢i veri iken

diger degiskene ait degerlerin kesin ve net bir sekilde elde edilmesini saglamaktadir.

Dogada gozlenen kimi olaylarin net ve kesin bir taniminin yapilmasi ise neredeyse
imkansizdir. Pek ¢ok sosyal ya da biyolojik olayda ayn1 kosullar altinda belirli bir olaya
iliskin farkli gozlemler elde edilmektedir. Bu gibi olaylar belirgin kimi faktorlerin
etkileri altinda ortaya c¢iksalar da sebepler ve sonug¢ arasindaki iligkinin tamaminin

matematiksel bir model ile ifade edilmesi miimkiin degildir. Bu tiir durumlarda



incelenen degiskenler kiimesi arasindaki iligkiyi modellemede istatistiksel ya da bir

baska ifade ile stokastik modellere bagvurulur.

Zaman serileri kapsaminda istatistiksel modellerin diger bir tammi stokastik
stireglerdir. Gergek hayatta karsilasilan olaylarin pek cogunun yapisinda bir rassal ya da
stokastik eleman barmdirmas: sebebi ile de stokastik modellere basvurulmaktadir
(Seviiktekin ve Nargelegekenler 2007). Stokastik modeller, belirli bir sonucu yaratan

olay ya da olaylar arasinda istatistiksel bir yaklagimi ifade etmektedir.

Bir deterministik modelde kontrol edilemeyen 6l¢lim hatalarindan kaynaklanan ve bu
hatalarin yol actig1 rastgeleligi denetleyen bir stokastik kisim olabilecegi gibi bir
stokastik modelde de bir deterministik kisim bulunabilmektedir. Bu nedenle
inceledigimiz degigkenler arasindaki iliskiyi ifade etmede iki unsuru da i¢eren bir model

tamimlanabilir. Ornegin,

Y, =aX,; +¢

olarak tanimlanan bir modelde oX; modelin deterministik kismini, €; ise stokastik

1

kismini temsil etmektedir. (Sengiil 1984).

2.2. Laktasyon Siit Veriminin Modellenmesi

Siit verimini modellemeye yonelik ¢aligmalarin 1900’1l yillarin baslarindan itibaren
yiritiildiigl bilinmektedir (Grossman vd 1986). Sigirlarin siit veriminin modellenmesi
icin yapilan caligmalar kismi ya da tamamlanmis laktasyon kayitlarindan elde edilen
glinliik, haftalik ya da aylik siit miktarlar1 izerinden dogrusal ya da dogrusal olmayan

deterministik modeller tahminlemek lizerine kurulmustur (Deluyker vd 1990).

Klasik yaklasimda, kontrol glinlerinde elde edilen siit verimi 6l¢limlerine zamanin bir

fonksiyonu olan matematiksel modeller uydurulmaktadir. t zamanindaki siit verimi y, ;



y, =f(t)+e,

veya

Yo = f(t) €

gibi iki miimkiin sekilde modellenebilir (Goodall ve Sprevak 1984).

Sozii edilen modellerde f (t), stirekli ve laktasyonun uzunluguna bagl olarak tiim
zaman araliklarinda tanimli bir fonksiyon iken ¢g,, sansa bagli hata terimlerini

simgelemektedir (Chatfield 2000). Bu gibi matematiksel modeller ilgilenilen 6zelligin
ortaya ¢ikmasina neden olan diizenli (deterministik) unsurlar1 tahmin etmede oldukca
basarilidir. Ayrica, homojen hayvan gruplarina ait egrileri siniflandirmada ve kontrol
giinii  kayitlarina iligkin Ongoriilerde bulunmada da sik¢a kullanilmaktadirlar. Bu
yontemler ayni zamanda, kullanilan modele iliskin tahmin edilen parametreler yardimi
ile laktasyon boyunca siit verimi ile ilgili istatistiksel karsilastirmalar yapmaya da

olanak saglamaktadir (Kellogg vd 1977).

Kontrol giinii siit verimlerinin modellenmesinde kullanilmak iizere, fonksiyonel
yapisina ya da igerdigi parametre sayisina bagl olarak degisim gosteren ¢ok sayida
matematiksel model gelistirilmistir. Bu tiir modellerde hata terimlerinin belirli bir
varyansa sahip ve bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Buna karsin pek ¢ok durumda her
iki varsayim da saglanamayabilir (Chatfield 2000). Bunun yaninda bu gibi modeller
ongorii amagh kullanildiklarinda ongoriiler sadece deterministik unsur (zaman) {izerine
kurulmaktadir (Macciotta vd 2000). Cizelge 2.1.’de, sigirlarda laktasyon egrisinin
tahmininde kullanilan bazi matematiksel modeller ve bu modelleri iceren ¢alismalar

sunulmustur.



Cizelge 2.1. Laktasyon egrisinin tahmininde kullanilan baz1 modeller ve ilgili

caligsmalar
Model Matfmat}ksel Arastirma
Gosterim
Kellogg vd, (1977); Shanks vd, (1981)
Gamma (Wood) Modeli  y, = Atbe Scott vd, (1996); Orhan ve Kaygisiz; (2002)
Silvestre vd, (2009)
Parabolik Ustel Model ~ y, = Ael <t Sherchand vd, (1995);

Orhan ve Kaygisiz, (2002)

Ters Polinomiyal Model 'y, = t/ (a +bt + Ctz) Sherchand vd, (1995); Scott vd, (1996)

S . _ —kt Druet vd, (2003); Schaefter vd, (2000)
Wilmink Modeli y, =A+be ™ +ct Steri vd, (2009)
Scheffer Modeli y, =Ae™ (1 —-e“ )/ ce® Druet vd., (2003); Orman ve Ertugrul, (1999)
Ussel Model y, =Ae™ Orhan ve Kaygisiz, (2002)

Farkli sagim giinlerinde 6lgiilen kontrol giinii siit verimlerinin genetik olarak farkl
degiskenler olarak adlandirilmasi ve ¢ok degiskenli yontemlerle analiz edilmesi
miimkiindiir (Macciotta vd 2000). Bununla birlikte, yaygin olan tek degiskenli
yaklagima gore her bir laktasyonda farkli zamanlarda alinan siit verimleri ayn1 deneme
iinitesindeki tekrarlanan Ol¢limler olarak adlandirilabilir (Van der Werf 2001).
Laktasyon donemi siiresince belirli zaman araliklariyla yapilan 6l¢timler zamana bagh
oldugu i¢in kurulan regresyon modellerindeki artiklar arasinda bir iligkinin olabilecegi
diisiiniilebilir. Aym1 sekilde her kontrolde elde edilen verimin bir dnceki verimlerle

iligkisi de s6z konusu olmaktadir (Goodall ve Sprevak 1984).

Siit veriminin modellenmesinde kullanilan bir baska yaklasim ise Deluyker vd
(1990), tarafindan yapilan calismada ortaya konmustur. ilgili ¢alismada siit verim
kayitlar1 zaman serisi yontemi ile modellenmistir. Macciotta vd (2000, 2002) benzer

yontemi kullandiklar1 ¢aligmalarini yaymlamiglardir.

Deluyker vd (1990), 513 hayvana ait gilinliik kismi ve tamamlanmis laktasyon
kayitlarim kullanarak siit verimini modelledikleri ¢alismada farkli laktasyon sirasindaki

hayvanlar i¢in ARIMA model parametrelerini tahmin etmislerdir. Yine ayni ¢calismada



mastitis veya ketosis hastalifina yakalanmis hayvanlar i¢cin tahmin edilen model
parametreleri de karsilastirilmigtir. Calisma sonunda zaman serisi analiz yontemlerinin
stit verimi gibi serisel korelasyona sahip veri setleri i¢in klasik modellere iyi bir

alternatif olabilecegi belirtilmistir.

Macciotta vd (2000), 1200 Sarda koyununa ait aylik siit verim kaydini her birinde
200 hayvanin 7'ser laktasyon kaydi bulunan 6 gruba ayirmislardir. Bu gruplardan tigii
yavrulama sayisina gore (3, 4 ve 5), diger iicli ise ¢iftlik lokasyonuna gore (ova, tepe ve
dag) olusturulmustur. Her bir kontrol serisi i¢in 7 adet gézlemin bulundugu duruma ek
olarak 2 adet gézlemin bulundugu ve 4 adet gdzlemin bulundugu durumlar yaratilmistir.
Ug farkli lokasyona ait 2'ser adet mevcut kayit ve geriye kalan kontrol giinii
verimlerinin 6ngorii degerleri kullanildigr durumda laktasyon siit verimi i¢in gergek
degerler ile Ongorii degerleri arasindaki korelasyonlar 0.93, 0.92 ve 0.91 olarak,
kuzulama sirasina gore ise ayn1 durumda 0.91, 0.93 ve 0.94 olarak hesaplanmistir. 4'er
adet kaydin mevcut oldugu durumda lokasyon i¢in korelasyonlar 0.98, 0.98 ve 0.99
olarak kuzulama sirasi i¢in ise tiimiinde 0.98 olarak hesaplanmistir. Calismanin
sonuglar1 151¢1Inda ARIMA modellerinin, laktasyon egrisinin tanimlanmasinda ve her bir
laktasyon donemi icerisindeki kontrol giinii siit verimlerinin otoregresif yapisinin goz
Ontine alinmasinda etkili oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ARIMA modellerinin yeterli
sayida veri oldugunda kayip gozlemleri tahmin etmede ve boylece laktasyon dénemi
toplam verimini isabetli bir sekilde dngdrmede basit ve kullanigh bir ara¢ oldugunu ve

daha karmagik yontemlerle ayni oranda etkili oldugunu belirtmislerdir.

Macciotta vd (2002), ¢alismalarinda protein, yag ve siit miktarlarinin her birine ait 8
adet kaydi bulunan 1 (2000), 2 (2000) ve 3 kez (2000) buzagilamis 6000 italyan
Simmental ki inege ait verileri kullanmiglardir. Gruplar icin her bir 6zellige ait
modelleri tahmin etmigler ve siit verimi i¢in agiklanan varyansi 0.62, 0.71 ve 0.72
olarak hesaplamislardir. Yine ayni1 calismada en isabetli ongoriileri saglayan verim
kayd1 sayisii belirlemek amaciyla zaman serisi yontemini 6 alt sete ayirdiklart verilere
uygulamig ve mevcut kontrol giinii kaydi sayisi arttik¢a lizerinde durulan ii¢ 6zellik ve
inek gruplari i¢in ortalama hata kare-OHK degerlerinin azalma egiliminde oldugunu

belirtmiglerdir. Aymi sekilde, dngoriiler mevcut en son kayittan uzaklastikca gozlem



degerleri ile Ongorii degerleri arasindaki korelasyonlarda dislis gozlendigini
belirtmislerdir. Her bir hayvanin siit verimlerine ait yalnizca 2 adet mevcut kayit ve
geriye kalan kontrol giinii verim kayitlarina iligkin ongoriiler kullanilarak laktasyon siit
veriminin gercek degerleri ile ongorii degerleri arasindaki korelasyon katsayilar1 gruplar
icin sirastyla 0.85, 0.87, 0.88 olarak bulunmustur. 6 adet kayit kullanilarak yapilan
ongoriilerde ise korelasyon katsayilar1 tiim gruplar igin 0.99 olarak belirtilmistir. Sonug
olarak ARMA modelinin kontrol giinii ve laktasyon verimlerinin 6ngoriisiinde daha
karmasik modellerle kiyaslandiginda dikkate deger sonuglar verdigini ve

uygulanmasinin da oldukga kolay oldugunu ifade etmislerdir.

2.3. Zaman Serisi Analizi

Pek cok alanda, gergeklestirilecek eylemler ve alinacak kararlar kontrol edilemeyen
olaylarin etkisi altindadir. Bu olaylarin bazilar1 beklenmeyen olaylar ya da ortaya ¢ikan
durumda verilecek cevabi belirlemek icin 6zel dikkat gerektiren olaylardir. Bunun
yaninda detayli olarak kontrol altina alinamayacak ya da Ongdriilemeyecek, ancak
ortaya ¢ikmasi yine de beklenen ¢ok sayida olay vardir. Tim faaliyet alanlarinda
yiiriitiilen operasyonlarda en temel konu, degiskenligin esas dogasmin gegmisteki gibi

devam edecegi varsayimi altinda, kisa donemli 6ngoriilerde bulunmaktir.

Ongorii islemi ile ilgilenilen konuya iliskin giincel ve gegmisteki bilgilerden
yararlanilarak gelecekte ortaya c¢ikmast muhtemel durumlar tahmin edilmeye
calisilmaktadir (Kadilar 2005). Bu durumda iki 6ngorii yonteminden s6z etmek
miimkiindiir. Bu yontemler, kisisel deneyimlere ya da uzman goriislerine dayali
subjektif yontem ve gecmis gozlemlere ait sayisal verilerin kullanildigr istatistiksel

analizlere dayali objektif yontem olarak adlandirilmaktadir (Hyndman 2009).

Objektif yontemler nedensel olan ve olmayan yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir.
Nedensel yontemlerin en bilineni ve en yaygin kullanilani regresyon analizidir.
Regresyon analizi basitce, iki ya da daha fazla degisken arasindaki iligkinin
matematiksel bir fonksiyon yardimiyla ifade edilmesi olarak tanimlanabilir. Objektif

yontemlerden biri olan zaman serisi analizinde ise ilgilenilen degiskenin belirli
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araliklarla gozlenen degerleri kullanilarak gelecekte ortaya c¢ikabilecek gozlem

degerlerinin 6ngoriilmesi amaglanmaktadir.

Zaman serilerinin analizinde temel olarak bir tek serinin modellenmesi i¢in uygun
teknikler iizerinde yogunlasilmistir. Tek degiskenli modellerde incelenecek degiskenin
aciklanmasi, serinin kendi ge¢mis degerleri, giincel ve gegmis donem rassal artiklarin
agirhikli toplami kullanilarak yapilmakta ve bu durumda tek degiskenli zaman serisi
modelleme s6z konusu olmaktadir (Akgiil 2003b). Regresyon modelleri ile calismak tek
degiskenli zaman serisi modelleri ile ¢alismaya kiyasla daha zor olup daha fazla
varsayim ve daha fazla is yiki getirmektedir (Chatfield 2000). Bu sebeplerle tek
degiskenli zaman serileri, model olusturmalarin daha kolay olmasi1 ve iyi kisa donemli
ongoriiler saglamalar1 gibi bazi stlinliiklerinin var olmasi sonucu yaygin olarak

kullanilmaya baglanmistir (Akgiil 2003b).

Istatistiksel calismalarin pek cogunda karsilasildig: iizere tek degiskenli zaman
serileri analizinde de mevcut veri setini en iyi sekilde tanimlamak ve bu tanimi
kullanarak ongoriilerde bulunmak amaci ile basvurulacak pek c¢ok yodntem vardir
(Chatfield 2000). Hangi tek degiskenli modelin uygun oldugunu belirlemek icin

yapilacak ¢alismalar titizlikle yiirtitiilmelidir.

2.3.1. Zaman serisi

Bir zaman serisi, zaman igerisinde sirali olarak toplanan gozlem degerlerinin dizisi
olarak tanimlanabilir (Box ve Jenkins 1976). Zaman vasfinin giin, hafta, ay, ii¢ ay, yil
vb. periyotlarini simgeleyen siklar1 t=1,2,..,T olarak ifade edilirse, Y degiskenine ait bu
donemlerde elde edilen gbzlem degerleri de yi, y2,...yr seklinde gosterilirler (Akgiil
2003a). Ilgili degiskene ait gdzlem degerleri zaman icerisinde siirekli olarak elde
edilebilecegi gibi zaman vasfinin kesitlerinde de elde edilebilir. Bu durumda siirekli

zaman serisi ve kesikli zaman serisi kavramlari ortaya ¢ikmaktadir (Chatfield 2000).

Zaman igerisinde rastgele bir anda gozlemlenebilen verilere sahip seriler siirekli

zaman serisi, belirli araliklarla elde edilen verilere sahip seriler de kesikli zaman serisi
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olarak adlandirilmaktadir (Kadilar 2005). Elektrik sinyalleri, voltaj, ses titresimleri gibi
miithendislik alanlarina ait seriler stirekli zaman serisi kavramina uyarken; haftalik ya da
aylik yumurta verimi, haftalik canli agirlik, kontrol giinii siit miktar1 gibi degiskenlere
iligkin dlgtimler kesikli zaman serisi kavrami ile ifade edilmektedir. Siirekli zaman
serileri, uygulamada yaygin olarak esit araliklarda 6l¢iilmiis kesikli zaman serilerine

dontistliriiliip analiz edilmektedir (Chatfield 2000).

Chatfield (2000), kesikli zaman serilerinin {i¢ sekilde ortaya ¢ikabilecegini
bildirmisgtir:

1. Siirekli bir seriden drneklem alarak
2. Siireg icerisindeki gozlemleri belirli periyotlarda toplamak yolu ile

3. Kesikli veri dogasina sahip seriler olmasi1 durumunda

Toplam yolu ile elde edilen kesikli zaman serilerine 6rnek olarak haftalik ya da aylik
yumurta verimi verilebilirken, érnekleme yolu ile elde edilen kesikli zaman serilerine,
kontrol giinii siit verimi gibi dogas1 geregi siirekli olarak gézlenmesi miimkiin olan;

fakat belirli periyotlarda alinan giinliik 6l¢timler yolu ile elde edilen veriler verilebilir.

2.3.2. Zaman serisinin bilesenleri

Zaman serilerinin analizinde temel yaklasim, incelenen degiskenin gecmiste
gosterdigi  seyri agiklamak ve bu bilgileri gelecekteki davranigimi agiklamakta
kullanmaktir. Degiskenin zaman igerisindeki seyrini anlayabilmek ve uygun modeli
belirleyebilmek i¢in siireci yaratan etmenlerin dogru tanimlanabilmesi biiyik 6nem

tagimaktadir (Akgiil 2003a).
Bir zaman serisi trend, mevsimsel (periyodik) hareketler, konjonktiirel (¢cevrimsel)

hareketler ve diizensiz hareketler (hata terimi) olarak tanimlanan bilesenlerden

olusabilir.
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2.3.2.1. Trend

Bir zaman serisinin uzun dénemde yiikselme ya da diisme yoniinde gosterdigi egilime
trend adi verilmektedir. Trend, zaman igerisinde incelenen degisken Y’nin
ortalamasindaki degismedir ve buna bagh olarak asag1 ya da yukar1 bir egilim ile ortaya

cikabilmektedir (Akgiil 2003a).

2.3.2.2. Mevsimsel (periyodik) hareketler

Zaman serilerinde gozlenen periyodik hareketler, birbirini izleyen Ol¢iim
donemlerinde ayni 6l¢iim zamanlar1 arasinda gozlenen benzer yiikselme ya da diisme

hareketlerini ifade etmektedir.

2.3.2.3. Cevrimsel (konjonktiirel) hareketler

Konjonktiirel hareketler, periyodik hareketlerden daha uzun siireli hareketleri
gostermekte ve ilgilenilen 6zellige iliskin dl¢cimlerde meydana gelen dalgalanmalari
ifade etmektedirler. Mevsimsel hareketlerde donemler nispeten diizenli ve periyodik bir
salinim gosterirken, konjonktiirel hareketlerde donemler diizensiz ve periyodik olmayan

bir yapidadir (Seviiktekin ve Nargelegekenler 2007).
2.3.2.4. Diizensiz hareketler

Tanmmlanabilir bir seyri olmayan ve zaman serisindeki rassal degisimleri aciklayan
hareketlerdir. Serinin hareketi belirli bir yapiya uymuyor ve hicbir sekilde
modellenemiyor ise bu tiir hareketlere diizensiz hareketler adi1 verilmektedir (Kadilar
2005).

2.3.3. Zaman serilerinde duraganhk

Zaman serileri olasilik teorilerinin 6nemli bir kismi duragan zaman serileri ile

ilgilidir. Bu durum, duragan dis1 zaman serilerini duragan hale doniistiiren yontemlere
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yogun bir gereksinim duyuldugunu ortaya koymaktadir. Zaman serisi modellerini
gelistirebilmek icin, belirli bir stokastik siirecin zamana bagli olarak degisip

degismediginin bilinmesi gereklidir (Seviiktekin ve Nargelegekenler 2007).

Zaman serileri i¢in model olusturulurken, seriyi ortaya ¢ikaran siirecin zaman iginde
degismedigi varsayilmaktadir. Ayrica ama¢ 6ngorii yapmak oldugundan zaman serisinin
geemiste gosterdigi degisikliklerin iyi incelenmesi gerekmektedir. Bu nedenle zaman
serisinin Ozellikleri ayrintili olarak incelenmeli ve incelenen zaman serisi i¢in amaca
uygun bir 6ngdrii formu gelistirilmelidir. Ongérii igin secilecek algoritma ise gdzlenen
zaman serisinin davraniginin incelenmesi ile belirlenecektir. Ancak ilk asamada hedef
zaman serisi ile iyl uyum gosteren bir modelin belirlenmesidir. Bu asamada serinin
duragan olmasi veya olmamasi, mevsimsel Ozelliklere sahip olup olmamasi gibi

ozellikler 6n plana ¢ikmaktadir (Akgiil 2003b).

Stokastik bir siirecin zaman igerisinde ortalamasi ve varyansinin sabit olmasina
duraganlik denir. Uygulamada ise duraganlik zaman serilerinde ¢ok sik gézlenebilen bir
durum degildir. Varyans1 duragan hale getirmek icin verilere logaritmik doniisiim ya da
kok alma islemi uygulanmakta, ortalamada duraganligi saglamak icin ise verilere fark

alma islemi uygulanmaktadir.

Duragan olmayan Y serisinin ortalamada duragan hale getirilmesi i¢in bir kez

farkinin alinmasi yeterli ise, bu islem A fark alma islemcisiyle;

AY[ =YY

seklinde gosterilir. Ayni1 islem B olarak ifade edilen geri kaydirma iglemcisi yardimiyla;

AY[ =Y Y=Y~ BY[ = (1 - B)yt

seklinde gosterilmektedir. Kimi durumlarda zaman serisinin bir kez farki alindiginda

duraganlagsmadig goriilebilir. Bu gibi durumlarda fark alma islemine devam edilmesi
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gerekmektedir. Eger serinin duraganliginin saglanmasi i¢in d kez farkinin alinmasi

gerekiyorsa, duragan w, serisi;

W= AdYt = (1 - B)d Yi

olarak gosterilmektedir (Box ve Jenkins 1976).

2.3.4. Otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlari

Bir degisken zaman boyunca 6l¢iildiigiinde serideki verilerin bir ya da daha fazla
gecikmeli donemlerden etkilendigi ve ¢ok sik olarak korelasyonlu olduklar1 gozlenir.
(Seviiktekin ve Nargelegekenler 2007). Zaman serisini olusturan siirecin olasilik
dagilimmi belirlemek ve kesin bir tanimlamasini yapmak genellikle miimkiin
olmamaktadir. Bu durumda stokastik siirecin Ozelliklerini saptayabilmek igin
otokovaryans fonksiyonu, otokorelasyon fonksiyonu ve kismi otokorelasyon fonksiyonu

kullanilmakta ve bu araglar siireci tanimlamaya yardimer olmaktadir (Akgiil 2003b).
Modelleme asamasinda otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlari;

e Belirleme safhasinda

e Duraganlik eldesi sirasinda fark alma mertebesini belirlerken
o Mevsimsellik iliskisi analiz edilirken

e Denenen modelin se¢imi sirasinda

e Tahmin sirasinda

e Ayirt edici kontrolde

e Hata terimlerinin analizi sirasinda

kullanilmaktadir (Akgiil 2003b).
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2.3.4.1. Otokovaryans fonksiyonu

Zaman serilerinin analizi sirasinda otokovaryans fonksiyonu: OKVF, 06rnek
momentleri kullanilarak tahmin edilmekte ve iki rassal degisken arasindaki kovaryansin

genel gosterimi;

Kov(x.y)= E[(x ~E(x)(y — E(y))

seklinde yapilmaktadir. Benzer sekilde stokastik siirecin y,,y,, gibi iki elemani i¢in

otokovaryans teorik olarak

i =Kov(y,. ¥, )= Elly, =By XY = E( )= Elly, =)y — )]

ifadesi ile gosterilmekte ve Yy, otokovaryans fonksiyonu olarak adlandirilmaktadir.

Stokastik siirecin 6zelliklerini saptamada 6nemli bir ara¢ olarak kabul edilen OKVF

icin uygulamada k =0,1,2,... i¢in

T-

T :1 Yt+k y)

formiilii kullanilmakta ve 7y, seri degerlerinin ortalamasin1 simgelemektedir (Akgiil

2003b).
2.3.4.2 Otokorelasyon katsayilar1 ve otokorelasyon fonksiyonu

Otokorelasyon(oz iligki), bir degiskenin bir ya da daha fazla gecikmeli donemi
arasinda iliski olmasi hali olarak tanimlanabilir. y, ile y , arasindaki otokorelasyon
ifadesi ile (Y, ¥, h(Y2>Yaui beons(Yr_e» ¥ ) Veri iftleri arasindaki iliski belirtilmekte ve

bu iliski k’inc1 gecikmeye iliskin otokorelasyon olarak tanimlanmaktadir (Kadilar

2005). Bununla birlikte seri degerlerinden hesaplanan otokorelasyon katsayilari: OKK,
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farkli zamanlardaki gozlemler arasindaki iliskiyi goOsteren katsayilar olup zaman

serilerine iligkin 6zelliklerin 6nemli bir gostergesi kabul edilmektedir.

Otokorelasyon katsayilari, serinin komsu degerleri arasindaki korelasyonun, yani
aralarindaki bagimliligin ne derece oldugunu ortaya koymaktadir. Zaman serilerinin
analizi sirasinda stokastik siirecin kesin tanimlamasini yapmanin genellikle miimkiin
olmamas1 nedeni ile otokorelasyon katsayilar1 yardimi ile verilerin olasilik modeli ile

ilgili bilgi saglanabilmektedir. (Akgiil 2003).
Gecikme sayilarma (k) karsilik gelen otokorelasyon katsayilart otokorelasyon
fonksiyonunu: OKF olusturmakta ve bu k degerlerine karsilik gelen otokorelasyon

katsayilarinin yer aldigi grafige de korelogram adi verilmektedir (Kadilar 2005).

k-gecikme ile OKK ’lar1 teorik olarak

o = Bl —pl]l _ Kovlyeyi)
VEG —wVE(y ,—u) OO,

formiili ile ifade edilmektedir.

Bir zaman serisinin kendi gecikmeli degerleri arasindaki iligkiyi gOsteren
otokorelasyon katsayilari, &rnek otokorelasyon katsaylari: OOKK yardimi ile

hesaplanabilir (Seviiktekin ve Nargelecekenler 2007). Ornek otokorelasyon katsayisi,

A

Pk

n

Dy -y -Y)

A — t=k+l1

formiilii ile hesaplanmaktadir.
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Bununla birlikte, k=1 ve k=2 olmasi durumunda OOKK’larin nasil hesaplanacagi

gosterilmistir.

1. mertebeden otokorelasyon katsayist i¢in (k=1)

n

Dy -9y -9)

A =1+l

2. mertebeden otokorelasyon katsayisi i¢in (k=2)

Sy -9y - )

A t=2+1

(Akgiil 2003b).

Ornek otokorelasyon katsayilarindan ~serilerin  duraganliklarinin ~ saptanmasi

asamasinda da yararlanilmaktadir. Rassal verilerin otokorelasyon katsayilar1 yaklagik
olarak sifir ortalamali ve 1/ JT standart sapmali bir normal egri ile 6rnekleme

dagilimma sahip oldugu ifade edilmektedir. Ornek otokorelasyon katsayilar1 belirli
sayida gecikme i¢in bu teorik drnekleme dagilimi ile karsilagtirilarak ortalamasi sifir
olan bir anakiitleden gelip gelmedigi Bartlett Testi ile sinanmaktadir. (Seviiktekin ve
Nargelegekenler 2007).

Otokorelasyon katsayilarinin Bartlett Testi ile sitnanmasinda

H,:p, =0

olarak kurulan hipotez test edilmektedir. k gecikme i¢in hesaplanan otokorelasyon

katsayilar1 H, hipotezi altinda
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A

Py
1/NT

t:

olarak bilinen t-istatistiginin kullanilmasi ile sinanmakta ve t-tablo degerinden biiyiik t-

istatistikleri icin H, hipotezi reddedilerek, korelasyonun istatistiksel agidan onemli
oldugu sonucuna varilmaktadir. Bir bagka ifade ile tek tek tiim 6rnek otokorelasyon

katsayilari, +t T ile karsilastirilmaktadir. Hesaplanan otokorelasyon katsayisimnin

tablo *

bu araligin disina diismesi durumunda H, hipotezi reddedilmektedir (Seviiktekin ve

Nargelegekenler 2007).

Hem deneme niteligindeki modellerinin belirlenmesi asamasinda hem de serinin
duragan olup olmadiginin belirlenmesi asamasinda 6rnek otokorelasyon katsayilari ve

ornek otokorelasyon fonksiyonlarindan yararlanilmaktadir (Akgtil 2003b).
2.3.4.3 Kismi otokorelasyon katsayilari ve kismi otokorelasyon fonksiyonu

Zaman serisi kapsaminda y, ile y,, arasindaki korelasyonun biiyiik bir kisminin, bu
degiskenlerin arasindaki korelasyonun y, ,,y,,,....y, ., gecikmelerine sahip olmasi

nedeni ile oldugu ifade edilmektedir (Akgiil 2003b). Kismi korelasyon katsayisi diger
degiskenlerin etkileri sabit tutuldugunda iki degisken arasindaki iliskinin yonii ve
derecesini belirten bir katsayidir. Kismi otokorelasyonlar diger gecikmelerin

(Yo1» Y2 Yeun ) etkisi sabit tutuldugunda y, ile y,,, serileri arasindaki iliskiyi

ifade etmektedir (Kadilar 2005).

k’me1 dereceden kismi otokorelasyon katsayist ¢, ile gosterilir ise Ornek

otokorelasyon katsayilar1

k-1

ﬁk - Z((bk—l,i Xﬁk—i)

A

P = -

1_ - ((bk—l,i Xﬁl)

1

~
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formili ile hesaplanmaktadir. Formillde p,, k-gecikme sonrasi otokorelasyon
katsayilarini, ¢,,, i’inci gecikmenin etkisi ortadan kaldirildiginda k-gecikme igin kismi

otokorelasyon katsayilarini gostermekte olup
Py =Pr; — ((bkk )((pk—l,k—i )

formiilii ile hesaplanmaktadir. Kismi otokorelasyon katsayilarmin hesaplanmasina

tanim geregi;

P =P

esitligi ile baglanmakta olup k =2 ve i =1 i¢in kismi otokorelasyon katsayilari
02 =01 (02 )01))

k=3 vei=1,2 igin

N 133 _[(¢21Xﬁ2)+((b22 )(131)]

¢ VA Y
: 1- ((le)(pl)+((P22)(pz)]
olacak sekilde gosterilmektedir (Akgiil 2003b, Kadilar 2005).

Otokorelasyon katsayilarinda oldugu gibi kismi otokorelasyon katsayilarinin da

istatistiksel acidan 6nemliliginin test edilmesi gerekmektedir ve ilgili hipotezler;

H,:0, =0
H,:9, #0

olacak sekilde olusturulmaktadir. Hy hipotezi, ¢,, ile simgelenen kismi otokorelasyon

katsayilarinin sifir oldugunu vurgulamaktadir. Test istatistigi, Ho hipotezi altinda

20



P

1/NT

t:

t-testidir. Bu test otokorelasyon testleri i¢in gergeklestirilen anlamlilik testleri ile benzer

sekilde yiiriitiilmekte ve yorumlanmaktadir.
2.3.5 Otoregresif modeller AR(p)

Zaman serisi degiskeninin belirli bir noktada aldig1 deger, y,, degiskenin geg¢mis
degerleri ve bir sok ile tanimlanan bir fonksiyona sahip ise, serinin altinda yatan veri

yaratma silireci oforegresif siire¢ (AR) olarak tanimlanmaktadir (Yaffee ve McGee
2000).

Otoregresif stirece iliskin model genel olarak

Vi=O Y 0¥ 5+t 0y, +a,

veya

Ye =01 Y —P2¥e2 7m0y, T8y

seklinde ifade edilmektedir. AR(p) olarak gosterilen otoregresif modelde p, siirecin

mertebesini, bagka bir ifade ile modele dahil edilecek gecmis donem gozlem degeri

sayisint gostermektedir. a.’ler y,  ’lerden bagimsiz olup herhangi bir donemdeki hata
y g Yip g

ile de arasinda iliski s6z konusu degildir (a, ~ ND(0,07 )) (Akgiil 2003b).

Duragan stokastik siirecin ortalamasi olarak isimlendirilen ve & ile simgelenen

parametreye sahip AR(p) siireci

Ye =0 Y TOY i T 70y, +o+a,
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veya
Y= 01Ye — 0¥~ 9,y , —0=2a,
seklinde ifade edilmektedir.

AR(p) siireci, BY, =Y, ,, B’Y, =Y, , olarak isleyen geri kaydirma islemcisi B
kullanildiginda (6 = 0 varsayimu ile)

(1 -¢,B—¢,B’—...—¢ B’ )yt =a,
ya da

1
1-¢B-¢,B—...—¢ B’

Yi

t

olarak gosterilmektedir. Model kapali formda

o(B)y, =a,
ya da
Yy = (p_l (B)at

olacak sekilde ifade edilmektedir.

AR modelinde duraganliktan bahsedilebilmesi i¢in ¢, ile simgelenen katsayilarmin

toplaminin birden kiiglik olmas1 gerekmektedir (Akgiil 2003b).
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2.3.5.1 AR(1) Modeli

t zamanmindaki ¢ikti, y,, en yakin gegmis dénem gozlem degeri (y, ) ve bir sok (a,)

ile iliskilendirildiginde, t—1 donemine ait gdzlemin t zamanina tagman kismi ¢, ile

gosterilir. Seri gozlemleri arasindaki bu tiir bir iliski 1. mertebeden otoregresif siireg

olarak adlandirilmakta ve AR(1) ile gosterilmektedir (Yaffee ve McGee 2000). AR(1)

stireci

Y =0y T3,
veya

Y =0y =34

seklinde ifade edilmektedir. & parametresine sahip (5 #0) olan birinci mertebeden

otoregresif siire¢

Yy =@y, +0+a,

veya

Y =0y = 0 +a,

seklinde ifade edilmektedir. Geri kaydirma islemcisi B kullanilarak AR(1) siireci (6 =0

varsayimi ile)

(1 _(plB)Yt =a

ya da
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olarak gosterilmektedir (Kadilar 2005).

Otoregresif parametrenin degerinin —1< @, <1 olmast durumunda siire¢ duragan

olarak kabul edilmektedir (Box ve Jenkins 1976).
2.3.5.2 AR(2) Modeli

t zamanindaki ¢ikti, y,, en yakin gecmis donem gozlem degeri (y,,) ve (y,_,) arti
bir sok (at) ile dogrusal bir fonksiyon olarak tanimlandiginda, veriyi ortaya ¢ikaran

stirecin AR (2) siireci oldugu ifade edilmektedir (Yaffee ve McGee 2000). AR(2) siireci

Ye =01 Y TP,¥ i A,y

ya da

Yi =01 Y — Py = a4

seklinde ifade edilmektedir. & parametresine sahip (8 #0) olan ikinci mertebeden

otoregresif siire¢

Y[ = (PIYt—l + (PZYI—Z + 6 + a'[

veya

Y= 0¥y — 0y, =0+a,

seklinde ifade edilmektedir. Geri kaydirma islemcisi B kullanilarak AR(2) siireci

(6 =0 varsayimi ile)
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(1_(P1B _(P2B2)Yt =a,
ya da

:%a[
l1-¢9B-¢,B

Y
olarak gosterilmektedir (Kadilar 2005).

AR(2) siirecine ait parametrelerin

¢, +¢, <1
¢, —¢, <1
-l<o, <1

kosullarim1  saglamasi1 halinde modelin duraganlik kosullarimi sagladigi ifade

edilmektedir (Box ve Jenkins 1976).
2.3.6. Hareketli ortalama modelleri MA(q)

Bir zaman serisinin bugiinkii degeri, mevcut ve q adet gecmis donemdeki rassal
sokun agirlikli toplami ise siire¢ q mertebesinde hareketli ortalama siirecidir ve MA(q)
olarak ifade edilir (Chatfield 2000). Hareketli ortalama siirecine iligkin model genel
olarak
y,=a,—0,a,,—-06a,,—..—0_.a
seklinde ifade edilmektedir. Yigilim parametresine sahip olan hareketli ortalama siireci,

y,=p+a,—0,a,_,—-06,a,,—..-0.a

olarak ifade edilmektedir.
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Art1 veya eksi degerler alabilen parametreleri simgeleyen 0, agirliklari, y, duragan

seriyi  gostermektedir. a,_,a ,a

R PP geemis donem Ongorii  hatalarin1  ve

t=q

1,0,,0,,...,0 _ ise swrasi ile sabit ve MA parametrelerini simgelemektedir.

q

Model geri kaydirma igslemcisi B kullanildiginda ise (pn = 0 varsayimu ile)
y, =(1-6,B-0,B>~0,B —..—0 B,
veya kapali formda
v, =6(B)a,
olarak ifade edilmektedir.

Denklemlerde iligkisiz a,’ler, ortalamasi sifir ve varyansi sabit olan bagimsiz
dagilmis rassal soklardir (at = ND(O,Gi)) (Seviiktekin ve Nargelecekenler 2007). MA

strecinde tahmin edilecek parametreleri, diger bir deyisle agirliklar1 simgeleyen

0,,0, ,...,Gq degerleri ile ilgili olarak konulmus kisitlar s6z konusu degildir. Bu nedenle

tiim degerleri alabilmektedirler (Akgiil 2003b).

Rassal siirecin tam bir modelinin olusturulmasi i¢in sonsuz sayida gecikmeli hata

teriminin kullanilmasi gerekli oldugundan MA siirecinin mertebesi, sonsuz derecede

biiyiik olmakta ve bu nedenle Zef ‘nin yakinsamasi gerekmektedir. Yakinsama ile,
i=0

1’lerin biiylimesi sonucunda 0, ’lerin kiiglilmesi ifade edilmektedir. Baska bir deyisle
MA(q) modelinde duraganligin saglanmas: i¢in i’ler biiylidiikkge 6, ’lerin kiiciilmesi

gerekmektedir. Bu 6zellik slire¢ duragan oldugunda k-arttikca korelasyon katsayilarinin
kiiglilecek olmasina dayanmakta ve bu durum da otokorelasyon fonksiyonunun sifira

yaklagmasi ile tutarli olmaktadir (Akgiil 2003b).
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2.3.6.1. MA(1) Modeli

En basit hareketli ortalama siireci MA(1) siirecidir. Birinci mertebeden hareketli

ortalama siirecinin gosterimi

y,=a,—0,a

seklindedir. Y1gilim parametresine sahip olan MA(1) siireci ise
y,=p+a,—0,a,,

olarak ifade edilmektedir.

Model, geri kaydirma islemcisi: B kullanilarak (p = 0 varsayimi ile)

Y. = (1 _elB)at

seklinde ifade edilmektedir. Modelde, y, duragan seriyi, a, saf hata terimini, 0, ise

MA parametresini gostermektedir.
2.3.6.2. MA(2) Modeli

Ikinci mertebeden hareketli ortalama siireci MA(2)
y,=a,—-0,a,_,—-0,a,,
seklindedir. Y1gilim parametresine sahip olan MA(2) siireci ise
y,=u+a, —-0a,_,—0,a,,

olarak ifade edilmektedir.
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Model, geri kaydirma islemcisi: B kullanilarak (p = 0 varsayimui ile)

y, =(1-6,B-0,B%},
seklinde ifade edilmektedir.

Modelde yer alan ve MA parametrelerini gosteren 0, ve 6, degerlerinin

0,+6, <1
0,-6, <1
-1<6, <1

kosullarini saglamasi gerekmektedir (Box ve Jenkins 1976).
2.3.7. Karma otoregresif-hareketli ortalama modelleri ARMA(p,q)

Gergek hayatta karsilasilan pek ¢ok veri seti sadece AR ya da sadece MA siiregleri ile

modellenemez (Chatfield 2000). Bu gibi durumlarda duragan y, siirecini modellemenin

yolu her iki siireci de iceren karma otoregresif hareketli ortalama modeli ARMA(p,q) ile
caliymaktir. Baska bir ifade ile, y, ’nin ge¢mis duragan gozlemleri ile gegmis ve cari

rassal hata terimlerinin bir bilesimi olarak dogrusal bir fonksiyonu seklinde

tanimlanmalar1 durumunda ARMA modeli s6z konusu olmaktadir (Akgiil 2003b).

p, AR siirecinin mertebesini ve q da MA siirecinin mertebesini gostermek iizere

ARMA(p,q) modeli
Y =P Ya 0¥ +"'+(pth—p +a, _elat—l _ezat—z _"'_eqat—q
veya

Ye =01¥Yi1 —P2Yi2 _"'_(pth—p =a, _elat—l _ezat—z _"'_eqat—q
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seklinde ifade edilmektedir. ARMA(p,q) siireci yigilim parametresinin var olmasi

durumunda

Vi=0Y 0¥ 0+ 0,Y, +0+a,—0,a,_,—-0,a,, —...—ant_q
veya

Vi—=0Yiy =Yoo QY = 0+a,—-0,a_,-0,a,, —...—ant_q

seklinde ifade edilmektedir. ARMA(p,q) siireci, geri kaydirma islemcisi: B ile 6 =0

durumu igin

(1-¢,B—¢,B*~..—¢ B )y, =(1-6,B-0,B> —..—0,B% a,
ya da model kapali formda

o(B)y, =6(Ba,

olarak ifade edilmektedir (Box ve Jenkins 1976). Modelin

y. =0~ (BJ(Ba,

veya

oB) 1-6,B—6,B°—..—6,B"
YI = at = 2 p
(P(B) 1-¢B-¢,B"-..—¢B

a,

olarak da gosterilmesi miimkiindiir (Akgiil 2003b).
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2.3.8 Biitiinlenen otoregresif-hareketli ortalama modelleri ARIMA(p,d,q)

Zaman serileri uygulamalarinda ortalama ve/veya varyansta duragan olmayan seriler
ile sik¢a karsilasilmaktadir. Boylesi bir durumda duraganlik 6n kosulu gerektiren AR,
MA ya da ARMA modellerinin kullanilmas1 uygun olmayacaktir (Chatfield 2000). Box
ve Jenkins (1976), duraganlik kosulunun saglanmasi amaciyla serilerin farkinin
alinmasi gerektigini bildirmiglerdir. Bu amagla duragan olmayan zaman serisinin
duragan hale gelene kadar farki alinmakta ve d bu farkin sayisini temsil etmek iizere
ARIMA(p,d,q) modeli sdz konusu olmaktadir. Biitiinlenen otoregresif-hareketli
ortalama modeli olarak adlandirilan ARIMA modeli ile modelleme yapilirken, duragan

olmayan y, serisi uygun doniisiim yapilarak duragan w, serisine doniistiiriildiigiinde

duragan ARMA modeli ile ¢alisilmasi s6z konusu olmaktadir.

Duragan w, serisi igin ARMA(p,q) modeli

W, =W +0,W ,+..+0,W, _ +a, —-0,a,_,—-0,a,_, —...—anl_q

olarak gosterilmekte iken ARIMA(p,d,q) modelinin orijinal veri cinsinden genel

gosterimi, ¢ = 0 varsayimi altinda
Aly, =8+@ A%y +9,A'y L, +..+9, Ay +a,—0a _ —..—0.a

q7t=q

olacak sekilde yapilmaktadir. Model

¢(B)y, =0(B)a,

olarak ifade edildiginde ise (p(B), duragan olmayan AR islemcisini gostermektedir.

Modelin

o(B)y, =o(B)1-B)"y, =0(B)a,
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olarak gosterilmesi durumunda ise @(B), duragan AR islemcisini gostermektedir.

Duraganlastiriimis seri Ay, = w, olarak gosterildiginde siireg

o(B)A'y, =6(B)a,

olarak ifade edilecektir (Akgiil 2003Db).
2.3.9. Box-Jenkins model kurma stratejisi

G.E.P Box ve G.M. Jenkins tarafindan 1970°deki kitaplar1 ile tanitilan duragan olan
ve homojen duragan olmayan stokastik siire¢lerin modellenmesi yaklasiminda, uygun
ARIMA modelinin se¢ilmesi i¢in bazi stratejiler ortaya konmustur (Chatfield 2000,
Akgiil 2003b). Baska bir ifade ile zaman serilerinin analizinde Box-Jenkins model
kurma stratejisi, verilere en uygun ARIMA modelini arama yontemidir (Seviiktekin ve

Nargelegekenler 2007).

Box-Jenkins model kurma stratejisi, gerceklesen verileri kullanarak hem yiiksek
isabet saglayan hem de az hesaplama yiikiine sahip modeller se¢ilmesine yoneliktir.
Box-Jenkins yaklasimi cimrilik prensibine, bir bagka ifade ile serinin modellenmesinde

en az sayida parametre tahmin edilmesine dayanmaktadir.

Box-Jenkins yontemi sirasi ile belirleme, tahmin, ayird edici kontrol, biiyiik ayirim ve
Ongorii basamaklarindan olusmaktadir. Yontemin baglangic noktasi stokastik siirece
iliskin trend, mevsimsellik gibi etkilerin varligmin tespit edilmesi ya da baska bir
deyisle lizerinde g¢alisilan zaman serisinin duragan olup olmadigimin belirlenmesidir

(Kadilar 2005).
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Model insa siireci iteratif bir siire¢ olup, siireci en uygun modeli tanimlamada gerek
goriilmesi halinde en basa doniilmeli ve mevcut veriyi en iyi sekilde tanimlayan ve tim

varsayimlari saglayan modelin aranmasina devam edilmelidir (Yaftee ve McGee 2000).
2.3.9.1. Belirleme

Duragan olan ya da gerekli doniistimlerle duraganligi saglanan zaman serisi ile iyi
uyum gosterecek modelin ¢esitli araclarla belirlenmesi gerekmektedir. Bu asamada
zaman serisinin grafigi, otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarindan
yararlanilmaktadir. Belirleme basamaginda stokastik siirecin tanimlanmasi i¢in uygun

ARIMA modelinin belirlenmesine galisilmaktadir.

Trend etkisi tagiyan ya da mevsimsel etkinin varligi tespit edilen verilere gerekli
doniisimler uygulanmakta ve serinin duraganligi saglanana dek farkinin alinmasi
gerekmektedir. Mevsimsel seyri olan serilerin mevsimselligini ortadan kaldirmak amac1
ile yapilacak olan fark alma igleminin 1 fark yerine s-fark ile olmasi gerekmekte ve bu

nedenle y, —y,, yerine y, —y, . seklinde gosterilen fark islemi uygulanmaktadir.
y, -y, seklindeki fark islemi, mevsimsel fark alma olarak adlandirilmakta ve s, yil

icindeki mevsim donemi sayisini gostermektedir. Ayrica, mevsimselligin 6zelligine
bagli olarak fark alma igleminin birden fazla yapilmasi da giindeme gelmektedir. D-kez

fark alma islemi sonras1 duragan w, serisi:
w, =Ay, =(1-B*)

olarak gosterilmektedir.

Yapilan fark alma islemi sonucu elde edilen seriler ise mevsimsel olarak diizeltilmis
seriler olarak adlandirilmakta ve mevsimsel fark, gozlem degeri ile bir yil onceki

mevsime kars1 gelen degeri arasindaki fark olarak ifade edilmektedir.
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Gerekli doniistimler ile duraganligi saglanan seriye uygun modelin belirlenmesi
amacityla  otokorelasyon fonksiyonu ve kismi otokorelasyon fonksiyonu
kullanilmaktadir. Eger OKF grafigindeki iliski miktarlar1 gecikme sayisi arttikca yavas
yavas azaliyor, ancak KOKF grafiginde bu azalma ani bir sekilde oluyor ise seriye
uygun model otoregresif modeldir. Buna karsin KOKF grafigindeki iligki miktarlari
gecikme sayisi, arttikca yavas yavas azaliyor, ancak OKF grafiginde bu azalma ani bir
sekilde oluyor ise seriye uygun model hareketli ortalama modelidir. Hem OKF hem de
KOKF grafiklerinde iligki miktarlarinin azalig1 yavas yavas oluyor ise uygun model

karma otoregresif-hareketli ortalama modeli olmaktadir (Kadilar 2005).

Duragan modeller icin OKF ve KOKF’lariin teorik davramisi Cizelge 2.2.°de

verilmistir.

Cizelge 2.2. Duragan modeller i¢in OKF ve KOKF'larinin teorik davranigi

MODEL OKF KOKF

. . Ustel olarak veya siniis
q gecikme sonrasi keser
MA(@) dalgalar1 seklinde azalir

Ustel olarak veya siniis . y
ecikme sonrasi keser
AR(p) dalgalar1 seklinde azalir Pe

ARMA(p.q)

Ustel olarak veya siniis
dalgalar1 seklinde azalir

p gecikme sonrasi keser

Ustel olarak veya siniis
dalgalar1 seklinde azalir

q gecikme sonrasi keser

(Seviiktekin ve Nargelecekenler 2007; Akgiil 2003b).

OKF ve KOKF’larinda goriilen davramiglarin dogru bir sekilde yorumlanmasi
oldukga giictiir. Bu nedenle OKK ve KOKK'’larinin istatistiksel agidan onemli olup
olmadiklarinin test edilmesi dogru karar verilmesi i¢in olduk¢a Onemlidir (Kadilar
2005). Bu amagla, OKK ve KOKK i¢in pek cok istatistiksel paket program yardimu ile
%095 6nem seviyesinde giiven araliklar1 ¢izdirilebilmektedir. OKK ve KOKK’larinin bu
sinirlar iginde olmasi durumunda, istatistiksel agidan Onemli katsayilarin olmadigi

sonucuna varilmaktadir.
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2.3.9.2. Tahmin

Model belirleme isleminin ardindan stokastik siirece iliskin modelin parametrelerinin
tahmin edilmesi asamasi gelmektedir. Tahmin islemi genellikle istatistiksel paket
programlar1 yardimi ile yapilmaktadir. Bu programlarda parametrelerin baslangic
degerleri otomatik olarak bulunmakta ve parametrelerin optimum degerleri bulunana

kadar siire¢ devam ettirilmektedir.

Model parametrelerinin tahmininde en kiigiik kareler: EKK ve en ¢ok olabilirlik
yontemlerinden yararlamilmaktadir. En ¢ok olabilirlik yontemi dogrusal olmayan esitlik
sistemlerine iliskin parametreleri tahmin etmede kullanilan sayisal bir yontemdir. Bu
yontem i¢in, dogrusal olmayan bir model Levenberg-Marquardt algoritmasi ile dogrusal
forma doniistiiriiliir. Bu algoritma dogrusal olmayan modellerin tahmininde yeterli ve
olduk¢a hizli bir sekilde parametre tahmini yapilmasini saglamaktadir (Yaffee ve

McGee 2000).
2.3.9.3. Ayird edici kontrol

Box-Jenkins model kurma stratejisinin iiglincii agamasinda bir takim testler yardimi
ile modelin basarisi gézden gegirilir. Bu agamada ilk olarak benzetim serisi ve orjinal
serinin otokorelasyon fonksiyonlar1 karsilastirilmaktadir. Her iki OKF birbirinden farkli
bir goriiniime sahip ise modelin gecerliligi {izerinde kuskuya diismek gerekmektedir.
Model dogru bir sekilde tamimlanmis ise serilere iliskin OKF’lar1 benzer olacaktir

(Seviiktekin ve Nargelecekenler 2007).
Modelin ayird edici kontrolden ge¢mesi icin modelden elde edilen artiklarin saf
hatalar: SHT olmasi1 gerekmekte ve modelin artiklarinin saf hata olmasi ile de sifir

ortalamali, sabit varyansli ve bagimsiz olmalari ifade edilmektedir. Artiklarin birinci ve

ikinci gecikmelerde birbirinden bagimsiz olmasi

E(at at+1)= E(at at+2)= 0
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olarak gosterilmekte olup, bu kriterin saglanmadigi durumda incelenen modelin yetersiz
olduguna karar verilmekte ve model reddedilmektedir. Bu siire¢ zaman serisi i¢in uygun

bir model bulana kadar devam etmektedir (Akgiil 2003b).

Artiklarin tek tek test istatistiksel anlamliliginin test edilmesini saglayan ve daha 6nce
s0z edilen Bartlett gibi testlerin yani sira tiim artiklarin bir arada alindig: testler de s6z
konusudur. Bu testler arasinda en bilineni olan Q-istatistigi, hata terimlerinin saf hata
terimi olup olmadigina karar vermek amaci ile kullanilirken tahmin edilen modelin

yeterliligini test etmede de yararlanilmaktadir.

Box -Pierce Q test istatistigi

K

QD) =T pi = Ak 54

k=1

seklinde hesaplanmaktadir. Bu formiilde T duragan seri gozlem sayisini, k gecikme
uzunlugunu, (K-p-q) serbestlik derecesini, p AR parametre sayisin1 ve ¢ MA parametre

sayisini gostermektedir.

k gecikme i¢in hata terimlerine iligkin 6rnek otokorelasyon degeri ise

seklinde hesaplanmaktadir (Seviiktekin ve Nargelegekenler 2007).

Mevsimsel modeller i¢in

2

. _ P .2
Q —T(T+2) T_kNX(k—p—q—P—Q)
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formiilii ile hesaplanan Ljung-Box Q’-test istatistigi, tiim OKK’larmm sifir oldugunu
vurgulayan H,:p, =p, =...=0  hipotezinin smanmasinda  kullanilmaktadir.
(p +q+P+ Q) tahmin edilen parametre sayisini, T duragan zaman serisindeki gozlem

sayisini ve k gecikme sayisin1 gostermektedir (Akgiil 2003b).

Q<y’ ya da mevsimsel model igin Q" <y’ olmasi durumunda H, hipotezi

reddedilmeyerek orijinal seri benzetim serisi arasindaki farklarin, bagka bir ifade ile

hatalarin saf hata siireci izledigi kararina varilmaktadir.
2.3.9.4. Biiyiik ayirim

Biiylik ayirim basamagindan dnce gegilen asamalarda birden fazla modelin mevcut
veri seti ile iyi bir uyum gosterdigi sonucuna ulasmak miimkiindiir. Bir bagka ifade ile,
dogru tanimlanmisg, anlamli parametreler iceren ve veri ile iyi uyum gosteren ¢ok sayida
model tahmin edilmis olabilir. Boylesi bir durumda mevcut modeller icinden en iyi

modeli segme problemi ortaya ¢ikmaktadir.
Literatiirde mevcut modeller arasindan en uygun olaninin belirlenmesi i¢in yapilmis
pek cok calisma bulunmaktadir. Bu amagla yaygin olarak kullanilan model se¢im

kriterleri asagida verilmistir:

Akaike’nin Bilgi Kriteri (AIC)

AIC=T- ln( HiT + ZkJ

Schwarz Bilgi Kriteri (SIC)

BIC=T- 1n(HIT<Tj +k-In(T)
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Kok Ortalama Hata Kare (KOHK)

KOHK = | 150
T-k

Hata Kareler Ortalamasi (HKO)

HKO = 18T
T-k

Ortalama Mutlak Yiizde Hata (OMYH)

Y _91

Yi

100
T

OMYH =)’

(Chatfield 2000)

degerleri hesaplanarak karsilastirma yapilmaktadir. T, duragan seri gozlem sayisini, k

parametre sayisini, HKT hata kareler toplamini, y, t zamaninda duragan seriye ait
gozlem degerini ve §y, t zamanindaki tahmin degerini gostermektedir. Modeller

arasindan se¢im yapilirken tanitilan model se¢im kriterlerini minimum yapan modelin
en iyi model oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu agsamada en iyi olduguna karar verilen

model ile 6ngdrii basamagina gecilmektedir.

2.3.9.5. Ileri yonelik 6ngorii

Zaman serisi ve genis ekonometrik modellerin, hatta daha genel bir ifadeyle ¢ogu
istatistiksel modelin degerlendirilmesi yapilirken, modelin 6ngorii basaris1 6nemli bir
kriter olarak kullanilmaktadir. Bu genel kabul goren bir kuraldir ve bu nedenle
modellerin éngdrii basarisinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Ornegin iki ARIMA
modelinin faydasi ve gecerliligi esit oldugunda iki modelin Ongdrii basarilar:

kargilastirilmakta ve daha iyi 6ngorii saglayan model tercih edilmektedir (Akgiil 2003b).
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Y degiskeninin T donemlik ¢iktist veri iken h donem sonra degiskenin alacagi deger
Ongoriilmek istendiginde ve stokastik siireci en iyi tanimlayan model ARIMA(p,0,q)

olarak belirlendiginde

Yoo = Ci¥1eh1 TC2Yrin2 Tooo F QY rinyp T, =085, 085, _"'_ean+h—q

olacak sekilde bir 6ngorii siireci isletilmektedir.

2.3.10. Zaman serilerinde mevsimsellik

Zaman serilerinde gozlenen periyodik ya da mevsimsel hareketler, birbirini izleyen
Olctim donemlerinde ayni1 6lglim zamanlar1 arasinda gozlenen benzer yiikselme ya da
diisme hareketleri olarak tanimlanmaktadir. Bu Ozellige sahip serilerde mevsimsel
iligkinin yaninda ardigik gozlemler arasinda da iligki ortaya ¢ikabilmektedir. Mevsimsel
fark alma isleminden bagimsiz olarak kullanilabilecek SAR (mevsimsel AR), SMA
(mevsimsel hareketli ortalama), SARMA (mevsimsel karma otoregresif-hareketli
ortalama) gibi modeller zaman serileri analizi kapsaminda kullanilmaktadir (Yaffee ve

McGee 2000).

Serilerin grafiginde trend ve mevsimselligin varligi belirlendigi durumlarda, bu
bilesenlerin yorumlanmasi ve modelde agiklanmalar1 gerekmektedir. Bir modelin
basarili kabul edilebilmesi ic¢in serinin tiim gozlenen Ozelliklerini kapsamasi
gerekmekte, aksi halde tahmin edilen modelin zayif bir model oldugu ifade edilmektedir
(Akgiil 2003b). Mevsimsel modellerin istatistiksel analizleri mevsimsel olmayan

modeller ile ayni1 sekilde yirtitiilmektedir (Kadilar 2005).
2.3.10.1. Mevsimsel otoregresif modeller SAR(P)

Duragan bir zaman serisinin t-donemindeki gozlemlerinin, 6nceki yilin kars1 gelen
donemine ait gdzlemlerinin arti rassal sokun dogrusal bir fonksiyonu olarak ifade

edildigi durumda siirecin mevsimsel otoregresif oldugu ifade edilmektedir (Akgiil

2003b).
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Mevsimsel otoregresif modeller genel olarak

Vi =Py, + Dyt + Dpy p T3,

ya da
Y.~ (DIYt—s - (I)2Yt-25 T T q)PY[—Ps =a,
olarak gosterilmektedir.

SAR(P) modeli geri kaydirma iglemcisi:B kullanilarak
(1-®B° -®,B* —..—0,B" )y, =a,
olacak sekilde ifade edilmekte ya da SAR(P) modeli kapali formda

o(B' )y, =a,
olarak gosterilmektedir (Kadilar 2005).

Modellerde P mevsimsel AR siirecinin mertebesini, @, mevsimsel AR
parametrelerini simgelemektedir. Ayrica y, duragan zaman serisini, s mevsim donemi

sayisini gostermektedir.

Mevsimsel otoregresif modelin  otokorelasyon ve kismi  otokorelasyon
fonksiyonlarimin yorumlanmasinda dikkat edilecek nokta anlamli kismi otokorelasyon
katsayilarinin ardisik gozlemler arasinda degil belirli periyotlara iligskin gecikmelerde,

bir bagka ifade ile s, 2s, ...Ps gecikmelerinde ortaya ¢ikmasidir.
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2.3.10.2. Mevsimsel hareketli ortalama modelleri SMA(Q)

Duragan bir zaman serisinin mevcut gézlemlerinin, rassal sokun art1 s-donem 6nceki
rassal sokun dogrusal bir fonksiyonu olarak ifade edilmesi durumunda siirecin,
mevsimsel hareketli ortalama siireci oldugu ifade edilmektedir (Akgiil 2003b).

Mevsimsel hareketli ortalama modelleri genel olarak
Y. =a,— ®lat—s - ®Zat—25 e ®Qat—Qs
seklinde tanimlanmaktadir.

SMA(Q) modeli geri kaydirma islemcisi:B kullanilarak

v, =(1-©,B'—0,B* —..—0,B h,

seklinde ifade edilmektedir. Model kapali formda

olarak gosterilmektedir.

Modellerde a, saf hata terimini, Q mevsimsel MA siirecinin mertebesini, O,

1

mevsimsel MA parametrelerini simgelemektedir.

SMA siireglerinin otokorelasyon fonksiyonlarmin yorumlanmasi oldukca dikkat
gerektirmektedir. Mevsimsel MA siirecine ait otokorelasyonlar mevsimsel AR
modellerine ait kismi otokorelasyon katsayilarinda oldugu gibi mevsimsel gecikmelerde

ve katlarinda ortaya ¢ikmaktadir.
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2.3.10.3. Mevsimsel ARMA modelleri SARMA(P,Q)

Mevsimsel zaman serisinin hem mevsimsel AR ve hem de mevsimsel MA
stireclerinin etkisini tasidigi saptanmasi durumunda mevsimsel olmayan zaman
serilerindekine benzer sekilde siirecin mevsimsel AR ve mevsimsel MA parametrelerini

icerecek sekilde modellenmesi gerekmektedir.

ARMA(P,Q)s; veya SARMA(P,Q) olarak gosterilen mevsimsel karma otoregresif

hareketli-ortalama modelleri genel olarak

Y. = qDlYt—s +®2Y{—2s +"'+®Pyt—Ps +&, _®18t—s _®28t—2s _"'_®Q8[—Qs

olacak sekilde ifade edilmektedir.

Mevsimsel zaman serisi i¢cin tanimlanan iligki geri kaydirma iglemcisi: B ile
(1-®B -®,B*—..-®,B")y, =(1-0,B° ~©,B* —...—0,B® k,

veya kapali formda

‘DP(BS)Yt - ®Q(BS)81

olarak tanimlanmaktadir. Modelde P mevsimsel AR siirecinin mertebesini, Q mevsimsel

MA siirecinin mertebesini simgelemektedir.

Mevsimsel karma otoregresif hareketli ortalama modellerinin hem OKF hem de
KOKF grafiklerindeki ilk gecikmelere ait iligkilerin yavasca azalmasi gerektigi ve OKF
grafigindeki periyodun yanindaki gecikmelere ait iligkilerin yonii ve biiylikligiinden
Q’nun degeri, KOKF grafiginden de P’nin degerinin elde edilecegi bilinmektedir
(Kadilar 2005).
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2.3.10.4. Mevsimsel ARIMA modelleri SARIMA(P,D,Q)

Duraganlik 6zelligine sahip olmayan, buna karsin mevsimsellik 6zelligine sahip
zaman serisinin hem mevsimsel AR ve mevsimsel MA siireglerinin etkisini tagidigi
belirlendiginde mevsimsel olmayan ARIMA modellemesine benzer sekilde bu kez

mevsimsel ARIMA modeli ile modellenmeleri s6z konusu olacaktir.

SARIMA(P,D,Q) ya da ARIMA(P,Q,Q)s olarak ifade edilen mevsimsel otoregresif
biitlinlenen hareketli ortalama modellerinde gézlemler sadece mevsimsel gecikmelerde
ve katlarmmda bagimli olmakta, mevsim icindeki gézlemler bagimsiz olmaktadir. Ayrica
mevsim etkisi tagiyan seriler, hem mevsimsel olmayan hem de mevsimsel olan kismi
barindiracak sekilde modelleneceklerinden, kurulacak modellerde de bu ayrima uygun
olarak mevsimsel olan ve mevsimsel olmayan parametrelerin tahmin edilmesi

gerekmektedir (Akgiil 2003b).

P, D, Q mertebelerinde mevsimsel ARIMA modeli, geri kaydirma iglemcisi ile

(DP(BS)Afyt = ®Q(BS)€t
olacak sekilde ifade edilmektedir.

Duragan olmayan y, serisi i¢gin mevsimsel ARIMA modeli

BS
APy, =2 €
o\B
veya
o, (B*
Ay, = ! )8[
e, (B

olacak sekilde de gosterilmektedir (Akgiil 2003b).
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2.3.10.5. Carpimsal-mevsimsel ARIMA modelleri

Carpimsal ARIMA modelleri ile mevsim igerisindeki ve mevsimler arasindaki
bagimlilik yapis1 birlikte modellenmektedir. Pek ¢ok zaman serisi verisine bakildiginda
bu durumun zaman serilerinin analizi i¢in olduk¢a gegerli bir yaklasim oldugu
goriilmektedir. Daha genis bir anlatimla aylik veriler arasinda bir aya ait deger ile bir
onceki yilin ayn1 ayimna kars1 gelen gozlem degeri arasinda var olan anlamli bir iligki, y1l
ici gecmis gozlem degerleri ile arasinda da bulunabilir. Bu durumda mevsimsel ve
mevsimsel olmayan bu iliskilerin modellenmesi ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s; olarak

gosterilen ¢arpimsal mevsimsel ARIMA modelleri ile yapilmaktadir. Model genel olarak

(1+ 0,B+0,B’ +...+quqX1 +0,B° +..+ ®QBQS)

d s \P _
(-Bf -5}y, - (—¢B—¢,B°—.—0 B JI-® B —.-®,B")

ya da kisaca

0, (B)0,(B"J1-B)'(1-B* )"y, = 0,(B), (B b,
seklinde gosterilmektedir (Chatfield 2000).

Modelde 6 mevsimsel olmayan MA parametrelerini, q mevsimsel olmayan MA
parametre sayisini, ¢ mevsimsel olmayan AR parametrelerini, p mevsimsel olmayan
AR parametre sayisini, @ mevsimsel AR parametrelerini, P mevsimsel AR parametre
sayisini, ® mevsimsel MA parametrelerini ve Q mevsimsel MA parametre sayisini

simgelemektedir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Bu ¢alismanm hayvan materyalini Ingiltere Ulusal Siit Kayitlar1 Birligi’nde kaydi
tutulan ve ilk kontrolleri Kasim 1988 ile Ekim 1989 tarihleri arasinda yapilmis olup 10
adet verim kayd1 bulunan, 7.973 siiriideki Ingiliz Siyah Alaca diivesi olusturmaktadur.
Verim kayitlar1 yaklasik olarak birer aylik araliklarla alinmistir. Her bir kontrol giinii siit
verimi 24 saatlik siire i¢erisinde alinan bireysel giinliik siit verimlerinin toplamidir ve kg
cinsinden kayit edilmistir. Veri seti 40 denenmis ve 649 denenmemis boganin 23.873

disi yavrusuna ait kayitlardan olugsmaktadir.

Verilerin hazirlik asamasinda ilk olarak bireysel laktasyon egrileri incelenmistir.
Laktasyon siit verimi standart bir seyir izlemeyen, bir baska ifade ile tipik olmayan
laktasyon egrisine sahip hayvanlar ¢alismanin diginda birakilmigtir. Bu asamada veri

seti 4.942 hayvana ait kontrol giinii siit verimi kayitlarina indirgenmistir.

Veri setindeki heterojenligi azaltmak amac1 ile her bir kontrol giliniinde ortalamanin
*1 standart sapma aralig1 disinda verim kaydina sahip hayvanlar saptanarak toplamda

1.070 hayvanin 10.700 laktasyon kaydi analiz edilmek tizere hazirlanmistir.

3.2. Metot

Caligmada veri analizinde 6nceki boliimde yer verilen tek degiskenli zaman serisi
analizi kullanilmistir. Klasik zaman serisi tertibinden farkli olarak bu ¢aligmada kontrol
glinli slit verimlerini iceren veri seti Macciotta (2000, 2002) tarafindan uygulanan bir
yaklagimla hazirlanmistir (Cizelge 3.1.). Macciotta vd (2000), indeks degiskeninin,
icerdigi anlam ne olursa olsun ¢iktiy1, yani Y degerlerini, siralamada kullanilan bir ara¢
oldugunu ve bu nedenle herhangi bir zaman kavramina bagli olmak zorunda olmadigini

belirtmiglerdir.
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Cizelge 3.1. Veri setinin analize

hazirlanmasi
Sigir Kontrol Verim  indeks
Gilinii

1 1 * 1

1 2 * 2

1 3 * 3

1 4 * 4

1 5 * 5

1 6 * 6

1 7 * 7

1 8 * 8

1 9 * 9

1 10 * 10

2 1 * 11

2 2 * 12

2 3 * 13

2 4 * 14

2 5 * 15

2 6 * 16

2 7 * 17

2 8 * 18

2 9 * 19

2 10 * 20
535 1 * 5.341
535 2 * 5.342
535 3 * 5.343
535 4 * 5.344
535 5 * 5.345
535 6 * 5.346
535 7 * 5.347
535 8 * 5.348
535 9 * 5.349
535 10 * 5.350

* Belirtilen kontrol giiniinde 6lgiilen siit verimi

Veri setinin izlenecek yonteme uygun olarak diizenlenmesi asamasinda 6ncelikle her

bir hayvan rastgele siralanmisg, ardindan laktasyon kayitlar1 her bir hayvan igerisinde
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siraya konmustur. Toplamda 10.700 laktasyon kaydina karsilik gelen gozlemlere 1°den
10.700’e kadar bir indeks degeri atanmistir. Ornegin 26 numaral indeks degeri 3.

siradaki hayvanin 6. laktasyon kaydini belirtmektedir.

Veri seti 535 hayvanin 5.350 kontrol giinii siit verimi kaydini igeren iki ayr1 kisma
ayrilmistir. Model parametreleri SAS programinin ARIMA prosediiriinde ilk 535
hayvan i¢in en ¢ok olabilirlik yontemi ile tahmin edilmistir (SAS Institute 2009).
Modelin 6ngdrii basarist ikinci gruptaki 535 hayvanin kayitlar1 kullanilarak
degerlendirilmis ve en isabetli ongoriileri saglayan minimum kayit sayisini belirlemede

kullanilmigtir.

Ongorii algoritmasi her bir hayvanin bilindigi varsayilan 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 kaydi
kullanilarak geriye kalan, sirasiyla 8, 7, 6, 5, 4, 3 ve 2 kaydim1 6ngdérmek seklinde

isletilmigtir.

Zaman serisi analizi daha ¢ok ekonomi alaninda uygulama olanag buldugundan
kullanilan terminoloji de bu alana 6zgiidiir. Bu ¢alismada kullanilan yontem dolayisi ile
hangi kavramlarin c¢alisma konusu ile nasil iliskilendirildigine deginmek faydali

olacaktir:

Calismada;

. Zaman = Indeks

o Y1l = Laktasyon donemi

. Ay = Kontrol giinii

. Mevsim = Laktasyonun pik verim donemi ya da artig veya azalis seyri izledigi

donemler vb.

olarak ele alinmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Cizelge 4.1.de model kurma basamaginda kullanilan veri setine iliskin bazi
tanimlayici istatistikler sunulmustur. Beklendigi gibi en yiiksek ortalama siit verimi 2.
kontrol giiniinde saptanmigtir olup ortalamalar tipik laktasyon egrisine benzer bir seyir

izlemektedir.

Cizelge 4.1. Veri setine iligkin bazi
tanimlayici istatistikler

N Ortalama Std. Sapma

1535 19,18 2,118

2 535 20,30 1,878

30535 19,56 1,840

Konr | 4 P 1832 1,731
Gimi 5 535 17,63 1,787
6 535 1689 1,790

7 535 1651 1,902

8 535 1594 1,916

9 535 1515 1,809

10 535 14,06 1,384

Box-Jenkins model kurma stratejisinin ilk adiminda deneme niteligindeki modelin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla analizin ilk asamasinda kontrol giinii siit verimi
kayitlarinin indeks degiskeni T’ye karsilik ¢izilen grafigi, otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon grafikleri incelenerek, serinin ortalamasinin ya da varyansimn zaman

icerisinde degisim gosterip gostermedigi incelenmistir.

Verilere ait zaman yolu grafigi Sekil 4.1.’de sunulmustur. Sekilden de goriilecegi gibi
stit verimi belirli bir bandin disina ¢ikmamakta ve algalma ya da yiikselme yoniinde
herhangi bir egilim gdstermemektedir Bu nedenle serinin ortalamada ve varyansta

duragan oldugu sonucuna ulagilmigtir.
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Sekil 4.1. Verilere ait zaman yolu grafigi

Kontrol giinii kayitlarina ait rassal gidis icin otokorelasyonlarin kontrolii Cizelge
4.2.°de verilmistir. Bu ¢izelgede tiim gecikmelere iligskin ki-kare degerlerinin anlamli
olmasi (p<0,05) stirecin modellenebilecegini gostermektedir. Bagka bir ifade ile siire¢

bir rassal gidis siireci degildir ve modellenebilir.

Cizelge 4.2. Rassal gidis i¢in otokorelasyonlarin kontrolii

Rassal Gidis icin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Ki-kare SD P Otokorelasyonlar
6 2332,8 6 <0001 0,486 0,116 -0,112 -0,219 -0,262 -0,239
12 5235,08 12 <0001 -0,162 0,015 0,312 0,566 0,312 0,016
18 6622,49 18 <0001 -0,164 -0,25 -0,278 -0,255 -0,163 0,004

24 9548,34 24 <0001 0,296 0,527 0,295 0,008 -0,167 -0,253

Deneme niteligindeki modelin belirlenmesi amaci ile seriye ait otokorelasyon ve
kismi otokorelasyon fonksiyonlar1 da incelenmistir. Sekil 4.2.’de sunulan otokorelasyon
katsayilarinin 0,10, 20,..., gecikmelerinde zirve yapmasi periyodik bilesenin varligina
isaret etmektedir. OKF(1), OKF(10) ve OKF(20) degerleri yiiksek derecede bir iliskinin
varligini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde yiliksek korelasyonlar OKF(5), OKF(15) ve
OKF(25)’te de saptanmustir.

Sekil 4.2°den korelasyonlarin giiven simirlari digimna ¢iktigi ve bu nedenle de

istatistiksel olarak dnemli olduklar1 goriilmektedir. Bu durum veri setinin olusturulma
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sekli diistiniildiigiinde beklenen bir sonugtur. Her ne kadar ¢alismanin materyalini
olusturan kontrol giinii siit verim kayitlar1 rastgele siralanmig olsa da teorik olarak her
bir laktasyonda ayni donemde pik verimine ulasildigi bilinmektedir. Periyodik
gecikmelerde ortaya ¢ikan bu yiiksek otokorelasyonlar ve bu otokorelasyonlarin ayni
seviyede varligin1 devam ettirmesi, giiclii bir mevsimsellik gdstergesi olup veri setine

mevsimsel fark islemi uygulanmasi gerektigini gostermektedir.

1.0 =
0.5 =
"3

0.5 -

1.0 —
T T T T T T
0 5 10 15 20 25

Gecilkme

Sekil 4.2. Orjinal Seriye ait otokorelasyon fonksiyonu

Sekil 4.3.’te mevsimsel farki alinmig serinin otokorelasyon fonksiyonu yer
almaktadir. Bu sekilde, gecikme uzunlugu arttik¢a otokorelasyon fonksiyonunun hizla
azalip 0’1 kestigi, bununla birlikte orijinal seriye iligskin otokorelasyon fonksiyonunda 10

ve 10’un katlarinda gozlenen periyodik davranisin giderildigi belirlenmistir.

Bulgular serinin mevsimsel olarak duragan hale getirildigini ortaya koymaktadir.
Buna kargin 1. ve 10. gecikmelerdeki otokorelasyonlarin model olusturulurken dikkate
alimmasi gerekmektedir. Sonu¢ olarak MA mertebesinin mevsimsel olmayan ve

mevsimsel olan kisimlarini simgeleyen, p ve P mertebeleri, 1 olarak belirlenmistir.
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Gecilkme

Sekil 4.3. Mevsimsel farki alinmis serinin otokorelasyon fonksiyonu

Serinin kismi otokorelasyon fonksiyonlar1 incelenerek AR siirecine iligkin
mertebelerin dereceleri belirlenmistir (Sekil 4.4.). Buna gore, mevsimsel farki alinmig
serinin kismi otokorelasyon fonksiyonu 0’1 ikinci gecikmede kesmektedir. Bu durumda
mevsimsel olmayan AR mertebesinin 2 oldugu diisiiniilebilir. Buna karsin ilk iki

mevsimsel gecikmede Onemli olan kismi otokorelasyonlarin da dikkate alinmasi

gerekmektedir.
1,0 -
0,5 —
b
20
o
0.5 _|
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Ceecikme

Sekil 4.4. Mevsimsel farki alinmig serinin kismi otokorelasyon
fonksiyonu
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Analizin sonraki agamasinda, aday model olarak belirlenen carpimsal-mevsimsel
ARIMA modeline ait parametreler tahmin edilmis ve mevsimsel AR mertebesinin 2
olmas1 durumunda anlamsiz oldugu (p>0,05) goriildiiglinden analiz diginda tutulmasina
karar verilmigtir. Serinin D=1 olmak tizere 1 kez mevsimsel farki alindigindan nihai
model ARIMA(2,0,0)(1,1,1);9 modeli olarak belirlenmis ve bu modele iligkin parametre

tahminleri Cizelge 4.3’te sunulmustur.

Cizelge 4.3. Model parametrelerine ait tahmin sonuglari

En Cok Benzerlik Tahminleri

Standart
Parametre Tahmin Hata t-degeri P Gecikme
SMA 0,99129 0,0022861 433,61  <,0001 10
AR1 0,36889  0,01362 27,08 <,0001 1
AR2 0,06934  0,01361 5,09 <,0001 2
SAR 0,08352  0,01377 6,07 <,0001 10

En cok benzerlik yontemi ile tahmin edilen ARIMA(2,0,0)(1,1,1);0 modeline ait
parametrelerin tiimiiniin 0’dan istatistiksel olarak ©nemli derecede farkli oldugu
belirlenmigtir (p<<0,05). Bununla birlikte Cizelge 4.4.’te sunulan ve model artiklarina
iliskin ilk 48 gecikme i¢in hesaplanmis olan ki-kare degerlerinin tiim gecikmeler igin
Oonemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05). Bu durumda modele herhangi bir AR ya da MA

terimi eklenmesine gerek olmadigi sonucuna ulagilmistir.

Cizelge 4.4. Artiklarin otokorelasyon testi sonuglari

Artiklarin Otokorelasyon Kontrolii

Gecikme Ki-kare SD P Otokorelasyonlar

6 1,46 2 04828 -0,001 -0,004 0,003 0,012 0,004 0,009
12 5,5 8 0,7034 -0,001 -0,02 0,006 0,001 0,01 -0,015
18 13,52 14 0,4861 0,001 -0,001 0,008 -0,017 0,021 -0,026
24 15,41 20 10,7523 0,008 -0,006 0,004 -0,011 0,005 -0,009
30 22,29 26 0,6729 0,001 0,014 0,006 -0,012 0,03 -0,005
36 24,79 32 0,8143 -0,002 -0,008 -0,018 0,008 0,004 0,003
42 28,81 38 0,8590 0,014 -0,001 -0,013 -0,002 0,001 0,019
48 33,93 44 0,8634 -0,027 -0,001 -0,005 -0,005 0,007 0,01
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Model artiklarinin dagilimi Sekil 4.5.te sunulmustur. Bu sekil incelendiginde

artiklarin yaklasik 0 ortalama etrafinda normal dagilisa sahip oldugu goriilmektedir.

10 = [~ MNormal ~
——— Kemel

I L] ] I T T
0375 025 0025 0 025 025

Sekil 4.5. Model artiklarinin dagilimi

Artiklara iliskin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlar1 da modelin veri
setini tanimlamada uygun oldugunu gostermektedir. Model artiklarina iliskin
otokorelasyon ve kismi otokorelasyonlarin timii giiven sinirlari igerisinde kaldigindan,
yani model artiklar1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli korelasyonlar olmadigindan
modelin dogru bir sekilde tanimlandigi sonucuna ulagilmistir (Sekil 4.6.). Sekil 4.6.’dan
de goriilebilecegi gibi model artiklarina iligkin otokorelasyon ve kismi otokorelasyonlar

belirgin herhangi bir seyir izlememekte ve 0 etrafinda rassal olarak dagilmaktadir.
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Sekil 4.6 Model artiklarmin otokorelasyon (a) ve kismi
otokorelasyon (b) fonksiyonlar1

Model artiklarinin saf hata 6zelligi gosterip gostermedigini incelemenin bir yolu da
gecikmelere (k) karsilik ¢izilen olasilik degeri (P)’nin grafigini incelemektir. Sekil
4.7.’de model artiklarina iligkin rassal yiiriiylis grafigi verilmistir. Tiim gecikmelerde
otokorelasyonlarin 0,05 anlam diizeyinde 6nemsiz oldugu goriilmekte olup bu degerler

gecikme uzunlugu arttikga 1’e yaklagsmaktadir.
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Sekil 4.7. Artiklarin rassal yiirliyiis grafigi

Mevcut seri i¢in uygun oldugu belirlenen ARIMA(2,0,0)(1,1,1);0 modeli tahmin

edilen parametre degerleri ile

(1-0.99129B") .
(1-0,36889B - 0,06934B* )1-0,08352B" ) *

(I_BIO)IYt =

olarak gosterilmektedir.

Macciotta vd (2000), Sarda koyunlarina ait mevsimsellikten arindirilmis kontrol giinii
siit verimlerini modelledikleri caligmalarinda carpimsal mevsimsel
ARIMA(2,0,0)(1,0,1); modelini uygun model olarak belirlemislerdir. Bu model
caligmamizda belirlenen model ile 6rtiigmektedir. Bunun yaninda Macciotta vd (2002),
Simmental ki inekler {izerinde yiiriittiikleri ¢aligmalarinda c¢arpimsal mevsimsel
ARIMA(1,0,1)(1,0,1)s modelini, Deluyker vd (1990) ise Holstein irki ineklere ait
kontrol glinii stit verim kayitlarim1 modelledikleri caligmalarinda ARIMA(O,1,1)

modelini uygun model olarak belirlemislerdir.
Sekil 4.8.’de gergek siit verimleri ve model yardimi ile tahmin edilen degerlere iliskin

kismi bir grafik sunulmustur. Modelin basarisi, ger¢ek degerler ile tahmin edilen

degerlerin birbirine benzer bir seyir izlemesinden de acikca goriilmektedir. Ayrica
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calismada gercek degerler ile modelden tahmin edilen degerler arasindaki korelasyon

0,90 olarak hesaplanmistir.

siit verimi (kg)

Sekil 4.8. Gergek verim ve tahmin degerlerinin kismi grafigi

13 15

11 17 19 21 23
indeks
- = = .gergek verim tahmin degeri

Modelin 6ngoérii  basarisi

535 hayvanin  5.350

25 21 29

laktasyon kaydi iizerinde

degerlendirilmistir. Bu amagla her bir hayvanin 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 kaydinin bilindig;i;

sirasiyla 8, 7, 6, 5, 4, 3 ve 2 kaydinin mevcut olmadig1 veri setleri planlanmig ve tahmin

edilen model parametreleri kullanilarak 6ngorii islemleri gergeklestirilmistir. Analiz

sonuglar1 Cizelge 4.5.’te verildigi gibidir.

Cizelge 4.5. Mevcut gozlem degerleri ile 6ngdrii degerleri
arasindaki korelasyonlar

Mevcut Gézlem Sayisi

2 3 4 5 6 7 8
3 0,74
4 0,74 0,82

Ongoriisii S 0,74 0,79 0,81

Yapillan 6 0,75 0,78 0,80 0,85

Kontrol 7 0,76 0,78 0,80 0,85 0,87

Gini g (76 0,78 0,79 0,83 0,87 0,87
9 0,75 0,77 0,78 0,81 0,83 0,84 0,87
10 074 0,75 0,76 0,79 0,80 0,80 0,80

Tiim korelasyonlar i¢in p<0,001°dir.
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Mevcut gézlem sayisi arttikga model yardimi ile ongoriisii yapilan degerler ile serinin
gercek degerleri arasindaki korelasyonlarin artma egilimde oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.5.). Bununla birlikte, dngoriisii yapilacak kontrol giinii son kontrol kaydinin
alindigr glinden uzaklastikga so6zii edilen degerler arasindaki korelasyonlar
azalmaktadir. Calismanin bulgular1 6 kaydin mevcut oldugu durumun serinin

gelecekteki degerlerinin Ongoriisii igin yeterli seviyede bilgi icerdigini gostermektedir.

Macciotta vd (2002), ¢aligmalarinda siit verimi i¢in 2 adet mevcut kontrol giinii
kaydin1 3. kayit giiniine ait verimleri dngoérmede kullanmislar ve gercek degerler ile
ongorii degerleri arasindaki korelasyonlar1 0,85 olarak saptamislardir. Ayni sekilde 3, 4,
5 ve 6 kaydin oldugu durumlar i¢in de bir sonraki kayda iliskin 6ngoriiler ile gergek
degerler arasinda tiim durumlar i¢in 0,85°lik korelasyonlar saptamiglardir. Buna kargin
caligmamizda 6 gozlemin mevcut oldugu durumda 7 ve 8. gbzlem degerlerine iliskin
gercek degerler ve Ongorii degerleri arasinda her iki kontrol giinii i¢in 0,87’lik
korelasyonlar saptanmigtir. S6zii edilen ¢aligmada korelasyonlar 0,85-0,44 arasinda
degisim gostermekte iken g¢aligmamizda tiim durumlar i¢in korelasyonlar 0,87-0,74

araligindadir.

Serilerin degerleri arasinda az da olsa gozlenen farkliliklarin daha homojen hayvan
gruplart ile calisilmasi durumunda daha da azalmasi beklenmektedir. Ayrica model
tahmini yapilan hayvan gurubu ile modelin 6ngorii basarisinin degerlendirildigi hayvan
gurubunun da benzer kosullarda yetistirilen ve genetik potansiyel olarak da birbirinin
benzeri hayvanlar olmalar1 daha isabetli ongoriiler yapilmasina olanak saglayacaktir. Bu
acidan bakildiginda calismada ele alinan yontemin siiri ya da isletme bazinda
kullamlmas: uygun olacaktir. Ozellikle otomatik kontrol sistemlerinin kullanildig
isletmelerde bireyler i¢in tahmin edilen degerlerden biiyliik sapmalar goriilmesi

durumunda bu hatalarin degerlendirilmesi gerekmektedir.
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5. SONUC

Kontrol giinii siit verimlerinin modellenmesine yonelik caligmalar zamanin bir
fonksiyonu olan deterministik modeller tahminlemek yoluyla ger¢eklestirilmektedir. Bu
yaklasim model tahmin hatalar1 arasinda bir korelasyon olmadigi varsayimina
dayanmakta ve bu varsayimin saglandigi genellikle pesinen kabul edilmektedir. Bu

modeller ile yapilacak ongoriiler de yalnizca deterministik unsurlari icerecektir.

Bu caligmada kontrol glinii siit verimleri klasik yaklasimdan farkli olarak
modellenmistir. Calismada, daha ¢ok ekonomi alaninda yaygin kullanimi olan ve bir
seriye ait degerleri, kendi gecmis donem gozlem degerleri, giincel ve gegmis donem
rassal artiklar1 ile modelleme olanagi saglayan tek degiskenli zaman serisi yontemi

kullanilmigtir.

Zaman serileri analizinde asil amag¢ tahmin edilen model yardimi ile Ongorii
yapmaktir. En isabetli dngoriileri elde etme amaci ile gerek zaman serisi gerekse model
her asamada bir dizi kontrolden gecirilir. Modellemenin yapilabilmesi igin seriye

gerekli doniistimler uygulanir ve nihai seri analiz edilerek uygun model saptanr.

Calismamizda once sigirlar kendi igerisinde rastgele siralanmig, ardindan da her bir
hayvana ait kontrol giinii kaydi yine kendi igerisinde siralanarak yeni bir seri elde
edilmigtir. Bu seri degerlerine 1°den baglamak {izere indeks degerleri atanmis ve
analizlerde kullanilacak zaman serisi olusturulmustur. Bu amagla 535 hayvanin 5.350

kontrol giinii siit verimi kayd1 kullanilmistr.

Veri seti i¢in uygun model ARIMA(2,0,0)(1,1,1)10 olarak belirlenmistir. Modelin
Ongoril basarisin1 degerlendirmek amaci ile 535 hayvanin 5.350 verim kaydini igeren
ikinci bir veri seti kullanilmigtir. Bu veri seti {izerinden her bir hayvanin 2, 3, 4,5, 6, 7
ve 8 kaydinin bilindigi ve siras1 ile 8, 7, 6, 5, 4, 3 ve 2 kaydinin 6ngoriilecegi diizenler
olusturulmustur. Yapilan analizler sonucunda gercek degerler ile Ongorii degerleri
arasindaki korelasyonlar tiim diizenlerde 0,70’in {izerinde ve istatistiksel agidan dnemli

bulunmugtur (p<0,05). Ayrica 6 gozlemin bulundugu durumda model yardimiyla
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yapilan ongoriilerin yeterli bilgiyi igerdigi ve 0,87-0,80 arast bir korelasyonla gergek

degerleri 6ngordigl saptanmistir.

Modelin daha isabetli ongoriilerde bulunabilmesi i¢in parametrelerin tahmin edilecegi
hayvan popiilasyonunun miimkiin oldugu kadar homojen olmas1 gerekmektedir. Ciinkii
laktasyon egrisinin her siirii i¢in kendine has bir seyri oldugu ve genetik faktorlerin
yaninda ¢evresel faktorlerden de etkilendigi bilinmektedir. Bu nedenle 6zellikle giinliik
kayit tutulan otomatik kontrol sistemlerinin kullanildig1 isletmelerde kolaylikla
uygulanabilecek bu yontem ile uygun model belirlenerek yiiksek Ongorii hatalari
dikkate almmmalidir. Gergek seri degeri ile Ongorii degeri arasinda gozlenen biiyiik

sapmalar hastaliklarin erken tespitinde gerekli uyariy1 yapabilecektir.
Zaman serisinin klasik modellere gore olumsuz yani ise parametrelerinin biyolojik

yorumlarinin olmamasidir. Ancak unutulmamalidir ki zaman serisi modellemesinde asil

amag parametreleri yorumlamak degil kisa donemli 6ngoriilerde bulunmaktir.
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