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Ustel Diizlestirme

Ustel diizlestirme bir zaman serisini dizlestirmenin en yaygin yolu olarak bilinmektedir. Basit hareketli
ortalama teknigi nasil her bir gdzleme esit agirlik veriyorsa, Ustel dizeltme tekniginde, gdzlem geriye dogru
gittikce yani gozlendigi donem eskidik¢e daha az agirlik atanmaktadir. Béylece yakin dénem gozlemlerine
blyik, uzak déonem gozlemlerine daha kiiglk agirliklar atanarak yakin gegmisteki degisimin gelecek donemi
tahmin etmede daha fazla katki saglamasi amaglanir.

Hareketli ortalamalar da gdzlemlere 1/n agirliginin atandigini biliyoruz. Ustel diizeltme yéntemine her bir
gozleme atanacak agirliklarin belirlenmesiicin farkli yaklasimlar bulunmaktadir.

1.2.1.1. Tek parametreli Ustel Diizeltme

ingilizcesi “Single Exponential Smoothing” olan bu yéntem literatiirde “Simple Exponential Smoothing” yani
“Basit Ustel Diizlestrime” olarak da bilinmektedir. Zaman serisi trend ve/veya mevsimsel davranis
icermediginde iyi sonuglar veren bir ydntemdir. Bu ydntemde zaman serisi verilerini Y, t=1,2,...,T olarak
temsil ettikten sonra zaman serisinin 1. gézlemini ilk bulunan dizlestirilmis deger olarak atar S, = y; ve 3.
doéneme ait duzlestirilmis deger ise

53 = ayz + (1 - a)SZ
ile hesaplanir. Buna goére herhangi bir t donemi icin dizeltilmis seri degerlerine ait genel forml
St =AYt + (1 - a)St_l O0<a < 1 t=> 3 (131)

olarak verilir. 1 g6zlemi yoktur. Bu yaklasimla dizlestirilmis degerleri hesaplama islemine “Tek parametreli
Ustel Duizeltme” teknigi denir. Buradaki o parametresi diizlestirme sabiti olarak bilinir.

iIk Agirhgin Atanmasi

Seride ilk gbzleme atanacak agirlik seride geriye kalan gdzlemlere atanacak agirliklarin belirlenmesinde
onemli rol oynamaktadir. S,” yi y; olarak atamak, yaklasimlardan biridir. Literatlrde duzlestirilmis ilk deger
S1 icin tim gozlemlerin ortalamasinin alindigi yaklasimlar mevcuttur. S; ortalama olarak belirlendikten
sonra diger dizlestirilmis degerler yine (1.3.1) formli ile bulunmaktadir. Ornegin MINITAB programi, a. yi
arastirmacinin kendi belirledigi secenekte dizlestirilmis degerlerde eksiltme yapmaz Sp olarak ilk 6 gézlemin
ortalamasini alir. Diger tim dizlestirilmis degerleri yine (1.3.1) e gbre hesaplar.

Tablo 6: Tek parametreli Ustel Diizeltme Teknigi
t Dénemi Diizlestirilen deder S; Ve
1 Sy = yok Y1
2 S2 =V V2
3 S3=ay; +(1—a)s, Y3
4 54_ = ay3 + (1 - 0()53

=ay; + (1 — a)[ay, + (1 — a)S,] Ya

=ay; +a(l—a)y, + (1 — a)?y,
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5 Ss=ay,+(1—a)S,

=ay, + (1 — @)[ays + a(1 — @)y, + (1 — a)?y,]

=ays +a(l-a)y; + (1 —a)’y, + (1 — )’y
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Vs

Tablo 7: a = 0.3 icin dizlestirilmis degerler

t S;

1 -

2 S2 =y

3 S3 = 03y2 + O7y1

4 Sy = 03y; +0.3 0.7y, + 0.7%y,

5 Sc =03y, + 0.3 % 0.7y; + 0.3 * 0.7%y, + 0.73y,

Ss = 0.3y, + 0.21y5 + 0.147y, + 0.343y,

Seklinde ilerler ve agirliklar toplami =1 dir. Ornegin @ = 0.7 igin

Ss = 0.7y, + 0.21y; + 0.063y, + 0.027y,

Asagidaki tabloda tim yoniyle bir 6érnek zaman serisinin tahmin degerleri olusturulmustur. Bu tabloyu

incelemek dizlestirmenin nasil yapildigina acik bir 6rnek teskil etmektedir.

Tablo 9: Ornek veri icin hesaplanan diizlestirilmis degerler
Zaman(t) y; S;(x=0.1) Hata Hata
Kareler
1 71 - - -
2 70 71 -1 1
3 69 70.9=0.1*70+0.9*%71 -1.9 3.61
4 68 70.71=0.1*69+0.9*70.9 -2.71 7.34
5 64 70.44 -6.44 41.47
6 65 69.8 -4.8 23.04
7 72 69.32 2.68 7.18
8 78 69.58 8.42 70.90
9 75 70.43 4.57 20.88
10 75 70.88 4.12 16.97
11 75 71.29 3.71 13.76
12 70 71.67 -1.67 2.79
Hata kareler toplami(HKT)=208.94 bulunur dolayisiyla Hata kareler ortalamasi(HKO)= 20894 ~ 19

11

olarak hesaplanmaktadir. Farkl bir a degeri icin, 6rnegin a = 0.5 icin hata kareler ortalamasi 16.29 olarak

hesaplanmistir.
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Grafik 10: Ustel dizeltme yontemi ile tahmin edilmis seri ve orijinal kiyaslamasi

Tek parametreli Ustel Diizeltme ile Ongérii

Ustel duizeltme ile bir dnceki bélimde gdzlenen degerleri dizlestirerek bir anlamda onlari tahmin ettik. Bu
yaklasimda serinin gelecek dénem degerlerini tahmin etmek (6ngori yapmak) istedigimizde ise asagidaki
yol izlenir. Aslinda 6ngéri formilt temel formlle aynidir.

Sepi=axy;+ (1 —a) xS, 0<a<1 t>0
dir. Bu ifade

Ste1 =S¢ + a x & olarak tekrar yazilabilir. Burada &, gozlenen-tahmin farkini temsil etmektedir. Bu
formilu s6zlU olarak ifade edecek olursak; t+1’inci (gelecek) donemin dngorisd, bir 6nceki(t) donemine ait
o6ngori arti hata terimidir. Bu yaklasimda gelecek dénem hata degerlerine ihtiyac duyulur. Oysaki gelecek
gercek gozlemler elimizde olmadigindan bu hatalar hesaplanamaz ve dolaysiyla sadece bir ileri dénemin
o6ngorisind bulunabilir.

Ongoriiler

Ancak, t anina kadar yapilan goézlemler ile t+1, t+2,... gibi ileri zaman dilimlerinde gbzlenecek olan seri
degerlerini tahmin etmek istersek, temel formulde asagidaki diizenleme yapilir.

Ser1 = ax Yorijin + (1 - a)S;

Formilline Bootstrapping teknigi denir. Bu formulde yorijin sabit kalmaktadir ve zaman serisinde en son
gozlenen gdzlemin degeridir.
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Ornek: en son verilen érnek veride son gozlenen deger 70’dir ve ona karsilik gelen tahmini deger (Yani
dlzlestirilen deger) 71.7 olarak bulunmustur. Yorijin ileri donem ontahminlerini hesaplamada kullanilan
baslangic degeridir.

Elimizdeki baslangic degeri; yani en son gbzlenen zaman serisinin degeri ve tahmin degeri oldugundan ileri
doénem on tahminlerini olusturabiliriz. @ = 0.1 olarak alinmisti, yine &« = 0.1 olarak alinmalidir.

St+1 = Worijin + (1 — @)S; t=1.2,..,12
gozlenmisti. O zaman
S13=01%704+09%71.67 =715
Olur. Bir sonrakini hesaplarsak;
S14=01%704+0.9%*71.5=71.35
elde edilir. Yeni gdzlenen deger olmadigindan baslangi¢ degeri ayni kalir.

MINITAB uygulamasi

= ot e —— e

[ = » [+ safle i m s -l .|
Zaman serisini sectikten donra dizlestirme parametresinin kullanici tarafindan belirlenen secenek
secilidir. DUzlestirme parametresinin MINITAB in kendi icinde kullandigi bir optimizasyon teknigi ile
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belirlenmesi icin Optimal ARIMA sikki isaretlenmelidir. Diger secenekler aynidir. Asagidaki seceneklerin
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EETRENINE:

Olacaktir.



