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ABSTRAKT

Gok yaygin olarak kullamlan kalite kontrol yontemlerinin etkinligini artiracak yéntemler her
zaman $6z konusu olmugtur.

Bu ¢aligmanin kapsam igerisinde istatistiksel kalite kontrolii igin énemli sayilabilecek bir
yontem tamtilmig ve uygulama olarak kimyasal bir Gretim stirecinden iki saatte bir elde
edilmis 197 gdzlem incelenmigtir. Bu uygulama ileminde egit zaman araliklan ile elde edilen
gozlemlere uygun zaman serisi modeli uydurulmus ve modelden biyiik oranda sapan iki adet
gozlem tesbit edilerek tipleri belirlenmigtir. Daha sonra sapan gozlemlerin etkisi giderilerek,
gdzlem degerler: igin tekrar kontrol iglemi yapilmi§ ve sapan gozleme rastlanmadify gorilerek
kontrol iglemine son venilmistir. Bu arada sapan gozlem degerlerin, modelin parametre

degerleri ve varyans Uzerindeki etkileri ortaya konmus ve kalite kontrol yorumlari yapilmstr.

ABSTRACT

A search for a more effective methed to detect outliers for quality control methods which have
been used for years in our country but whose effect has been discussed, has always been very
popular.

In this study a method, which is important for statistical quality control, has been introduced,
and 197 observations obtained from a chemical production process every two hours were
investigated. In this application, a suitable time series model has been fitted to the
observations obtained in equal time intervals, and as a result of two outlying observations and
their types have been detected.

Later, the effect of these two mentioned outlying observations has been overcomed, and the
control procedure has been repeated since no outlying observations were found, the control
procedure has been stopped.

Meanwhile, the effect of outlying observations on the parameters and the variance were

investigated, and the quality control interpretation of the outliers were made.



ONSOZ

Yirminei yiizyihin ikinci yanisinda sanayi ve diger sektorlerde kalite devriminin baglamasiyla
birlikte yeni bir doneme girilmis, isletmeler arasi rekabet 6n plana ¢tkmigtir. Kalite kontroltin
tam anlamiyla kullanime gegirilmesi firmalann temel amaci olan kari maksimize eden
unsurlardan biri olmugtur. Korumacihifin kaldinlmasi ve gimrik duvarlanimin yikilmasi ile
birlikte yabanc: sermeye'ye genig imkanlar taninimg, bunun sonucu olarak, giighii ve dinamik
kuruluglar ulusal simirlann Gtesine gok daha kolay bir gekilde erigmiglerdir. Bu yonii ile
sanayi ve ticarette, genel anlamda ekonomik bir yayilmanin s6z konusu oldugu séylenebilir.
Giintimiizde biitiin kesimlerce tartigilan giimrik birliginin saglanmasi durumunda, Tirkiye
tretmis oldugu mallar ile geligmig batili tlkelerle rekabet etmek durumunda kalacak ve kalite
kontroli, kalitatif ve kantitatif bazda kullamma ge¢irmek durumu séz konusu olacaktir.
Aynca Tirkiye' nin bu konuda daha nitelikli uzmanlarnn yetigmesi igin ¢aligmalara baglamasi
gerekmektedir.

Iste itlkemiz igin bu kadar giincel ve bir o kadar da 6nemli olan kalite kontrol kavram: yine
son derece giincel olan zaman serilerinde sapan degerlerle iligkilendirilerek galigilmgtar.

Son yillarda 6zellikle japon, ¢in ve koreli bilim adamlanmn ilgi oda haline gelen sapan
degerler (Outliers) kavrami sz konusu tlkelerde kalite kontrol araci olarak kullamlmaktadir.
Ulkemiz sanayi ve bilimi igin buyiik dénem tagiyacag dilsiinilen bu konunun bundan sonra
daha etkin bir gekilde galigilacag distnilebilir.

Boyle énemli bir konude ¢aligma yapma firsati veren, damsmaniifam: Ustlenen, galigmalarimi
yakindan takip ederek tezimin sonuglanmasina katkilari olan sayin hocam ProfDr. Onur
BASKAN'a saygilar sunuyorum. Aynice daima énerileri ve yardimlan ile bana destek olan,
bollimdeki butiin hocalanma, yardimlarim esirgemeyen degerli arkadagim Uzman Mehmet

ESEN e tegekkiirlerimi sunuyorum.

Bu tez Ege Universitesi Aragtirma Fonu Saymanhig: tarafindan desteklenmigtir.



BOLUM 1

Belirli bir konu 1le ilgili olarek verilerin uygun sekilde toplanmasi, agik ve anlagilir bir tarzda
ifade edilmesi biyuk 6nem tasimakta, genel anlamda istatistifin Onemli bir asamasim
meydana getirmektedir. Ancak, ozellikle son yillarda genel anlamda istatistifin diger
agamalan, yani verilerin analizi ve istatistik karar teorisi, 6nem agisindan 6n plana gegmistir.
Ozellikie siurlt miktards bilgilerden sonu¢ ¢ikarmak ve bu sonuca gére karar vermek
gerektigi hallerde, istatistik yontemlerin uygulanmasi, gok gesitli alanlarda ilerleme imkam
yaratmigtir(X dkesal, 1985).

Veri analizine dayah istatistik metodlardan biri de istatistiksel kalite kontrolivdir. Bu
yontemlerin 50-60 yildan beri yaygin olarak kullaniimaya baglanmasiyla biyik yararlar
saglanmig ve benzer yontemler, isletmelerin diger faaliyetlerinde de bagan ile kullanilmaya
baglanmigtir. Omegin, bir fabrikanin bir giin iginde Urettifi mamllerin hepsini teste tabi
tutmak momkin degil ise, kalite haklunda bir sonuca varabilmek icin mamaller arasindan
siurh bir miktar segerek karar verilebilir. Benzer gekilde, yeni bir mamilin piyasaya ¢ikanlip
¢ikanimamas: ile ilgili bir karar vermek i¢in muhtemel alicilar arasindan 6meklemler segerek
bulunan sonuglarla, mamtlim satilabilirlii ile ilgili bir sonuca vanlabilir.

Esas itibariyle kalite kontrol, tretilen mamiltin 6nceden belirlenen standartlara uygun olmas:
ve piyasa sartlaninda rekabet edebilmesi agisindan da son derece énemlidir. Eger Gretim streci

kontrol altinda degil ise, problemin kayna@ ve ¢oziilebilirligi konusunda eldeki dlgitler
yetersiz kalabilir.

Kalite kontrolde yapilan Gretimi, cinsi ve nitelifi gdzonunde bulundurarak iki baghk altinda
toplamak gerekir. Eger papimug dretim, dlgﬂfebilig tartilabilir ve bir birimle ifade
edilebilir ozelliklerden bir veya birkagina sahip ise, o taktirde Gretimin sirekli oldufundan

sdz ediliy. Aksi durumda kesikli dretim sdreci s6z konusu olur. Bu g¢alismamin kapsami

igerisinde yaptlacak uygulama stirekli diretim stireci i¢in bir dmek olacaktr.

Ancak zaman serilerinde kesikli ve sirekli kavrami, elde edilen géziem deferlerinin esit

zaman araliklanyla elde edilip edilmemesi durumuna gore belirlenmektedir. Yani zaman

serilerini olugturan gozlem degerleri, zaman iginde esit olmayan araliklarla elde ediliyorsa,



meydana gelen seri, strekli zaman serisidir. Eder goziem degerleri belirli veya egit zaman
araliklariyla elde ediliyor iseler bdyle seriler, kesikli zaman serileri olarak bilinirier.
Uygulamada, genelde ekonomik olmakla birlikte bir ¢ok amaca yonelik zaman serileni ile
¢aligilmaktadir. Mesela, ABD'de finansal politikalan tahminlemek amaciyla Giorgio
Canerella ve Stephen K.Polard tarafindan yapilan galisma, Akaike(1973), Schwarz(1978) ve
Hannan(1980)  tarafindan gelistirilen, ARIMA modellerin optimal 6zelliklerini yansitan
oleut caligma esas alinarak yapiimisti{Pena, 1987).

Buna benzer olarak, ARIMA ve ekonometrik modeiler aras: baglanti kullamilarak, ARIMA
modeller izerine ¢aligmalar yapiimigtir. Bu ¢ahigmalar yine, ABD' de Nelson(1973), Granger
ve Newbold(1977), Neftci(1982), Harvey ve Tood(1983), tarafindan yapilmigtir. Daha
sonralart Berkman(1980), Simpson(1980) ve Hafer(1980) ARIMA modeller {izerine yapilmus
yeni tanumlamalarla tahmin edilmi§ parametre degerleri Uzerme aynntili galimalar
yapmislardir(Pena, 1987).

Ayrica, yine ABD'de Froyen(1974), Barro(1978), Niskanen(1978), Levy(1981), Sims(1980),
Mishkin(1982), Himakurmas ve Tsurumi(1985) ve daha bir ¢ok aragtirmaci, ekonomik ve
ekonometrik amagh galigmalar yapmuglardir(Pena, 987).

Ekonomik amagh ¢aligmalar yaminda, meteorolojik ¢aligmalarda, saflik bilimlerinde, hava ve
gevre kirliligs ile ilgili ¢aliymalarda ve sézkonusu kirliliklerin yol agtifn hastaliklar ile ilgili
aliymalarda artan oranda ikili zaman serileri (Binary Time Series) ile ¢ahiimaktadir. Bu
amagla ABD'de saghk ve ¢ewre korums ajanst tarafindan calismalar yapilmg ve
yapumaktadir(Fitzmaurice ve Lipsitz, 1995).

Zaman serileri ile ilgili yapilan galigmalardan biri de kismi otokorelasyon hata kareler
toplamina dayal: zaman serisi modelleri i¢in iyl uyum testleri ile ilgili ¢aligmalardir. Bu
galismalardan biri de Arna Clara Monti(1984) tarafindan yapiimigtir. Bu amagla gelistirilmis
bir ¢ok test bulunmaktadir. Sézkonusu testler, Quenouille(1947,1949), Bartlett(1954), Box &
Pierce(1970), Ljung & Box(1979), Ansley & Newbold(1979) ve Godfrey(1979) tarafindan
gelistinlmistir(Mondi, 1994). ‘

Ulkemizde ise, ekonomik egilim ve tahminleri belirlemeye yonelik ¢aligmalanin buyik bir
kismi zaman serilerinin kullamm: ile yapilmaktadir. Ozellikle, milli gelir, retim, fiyatlar,



istthdam gibi reel ekonominin temelini olugturan kavramiar i¢in zaman serisi analizleri ¢ok
kullamimaktadir. Ayrica Merkez Bankasi kur tahminleri, hazine'nin bitge ile ilgili
tahminlemeleri, borsa'nin hisse senedi eg@ilimleri, Deviet Istatistik EnstitiisG tarafindan
yapilan enflasyon tahminleri ve daha bir gok tahmin zaman serisi analizleri ile yapilmaya
baglanmgtir.

Zaman senileri degigik kullamim alanlan ile birlikte son zamanlarda, artan oranda kalite
kontrol' de tretim amagh suregler igin de kullamimaya baglanmagtir.

Goruldigi gibi, uygulamada Gzerinde en gok ¢alisilan seriler, ekonomik egilim ve sonuglan
tahminlemeye yonelik, gtinkik, aylik veya yillik bazda elde edilmis kesikli zaman serileri
olmaktadur.

Galigmada incelenen sapan deger (Outlier) kavram: ise ilk kez 1838 yilinda Bessel tarafindan
Alman astronomlar okulunda kullamlmaya baglanmistir. Daha sonralan istatistik biliminin
geligmesi ve aragtirma ¢aligmalarimn artmasiyla dogrusal modeller, regresyon modelleri, ¢ok
degiskenli istatistik, deney dizenleme ve son olarak zaman serilerinde, sapan deger
¢aligmalan yapilmaya baslanmistir(Tathadil, 1981).

Zaman serilerinde sapan degerler kavramu ise ik defa Fox(1972) tarafindan calisilmistr. Fox,
otoregresif modellerde sapan degerleri ortaya ¢ikarmak amaciyla olabilirlik oran kriteri adiru
verdigl bir Olgit geligtirmis ve ortaya ¢ikan sapan degerleri 1 ve 2.tip sapan degerler
bi¢iminde tammlamistir. Aynica Fox, gl fonksiyonlan tzerine ¢alismistirFox, 1972 ve
Hawldns, 1981).

Bundan sonra bir ¢ok aregtirmac:, Fox’ un yeptifs caliymalan dshe da geligtirerek, biwin
ARIMA modelleri kapsayacak gekilde, ¢oklu sapan degerleri taramaya yénelik yontemler
geligtirmiglerdir. Simdlasyon ¢aligmelari, bu yontemlerden en etkin olan ydntemin
Chang(1982), Chang ve Tiao(1983), tarafindan gelistirilen iteratif yontem adimt verdikleri
yontem oldugunu ortaya koymustur. Hillmer(1983) Tsay(1986), Pena(1987), Abraham ve
Yatawara(1988), Bruce ve Martin({I989) iteratif yéntemi tartigmuglardir. Bununla birlikte
Abraham ve Yatawara(1988) Lagrange carpaniar metodu veya skor tabanli sapan deger
testleri Gizerine gahiymalar yapmuglardir. Pena(1987), Abraham ve Chuang(1989) ve Bruce ve



Martin(1989) sapen deger taramada, sapen olan gdziemin silinmesi esasina dayal testler ile
birlikte zaman serilerinde etkili gozlemler Gzerine ¢aligmaler yapmuglardir(Ljung, 1993).
Diger yandan Harrison ve Sievens(1976), Smith ve West(1983), West Harrvigon ve
Migon(1985) ve West(1986) zaman serilerinde sapan deferler elde etmek igin sirah
tarama(Squential detecting) yontemleri Gzerinde ¢ahismuslardur(Tsay, 1988).

Sirali tarama yontemleri Uzerine ¢ahismalar dofrusal regresyon problemleri igin de
calisumstir. Bu amsgla, Mararsinghe(1985), Kianiard ve Swallow(1990) tarafindan sirali
strateji testi adiyla bir yontem gelistirilmigtir(Pena ve Yohdi, 1995).

Ayrica, Jones(1980), Ljung(1982, 1989), Harvey ve Pierce(1984), Kohn ve Ansley(1986),
Wincek ve Reinsel(1986) ve digerleri, gbzlem degerierinden bazilanmin kayip olmas:
durumunda, sapan degerlerin saptanmasing yonelik olarak olasitlik oran kriterleri
gelistirmislerdir{jung, 1993).

Zaman serilerinde sapan degerlerin etkisi tzerine ¢aligmalar, ilk defa Box & Tiao(1965)
tarafindan ¢alisilmigtir. Box & Tiao yaklagimi, Chen ve Tiao(1986) tarafindan, Chang ve
Tiao(1983)un iteratif yontemi kullamilarak genellestirilmistir. Son zamanlarda ise Tsay, buna
yeni eklemeler yapmustir. Birinci dereceden AR modellerde sapan deger etkileri ise Whichern,
Miller ve Hsu(1976) tarafindan yapilmustir. Bu arastimecilar, varyans degisimlerinin
parametre degerleri Gzerindeki etkisini incelemislerdir(Tsay, 1988).

Zaman serilerinde sapan degerlerin saptanmasina ydnelik ¢aligmalardan biri de Robust
Procedure adi verilen ve Denby ve Martin{1979) tarsfindan gelistirilen yéntemdir. Bu
yontem Martin ve Yohai(1935) tarafindan da ¢aligiimigtir. Ancak Chang ve Tiao(1983) soz
konusu ydniemin 2. tip sapan degerlerin teshis edilmesinde etkin olmadifim ortaya
koymustur (Tsay,1988).

Bruce ve Martin(1989), 1. tip sapan degenn saptanmas: ve parametre tahminlemesine yonelik
¢alismalar yapmislardir. Aragtirmacilar, ayrica sapan degerlerin sadece bulundugu pozisyonu
degil, yakin pozisyonlan da etkiledigin: ortaya koymuglardir(Tsay,1 988).

Chang(1988) ise, yanhis belirlenen sapan deger tiplerinin, test ydntemlerinde etkinlik
kaybmna neden oldugunu ortays koymustur(duirkead, 1986).



Sapan degerleri tespit etmede kritik deger olarak kullamlian C degerlerini saptamak amaciyla
Monte-Carlo similasyonlan kullamimigtir. Aynica, Berman(1964) tarafindan bulunan
asimptotik sonuglarn da kullamlabilir oldugu yine Berman tarafindan ispat edilmigtir(Ljung
1993).

Sapan degerier kavrami, bir ¢ok aragtimeact . tarafindan farkh bigimlerde tanimianmugtar.
Mesela sapan deger, Bross(1961) tarafindan, "gdrilndmil geri kalan gdzlem dederlerinin
gordndniine uymayar bir veya bir kag gézlem" olarak tanimlanmaktadir. Stefansky(1972),
ise "kestirim deferlerinden ¢ok farkls olan gizlem degerieri” seklinde bir tamim vermigtir.
Aym tamm, "drneklemdeli diger gérlemlerden farklr olan ve kestirim sonuglarime bidyak
dlgide etkileyen az sayrda gozlem degeri seklinde de verilmigtir.” Bu ve buna benzer bir gok
tarum verilebilir. Ancak bir gozlemin sapan olabilmesi degfer olarak bayik yada ligik
olmasiyla iligkilendirilemez. Gergek model denklemi elde edildiginde buyiik hata degerine
sahip olan gézlem veya gbziemlerin sapan olmalan olanakhidir. Bu durumu gézéninde
bulundurarak, "gdzlem ve kestirim deferleri arasindaki farfun en bidydk oldufu gozlem,
sapan goziem olabilir." denilebilir.

Sapan degerler, model yanlish§y, gerekli baz donistumierin yapilmamis olmas:, 6lgim, tartim
, ya da kaydetme hatalani gibi ¢esitli nedenlerden kaynaklanabilmektedir (Andrews ve
Pregibon, 1977).

Omeklemdeki bazi gézlemler diger gozlemlerden farkh bir veya dahs ¢ok etken sonucunda
sapan degerler olusturabilmektedir. Bu degerler dopal rastgelelik sonucunda da ortaya
gikabilmektedir(Tathdil, 1981).

Zaman serilerinde sapan deferleri origye qharmak amaciyla bir cok ydnitem
gelistirilmigtir. Similasyon gabsmalars ve denemeler, bu ydntemlerden en cthin olamin
Chang-Tiao ve Chen'in(1988) geligtirdikieri ve "iteratif yontemn” adim verdikleri yontem
olduffuny ortaya koymugtier. SO6z konusu yontem, diger yontemlere gore uygulanmasi }(olay
ve pratik olmasna ragmen yine de bazn karmagik matematiksel iglemleri
gerektimektedirChang, Tiao ve Chen, 1988).

Kalite kontrolde, sirecin kontrol altinda olup olmadigim belirlemek amaciyla, stregten elde

edilen gdzlemlerin bir zaman serisi olusturdufu disinilerck serinin uyum gosterdigi



parametre tahminleri elde edilmekte, daha sonra iteratif yontem ile seride ortaya ¢ikmasi
muhtemel iki tip sapan deger belirlenmektedir. Sapar defer tiplerine gore problen; girdi,
ckts ya da sireg problemi olarak simsflandirsimaktadir. Daha sonra sapan degerlerin
etkileri giderilmekte ve seride sapan deger kalmayincaya kadar islem tekrar edilmektedir(d car
ve Booth,1987).

Bu ¢aligmanin amaci, Box-Jenkins tahmin modelleri olarak da bilinen stokastik zaman serisi
modellerinin (AR, MA, ARMA, ARIMA) tamtimim yapmak, zaman serilerinde ortaya
¢ikmasi muhtemel iki tip sapan degeri belirlemek, ortaya ¢ikan sapan deger tiplerine goére
kalite kontrol yorumlan ve onerilen kapsamaktadir. Caligmada, zaman serileri ve kalite
kontrol kavramlarna bagl olarak, ikinci bolimde kalite ve kalite kontrol ile ilgili tamimlar,
ugiinct bolimde zaman serist modellerinin tanstimi, dérdtined bolimde basit drneklemler igin
sapan degerlerin saptanmasina yonelik test yontemleri, bunun yaninda zaman serilerinde
karsilagiimas1 muhtemel sapan degerler ve sapan de@er saptamak amaciyla Chang-Tiao ve
Chen'in geligtirmis olduklan iteratif yontem tamtilacaktir. Iteratif ydntem sonucu ortaya gikan
sapan degerler, tiplerine gore simflandinimakta ve buniann kalite kontrol amagh stiregler igin
ne anlam tasidif: ifade edilmektedir. Beginci boltimde ise uygulama sonuglan ve tartisma yer
almaktadur.



BOLUM 2
2 KALITE KONTROL

2.1 Girig
Kalite dewrimi 1950'de Edwards Deming isimli bir istatistik¢inin Jeponya'ye, Japon

yoneticilerine kalite yonetim ilkelerini 6gretmek igin gitmesiyle baglamgtir. Japonya bu ilke
ve yontemleri 6grenmekle kalmamig, bunlan 6ziimsemis, uygulamis ve daha da geligtirmistir.
Bir kag y1l igerisinde, ¢tiritk mallar igin ikaz etiketi olen Japon mallan, istin kalite ve degerin
semboll durumune gelmigtir. Ozellikle Amerika ve diger batili tlkeler, Japonyanin
pazarlarini kiigultiging gorince, endistrileri i¢in kaginilmaz olduguns inandiklan kalite ve
kontrol kavramim felsefesiyle uygulamaya sokmuglardir. Omegin Amerika'da kalite devrimi
1980'lerin basinda otomobil ve elektronik sanayilerinin Japon Grinlerinin amsansiz rekabeti
kargisinda bitytk kayiplar vermesi sonucunda gergeklegmistir. Ginlimtzde ise biitiin diinya
tlkeleri kalite kontrol kavramimin geregini ve onemini g6z éninde bulundurarak, hizli bir
sekilde kullanmaya ve bu alanda uzmenlar yetistirmeye baslamislerdir@® avrakogiu,1992).

2.2 Kalite'nin Geliginai
Kalite geligimi, 1920%erde ingiliz istatistik¢i Sir R.A4.Fisher tarafindan, tanm alenlerinda
istatistiksel deney tasarim kullanilarsk, bulunmug ve gelistiriimistir.

Kisa stirede, Amerika' da tanm Oretiminin geligtirilmesi i¢in youn olarak uygulanmig ve
Amerika' nin bu alanda diinyads lider konumuna gelmesine baytuk katk: yapmugtir. Sonralar
kimya ve ilag endiistrisinde de kullanilmi§ olmasina ragmen, imalat sekiérindeki son yillara
kadar kisith kalmigtir. Amerika'min imalat sektorini bir bakime yeniden kesfetmesi, 1980'den
sonra Japon kalite uygulamalarimn incelenmesi sonucunda baglamgtir.

Dinyada kalite alanindaki geligmelerin durumuna bakildiginda Japonya'nin en dnde oldugu
gorulebilir. Ancak Amerikada 1980’ lerde baglayan kalite galiymalan bitin hiz ile devam
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ediyor. Amerika, Japonya ile birlikte Bati Avrupa ve Pasifik tlkeleri de kalite gelisiminde
onemli mesafeler almaya baglamuglardar.

2.3 Kalite

Kalite latince "qualitas® demektir ve nasil olugtugu enlamina gelen "qualis® sézciiftinden
gelmektedir. SHzcik anlam hangi nesne igin kullaniliyorsa onun gergekie ne oldugunu belli
etmek amacim tagir. Kalite sozeliginin tanuminda Snemli derecede karigikliklar vardir.
Cunku kalite zaman iginde degigen kosullara uygun olarak gekil degistirir.

Bu nedenle kalite' nin tanim da gesitli degigimlere ugramigtir. Bu degisim, tamimlann 6nce
yalmz tiketiciye yonelik diigtintlmesinden kaynaklanmig ancak daha sonra bu tek yonlulik
kaldinlarak kalite kavram: genellegtirilmigtir. Yapilmis tammlardan hareketle, genel bir tanim
vermek gerekirse kalite, bir @rdm ya da hivnetin Ozellikleri itibariyle toplumun
beklentilerini kargilayacak dilzeyde olmasidir denilebili. Omegin, suyun kalitesi, igme
suyunda saflik, mikrop ve zehirli maddelerden yoksunlukla; yikanma suyunda, yumusaklik
kir ve yaglann gideriimesi ile; ka@it yapiminda, eriyik halindeki zerreciklerden ve
renklendirici maddelerden yoksunlugu ile belirlenir. Gorildiga gibi her durumda suyun
kalitesi belirh bir kullamm i¢in suyun uygunlugunu saptayan bir grup ozellikleri
tasir(Baskan, I 994).

Bunun yamnda kalite' nin tasarun kalitesinin, tasarima uygunluk alitesinin, kullanmda

beklenent versme kalitesinin kontrolleri ile saglanabilecedi anlasiimistir,

Tasanm kalitesi denince akla, tretilen twriintin boyut, agirhik, hacim, dayanikhihk gibi fiziksel
yapst ile ilgili spesifikasyontarin belirlenmesi gelir.

Tasanma uygunluk kalitesi ise, Gretilen bir triniin tasanm asamasmda belirlenen tasarim
kalitesi ile ilgili spesifikasyonlara uyma derecesidir. Tasanma uygunluk kalitesinin kontroli
ham ve yardumc: maddelerin saglanmasindan, Oretilen malin ambalajlanip depolanmasina
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kadar gegen tiim agamalan kapsar ve istatistiksel yontemlerin en yaygin bigimde uygulandig
alandar.

Kullammda bekleneni verme kalitesi ise bir tiketici tarafindan setin shindifinda ne derece
hizmet verdifinin Sl¢asudirBaskan,1994).

Uretim iglemi gok sayida karmasik faktorlerin etkisi altinda meydana gelir. Bunun igin
degiskenlik nedenlerinin timint saptamak ve saptananlarin etki derecelerini kesin bir gekilde
belirtmek olanaksizdir. Ote yandan, bir Gretim iglemini etkileyen tim faktorlerin, etki
derecelent ile birlikte bilindigi varsayilsa bile bunlar zaman iginde degiskenlik gdsterir.
Degiskenlik nedenleri, gok ve etkileri farkl: olmakla birlikte kalite agisindan ikiye ayrilirlar.

2.4. 1 Genel Nedernler

Uretimi etkileyen fakidrlerin hepsinde sirekli var olan nedenlerdir. Bunlar: kalite
programumn nitelifl, hammedde &zelliklerinin belirlenmesi, igletme kogullar, makinalarn
durumlan, iggilerin fabrikadeki sosyal durumlan seklinde siralanabilir.

2.4.2 Ozel Nedenler

Uretim faktorlerinde sadece bir veya bir kaginda zaman zaman araya giren aksskhklardar.
Bunlar;, mskinalardan birinin anzalenmasi, is¢ilerden birinin isi aksstmesi hammaddelerin
istenilen nitelikte olmamas: gibi aksakhiklardirBaskars, 1994).

Kalitenin olglsinG veren boyut, konum, montaj, ¢abgtima ve benzeri degigkenligin
g6zlenebilecegi genel nedenlerle ilgili konularda Slgme iglemleri gok onemlidir. Kalite
kontrolde tasanm ve uygunluk ksliteleri ancak olgme faaliyetleri sonunda Snem kazenir.
Uretilen triinle standart deger arasinda bir fark gorildiginde bu farklihgin gergek mi yoksa
rastgele mi olugtugu diginalar. Boyle bir sorun kargisinda, tretimde yeni Slgmeler yaparak
ayni farklihgin gorilip gorilmedigi aragtnlir.
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Bune gore kalite kontrel fadliyetleri iginde digme alctiarinis

bakinu ile Oigme yontemlerinin uygulanmamndon olugan facliyetler

toplulufuna dlgme yontewi demir. Giminmiz uretim kogullannda Glgme iglemleri, tretim

oncesi Olgmeler, Gretim siresinda Slgmeler, lretim sonres: dl¢meler olmak Uzere G¢ grupta
bas, 1994).

2.5 Kalite Kontrol

Kalite kontrold gesitli bigimlerde tammlama olanag: vardir. Sanayide kalite kontrold,
genellikle Gron kalitesinin istenen dizeyde tutuimasi, geligtirilmesi ve tretimde hatah Grin
verilmesinin 6nlenmesi ya da azaltiimasi anlamina gelir. Uriin kalitesi alic1 tarafindan, aranan
belirli kogullar olup Griintin esas kullamm durumu ve fiziksel &zelliklerine ait garanti belgesi,
dayanma stresi ve glivenilirlik, satis fiyat: gibi 6nlemlerin alinmas: gerekir. Bunlann bagta
gelenleri uygun hammadde saglanmasi, kaliteli makina, tesis ve cihaz kullanilmasi, makina

ayarlaninin uygun olmas: ve benzeridir.

Gorulduga gibi tasanm, Uretim ve kontrol fonksiyonlar: birbirinden ¢ok farklhh olmakla
birlikte, Grimim standart uygunluunu en az masrafla sadlayabilmek i¢in aralanndaki
duzenlemeyi saglayacak etkili bir yontem aracina gereksinim vardir ve arag, kalite kontrol'diir.

Kalite kontrol, Giretim satin alma ve bagka alenlarda kalitenin saBlanmasi, stirdirilmesi ve
yukseltilmesi galigmalanm planlama ve gelistirme yolu ile Gretimin, tiketici agisindan en
ekonomik diizeyde ve yiksek kalitede yapilmasina olanak sagiar. Bu nedenle kalite kontrol’
Un 6nemi artik tartigilmaz bigimde kabul edilmistir.

O halde kisacs kalite kontrol, bir igletmenin kalite hedeflerine ulagmasi, kalite isteflerinin
saglanmast igin kullamiion uygulama yoniemleri ve faaliyetlerin tdmfl olarak tanimiansr.

Kalite kontrol faaliyetlerinin gergeklegtirilmesi ¢ogu kez gozlemlerin, tiretim strecinden
omekleme yoluyla alinmasim gerekli knlmakiadir. Bu, hem zaman hem de maliyet agisindan
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gerekli, bazen kagimimazdir. O kalde drnekieme, dretim sirecinden elde edilen mamitilerin
tham dzerinde inceleme yapmak yerine, mamililer arasindan belli teknikler kullamlarak,
si@recin dzellifderini yansitacak bir alt grubun alinp incelenmesi iglemidir.

Seri imalata dayanan buyik miktarlarda mallarin belli zaman araiiklanna gore, partiler
halinde teslimi s6z konusu oldugu zaman mallanin saptanan spesifikasyonu karsilayip
karsilamadign test edilerek kabul veya red edilir. Olasilikl: olmayan &rekleme yontemlerinin
isletmelerde en ¢ok kullamlan tiirlerinden biri olan bu sézkonusu yontem kabul érneklemesi

olarak bilinir (Baskan,1994).

Kabul érmeklemesinin baslica ki amaci vardir. Bunlar,
1) Kot kaliteye kars: titketictyi korumak,
2} Ureticiyi iyi kaliteye 6zendirip kot kalite i¢in cezalandirmaktr.

Kabul 6meklemes: tek bir partinin kalitesimi belirlemek igin kullanilan bir yontem olmadis
gibi Tretim igleminde kaliteyi kontrol altina almak i¢in kullamlan bir yontem de degildir.
Kabul émeklemesi, ¢ok sayida partilerin teslimine dayanan bir islemde taraflarca saptanan
ortalama kalitenin ekonomik ve giivenilir bir bigimde elde edilmesini saglar.

Kabul émeklemelerinin ¢ ¢esidi vardir. Bunlar,

1) Tek kabul dmekiemesi,
2) Cift kabul émekiemesi,
3) Coklu kabul 6meklemesi.

Uygulandia kalite niteligi bakimindan ise kabul émeklemeleri , stirekli defiskenier igin ve
stireksiz degiskenler igin kabul drneklemeleri olmak Gizere ikiye aynimakiadir(Baskarn,1994).
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BOLUM 3
3 ZAMAN SERILERI

3.1 Girig

Zaman serileri, verilerin olug zamanlar: esas alinarak elde edilen serilerdir{(Colton, 1968).
Bir bagka deyisle, zamassn forksiyonu olarak elde edilmiy verilerin olugturdufu seriler
zaman serileri olarak bilirir. Tahminler yapmak ve gelecek hakkinda bilgi edinmenin en iyt
yollarindan birisi zaman serisi analizidir. Zaman serisi analizinin yapilabilmesi igin,
parametre tahminleri igin yanlilifa sebep olan, yani ileri strtilen varsayimlarin géz 6niinde
tutulmamasina yol agan trend, kenjonktirel dalgalanma, mevsimlik etki ve rasgele

degiskenliklerin kontrol edilmesi gerekmektedir(Cdmalekgi, 1982).

Zaman serileri gegitli amaglar igin analiz edilir. Bu amaglar agagidaki gibi siralanabilir,
Zaman serisi unsurlarina ayirma, zaman serileri arasindaki iligkiyi aciklama, kontrol ve
ileriye doniik tahmin amaglarindan olugmaktadir.

Zaman serileri analizi' nin en 6nemli amact bu serilerin ileriye doniik tahmin amaciyla analiz
edilmesidir{Chatfield, 1980 s:7-9).

Bu ¢ahgmanin kapsam: igerisinde ileriye donik tahmin amac: ile yapilan parametre
kestirimleri kullanilarak, kontrol iglevi yapilmaktadir. Yani zaman serilerinin iki amaci
kullamlarak bir sentez yapilmaktadr.

Zaman serilerinin ileri dondk tahmin ydntemleri iki grupta toplanabilir. Bunlar Cok
degighkenli ve Tek defiishenli zaman serileri ile ilgili tahmin yéntemlenidir.

Gok degigkenli zamen serileri iki veya daha fazla zaman serisi arasindaki sebep-sonug
iligkisini tanimlayan ve daha sonra tahmin ve kontrol amaciyla kullamlan yontemlerdir.
Tahmin edilecek degisken ile bu degiskeni agiklayan difer defiskenler arasinda mantiksal
iligkiler varsa ve bu degiskenlerin zaman araliklanyla aldifs sayisal degerler meveut ise bir
iligki modeli kurulur. Literatiirde déntigtim fonksiyon modelleri, dinamik regresyon modelleri
ve ¢ok defiskenli zaman serileri analizi olarak bilinen yontemler buna &mek olarak

verilebilir.
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Cok degiskenli zaman serileriyle ilgili tahmin modellen, tahmin sistemiyle ilgili herseyin
bilindigini dikkate alir ve birbiriyle iligkili olaylarin tahmin edilmesini saflar. fligki
modellerine dayanarak yapilan tahminlerin hatas: dugtik olabilir. Ancak tahmin sistemiyle
ilgili herseyin bilinmesi ¢ofu zaman miimkiin olmayabilir veya mimkiin olsa bile analiz igin
uygun olmayabilir. Bunu ekonomide bir drnekle ifade etmek gerekirse, milli gelir degiskeni,
¢ok sayida ekonomik degigken i¢in agiklayic: degisken durumundadir. Ancak yillik degerleri
bilinen bir degiskenin ayhk degerlerini istatistiksel yontemlerle belirlemek miumkiin olsa da,
belirlenen deferler saliksiz olabilir. Bu nedenle aylhik verileri esas alan ekonometrik
¢ahigmalarda kullanilen iligki modellerinde seglikli olmayan verilerin kullanilmasi ile elde
edilen bulgulann giivenilirligi disik olabilir. Bu nedenlerden dolay: zaman serilerinin ileriye
dénitk tahmininde, tek degiskenli zaman serileriyle ilgili tahmin yontemleri yaygin bir gekilde
kullantlmaktadir(Ozmen, 1986).

3.2 Tek Degiskenli Zaman Serileri Tahmin Modelleri

Tek degiskenli zaman serileri ile ilgili tahmin yontemleri, zamana bagh tek bir degiskene ait
verilerin mevcut olmasi durumunda kullanilan ve sadece ileriye dontk tahmin yapmaya imkan
veren istatistiksel yontemlerdir. Bu yontemler zaman serilerinin bu glnki ve gegmis dénem
gozlem degerlerini kullanarak, serilerin gelecek ddnem tahmin degerlerinin elde edilmesini
saglarlar. Yontemierin dayandifs varsayimlar suniardiy.

1) Bir zaman serisinde mevcut olan zaman serisi unsurlarimn gelecek dénemde de aym
kalaca@ kabul edilir. Bu varsayim nedeniyle geemis dénem gozlem degerlerine dayanarak
gelecek donem tahmini degerlerin elde edilmesi saglanir.

2) Bu yontemler, zaman serisim meydana getiren unsurlan birbirlerinden ve tesadafi
unsurlardan ayirmak suretiyle serinin gelecekte alabilecegi degeri tahmin etmeyi amaglar.

3) Bu yontemler, esit zaman araliklanyla elde edilen gozlem degerlerinden meydana gelen
kesikli zaman serilerine uygulamr(Ozmen,1986).

Tek degigkenli zaman serileriyle ilgili tahmin yontemleri, gelistirildikleri tarih siasina gére

tamtilacaktir,
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3.2.1 Trend Analizi Yonteni

Geligtirilen yontemler arasinda en eski olam trend analizi yontemidir. Hesaplanmasi ve
enlasilmas: kolay olan bu yontem, gintimiizde orta ve uzun donem tahmin amaciyla sik
kullamlan sayisal tahmin yéntemlerinden biridir.

Trend analizinin esasi, zamana bagh herhangi bir olaya ait degerlerin serpme diyagraminda
gOstermis olduklan serpilmeye uygun bir matematiksel fonksiyon belirlemek ve bu
fonksiyonla ilgili olayin zamana gore nasil bir egilim gosterdigini belirlemektir. Kisacasi biri
aciklayici, digeri agiklanan degisken kabul edilen iki vasif arasi iligki matematiksel olarak

asagrdaki gibi ifade edilir(Chambers, Mullick ve Smith, 1971).

Trend analizi ile ilgili tahmin yonteminin kullamilabilmesi igin enaz 7 yila ait verilerin
bulunmas: gerekir. Yontemde sakinca olarak gorilebilecek unsurlardan birincisi tahmin
isleminde sadece iki degigkenin dikkate alinmasidir. Oysa, ekonomik olaylarin meydana
gelmesinde etken olan ¢ok sayide faktor bulunur. Bunun yaninda ARIMA modeller igin
ongorilen model denkleminin yeterli olup olmadigina iligkin test , trend analizi igin
sdzkonusu defildir. Ancak tahmin hatalerinin keresini minimize eden denklem yeterli kabul
edilir(Wheltwright ve Makridakis, 1973 s:93).

Diger taraftan trend analizi ile elde edilen tahmin degerleri igin kurulacak giiven araliklan,
tahminin yapildift zaman aralify ile trendin tahmininde kuilamlan verilerin kapsadii zaman
arasindeki farka bagh oldugundan, uzun dénem tahminleri igin kurulacaek giiven araliklan
oldukga genig olacaktir. Bu nedenle yapilan tehminlerin givenilirlidi azalir. Aynica trend

analizi, mevsim unsurunu dikkate almaz{Ozmen, 1986).
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Bu tahmin yonteminin esasi, bir zaman serisindeki gozlem degerlerini belirli buyiklikteki
ktmeler halinde toplamak, her kiime igin anitmetik ortalama hesaplamak ve bu ortalamay, ait
oldugu kimenin en yeni terimini izleyen terimin tahmin degenn olarak kabul
etmektir(Whellwright ve Makridalkis, 1973).

1

Xy = [ X+ Xyt oo+ Kigag] coreeeeeesmeeerone (3.2)
N

Hareketli ortalamalar tahmin yontemi goézlem .degerlerinin olugumunda rasgeleligin yuksek
oldugu, buna karsihk birbirini izleyen gézlem degerleri arasindaki éfokorelasyonm dusiik
oldugu zaman senisinde uygulanur. Kisa donem tahmin amaciyla kullanilabilecek olan bu
yontemin uygulanabilmesi i¢in ¢ok sayids gozlem degerine gereksinim vardir,

Hareketli ortalama yontemine yapian en ¢nemli elestiri, bu yontemin sadece hareketli

ortalama donemindeki tarihi verilere esit agirhik vermesi, eski donemleri bitintyle gérmezden
gelmesidir(§ahin, 1982 s:163).

Bu yontemin kullamlmasiyla yapilacak olan uzun donem tahmin degerlerinin dogruluk
derecesi dugtktir. Ancak bir ayhik 6n dénem igin yapilan tahminlerin givenilirlifi yiksek
olabilir {Chambers, Mullick ve Sniith,1971 s: 55).

Hareketli ortalamalar tahmin yontemi de trend analizi tahmin yontemi gibi mevsimsel veriler

igin uygun bir ydniem defildir.

3.2.3 Ussel Dtzeltme Yontemi

Ussel diizeltme yonteminin kuramsal esaslan ilk defa 1958 yilinda C.C. Holt tarafindan
ortaya konmustur. Holt tarafindan gelistirilen Ussel diizeltme yontemi mevsim ve trend unsuru
igermeyen basit formdaki zaman serileri igin uygulanmigtir. Brawn, yonteme tam agiklik
kazandumis ve uygulama alaning koymustur. 1960 yilinda Winter tissel duzeltme yontemini

mevsimsellik gosteren ekonomik zaman serileri haline getirmistir. Bu ydntemlerin her biri
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kendinden once gelistirilmis olan yontemlerin dezavantajlanni avantaja donistirmeyi amag
edinmigtir. Bu nedenle Gssel diizeltme yontemlerinin bazlan digerlerine nazaran daha ¢ok
yonld, bazilann hesaplame agisindan ok karmasik, bazilan fazla bilgisayar zamam alir
(Whellwright ve Makridakis, 1973 s:58-1060).

Ussel diizeltme tahmin yontemleri temel o6zellik aqisindan hareketli ortalama tahmin
yontemine benzer. Fakat Gssel diizeltme yontemlen zaman serilerinin tiim gdzlem degerlerini
gozoninde bulundurduklarn ve seri degerlerine bu giinki donemden uzakliklara gore azalarak
tart: verdikleri i¢in hareketh ortalama yénteminden aynlirlar.

Ussel diizeltme tahmininde kullanilan ifade agagdaki gibidir.

X =aXy+ a(l-a)Xp 1+ . .. +a(1-a X v (3.3)

Zaman serilerini meydana getiren bitlin unsurlan dikkate alan tssel diizeltme
yontemlerinin zaman ve para bakimmdan uygulama maliyeti digiiktir. Yontemin
uygulanabilmesi i¢in gok uzin zamana gerek yoktur.

3.2.4 Uyar: Armdirma Ydntemi
Bu yontem 19701 yillann ilk yansinda Whellwright ve Makridakis tarafindan gelistirilmistir.

Uyarlayic1 anindurma yonteminde zamana bagl bir olayla ilgili tahmin modeli belirlendikten
sonra, bu olayr meydana getiren unsurlarda meydana gelebilecek degigiklikleri yeniden bir
tahmin modeli belirlemeye gerek birakmaden dogrudan tahmin degerlerine yansitma imkam
oldugundan bu yonteme iliskin modellere "kendi kendini yenileyen modeller” denir. Bu
modeller tahmin iglevinde de arastumacinin miidahalesini minimum diizeye indirir.

Uyarlayict anndirma tahmin yontemine gore herhangt bir gelecek dénemin tshmin degeri,
hareketli ortalamalar ve Ussel diizeltme yontemlerinde oldugu gibi gegmis donem goziem
degerlerinin toplanu alinarak elde edilir.

Uyarlayic: arindirma yontemi hareketli ortalama ve ssel diizeltme yontemleni gibi kusa donem

tahmin amaciyla kullanidir. Bu yontemlere dayamlarak elde edilen tahmin sonuglarinm
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giivenilirligy dsha faziadwr. Uyarlayici anndirma yonteminde her gézlem degeri igin ayn ayn
hesaplanacak olan tartilar, tahmin hatalarinin karelerinin toplamini minimum edecek gekilde
belirlenir(Ekern, 1976 s: 705-766).

Yukarda tanimlanan dort farkh tahmin yontemi, tek degiskenli zaman serilerinin tahminine
yonelik olarak kullanilan degisik yontemlerdir. S6z konusu ydntemler, zaman serisi gozlem
degerlerinin karaktenstiklerine bagh olarak degigik ustinlitk ve avantajlar saglarlar. Ancak
tek degiskenli olan bu yontemlerde tek bir tahmin fonksiyonu geligtirilip programlanir ve
otomatik olarak, bilgisayar programina mudahale olmadan siirekli olarak tahmin elde edilir.
Bu yontemler zaman serilerinin ardigik gozlem degerleri arasinda var olan bagimhlig: dikkate
almazlar. Bu nedenle bir zaman serisi i¢in hesaplanan ortalama degerin zamanmin deterministik
bir fonksiyonu oldugu varsayilir. ve bu ortalamaya belirli bir donemin hata terimi ilave
edilerek o donemin gézlem degert elde edilir. Oysa zaman serilerinin ¢ogunda ardisik gézlem
degerleri birbirine olduk¢a bagimhidir(Newbold, 1975 5:397).

Bu durumda trend analizi igin hareketli ortalama ve iissel dizeltme ySntemleri uygun degildir,
¢inkil bu yontemler begimhilik avantajim kullanmazlar. Halbuki zaman serilerinde
bagmblk yapisin: ¢ok etkin bir sekilde lullanan Box-Jenkins takmin modelleri olarak da
bilinen ARIMA modeller bulunmakiadir. $imdi bu modeller tanttiimaya caligilacaktir,

3.2.5 Box-Jenkins (B.J) Tahmin Yontemleri

Literatirde Box-Jenkins tahmin modelleri olarak da bilinen zaman serisi modelleri duragan
karakierde olup olmama durumlarina gore iki grupta incelenirler. Tek degiskenli zaman
serilerinin ileriye donitk tahminleri igin kullanilan baganli bir yontemdir. Zaman serilerinin
(B.J) yontemine iligkin modeller son 20-30 yil iginde geligtirilmislerdir. (B.J) grubu modeller,
zamana baglh olaylarin rasgele karaskterde olmasi ve bu olaylarla ilgili zaman serilerinin
stokastik stre¢ oldufu varsayimina dayanarak gelistirilmislerdir, Aynca bu modellerde

rasgele degiskenin zaman iginde ardisik olarak aldifn degerler arasinda mevcut olan



20

otokorelasyon en etkili bir sekilde dikkate alimir. Bu nedenlerden dolayr sézkonusu

modellere stokastik modeller adt verilmektedir(Ozmen, 1986).

Tek degiskenli zaman serilernnin ileriye dontk tahmininde kullanilan yéntemlerden biridir.
Bu yoéntem igin en 6nemli varsayimlar gbzlem deferlerinin esit zaman araliklanyla elde
edilmesi, kesikli ve duragan olmasidir. Serinin duraganlif: tizerine konmus varsayim, ¢ogu
zaman bozulmaktadir. Durafan olmayan zaman serilerinin ileriye dénik tahmininde (B.J)
yonteminin uygulanabilmesi i¢in 6nce duraaniiy bozan sézkonusu etkenlerin ortadan
kaldirilmas: gerekair.

3.2.5.1.1 AR(Auto-Regressif) Modeller

Bu modeller, bir zaman sensinin herhangi bir donemindeki gozlem degerini, aym serinin
onden 6nceki, belli sayida gegmis donem gdzlem deferine ve hata terimine bagli olarak
agiklayan modellerdir.

AR modeller, igerdikleri gegmis donem gozlem deZeri sayisina gore isimlendirilirler. Yani
AR modeli bir tane geemis donem gézlem degen igeriyorsa "1.dereceden”, iki tane gegmis
doénem goziem degeri igeriyorsa "2. dereceden” ve genel olarak p tane gegmis dénem gozlem
degeri igertyorsa "p. dereceden” AR model olarak isimlendirilmektedir. AR(p) Modeli,

AEP X T PNz + - +PplapT ovvvererrenaonnes 3.4

seklinde ifade edilir. %, = y,~p kugaltilmty degerierdir.

Burada X1, %oz ,..., Xep g0Zlem deferlerini, @y @, @, modelin parametrelerini ifade
etmekiedir. Burada hata terimleri zerine konmug varsayim N(0,S2) seklindedir. AR(p)
dogrusal modeli igin tahmin edilmesi gerekli parametre sayist (p+2) tanedir.

Uygulamada sik¢a kuilamlan AR modelleri, birinct ve ikinci dereceden modellerdir. Bunlar
AR(1) ve AR(2) bigiminde gosterilir. AP (1) Model,

XEP K1+
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seklindedir,aym gekilde AR(2) Modeli,

XEPI U1t P2Xez +&
seklinde gosterilir. AR modelier, fark denklemi seklinde de yazilabilir.

BYe=Xet, B =Tz, ..., BMMe =dep
ifadelerinden yararlanarak,

A= (P18 + P B? +... +@pBPYy+e
veya

& =(1-01B-p,B%-..-ppBF) %
bigiminde yazilabilir. Burada B, geriye 6teleme islecidin(backward shift operator).
AR modellerde duraganlik kogulu, polinomun sifira esitlenmesiyle bulunacak kéklerin birim
gemberin disinda kalmasiyla mimicindir. Eger sozkonusu kokler birim gemberin diginda
kaliyorsa, AR(p) duragan zaman serileri igin kullamlabilir(Box-Jenkins,1976).
Omegin AR(1) modeli igin duraganlik kogulu,

(1-91B) %a = &

1 P1p <1
kosulunun saSlanmas: gerekir. AR(2) modeli i¢in duraganhk kogulu ise,

(1-9B-0:B8%) ;= &

PrtPr<q, P2 Pi<ive | P2 <1
esitsizliklerimin saglanmasim gerektirir.
Otoregresif modelin parametrelerinin tahmini, en kiigiik kareler yontemi ile yapiimaktadir. En
kugiik kareler fonksiyonunun tahminleyicilerini elde etmek igin p'inci dereceden otoregresif
modelin kurulmas: gerekir. Buna gore ortalamast M olan p'inci dereceden AR(p) modeli su
sekilde yazlabilir.

%b =Py (Xp-g PN 2 B+ (Y p )6

Formilde yer alan 4, %3 s---s % 80Zlemleri, i, @y, @y,..., Py, parametreleri gostermektedir,
X, = ¥~ donbiglmi yaparsak, aym formiil,
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XE @y Kq vt P Xoat ..+ Pp Xpp*ey
sekline donusir.
Béylece parametrelerin en kuguk kareler tahminleyicileri agagida verilen formilin
minimizasyonu ile elde edilirChatfield, 1980).

" 2
S = Diper | bt 101t - — Bt ]

veya

2

S= Zt=p+1 [ K P K= P2 XK= - - = Pp % ]

AR(p=1) modelini ele alarak, bunun en kugtik kareler parametre tahminlerini yazmak
gerekirse model,

Xk = @1 (Xq- HH,
iken en kidgik kareler fonksiyonu,

n g
2
S= thz [ (b )— 4 (=) ]

olmakta ve bu fomksiyonu minimum yapan en kidgak kareler tahminleri agagdaki
Jormflllerle hesaplanmaittadsr.

2~ Piiy
13

1

Zooy (B M0teer 1)
P =

-1

ey (1)
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Diger p."inci dereceden AR modellerin parametre tahminleri de benzer gekilde yapilmaktadir.
Parametrelerin  bulunmasinda diger bir yontem de otokovaryans ve otokorelasyon
katsayilarimn kullanilmasidir. Bu ¢aligma igerisinde bu yéntemlere girilmeyecektir(Bkz Box-~
Jenkins, 1976).

3.2.5.1.2 MA (Moving Average) Modeller

MA modelleri bir zaman serisinin herhangi bir dénemdeki gézlem deferini aym dénemdeki
hata terimi ve ondan onceki belirli sayida donemin hata terimine bagli olarak agiklayan

modellerdir. MA modellei de igerdikleri gegmis donem hata terimi sayisina gére
isimlendirilmektedir. q. dereceden MA(q) models,

thet-elet_1 'ezet_z "--'eqetq .......... (3-5)

bigimindedir. 4, = i kictltilmiy degerdir. By, ©15...,04 modelin parametreleridir Bu
parametreler, %; ile €, €.4....€4 arasindaki iligkiyi gosteren katsayilardir. q ise MA
modelinin derecesini gosterir. MA modelinde hesaplanmasi gerekli parametre sayisi da (p+2)
tanedir.Uygulamada en ¢ok kullamlan MA modelleri 1 ve 2. dereceden modellerdir. Bu
modeller sirasiyla MA(1) ve MA(2) seklinde simgelendirilir. MA(1) modelinin yazilimi,

%= 0184
bigimindedir. Yazzilimdan anlagilabilecef: gibi, MA(1) modelinde bir zaman serisinin %,
g6zlem dederi t, t-1 donemlerine iligkin hata terimlerinin dogrusal bir bilegimidir.
MA(2) modelinin yazilim asafidaki gibidir.

=2 9:81.176,82

MA modelleri yukanda gosterilen fark denklemi bigiminde yazlasbilecegi gibi, “gerive

oteleme igleci® B kullamlarak ta yazilabilir. Bu durumda (3.4) modeli,
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Xg:(‘i -eleesz -...-equ)et

bigiminde yaziabilir, MA modeller i¢in de duraganbk kogullan yerine g¢evrilebilirlik
kosullarindan sz edilir. Clnki MA(1) modeli, sonsuz dereceden AR modeline esittir. Bunun
yamnda hata terimine dayanarak bir zaman serisinin herhangi donemine iliskin gozlem degeri,
sonsuz sayida hata teriminin tarti: toplamlan alinarak agiklanabilir. Ancak bu uygulama
imkansizhif nedeniyle MA modellerinde, zaman serilerinin herhengi bir dénemine iligkin
gbzlem degeri sonlu sayida hata teriminin tartih toplamm alinarak agiklanmaya

calhisimaktadir(Bkz Bex ve Jenkins, s.18; Johnson ve Montgomery, 5.463).

MA(1) modeli 1¢in "gevrilebilirlik kogulu”
10;1<1
esitsizliginin saglanmasi ile mimkindir. MA(2) modeli i¢in bu kosul,

91+92<l, 91-82<1Ve '62|<l

esitsizlikleri ile ifade edilir.

MA modellerde parametre tahmini olduke¢a giig yapilmaktadir. Omegin MA(1) modelini ele
alalim,

& =(1-B6, rin
Bu modelde €, nin O, parametresine gore kismm tirevi,

de,
= B(1-B6, y2

40,

olur ve bilinmeyen q parametresinin fonksiyonudur. Bu tir modellerin parametrelerini tahmin
etmek i¢in en kigik kareler yontemi dogrudan uygulanmaz. En kiigik kareler yénteminin
uygulanabilmesi u;m modellerin dogrusallastinimas: gerekir(Bkz Draper ve Smith "Applied

Regression Analysis” 5.458-61).



ARMA modelleri duragan zaman serilerinin modellenmesinde kullamlir. AR ve MA
modellerinin bir kombinasyonudur. Bu nedenle ARMA modellere "karisik modeller” denir.

Bu modellerde bir zaman sensinin herhangi bir dénemine ait gozlem degeri, ondan énceki
belirli sayida gozlem degerinin ve hata teriminin dogrusal bir bilegimi olarak ifade edilir. Eger
ARMA modeli p terimli AR ve q terimli MA modelinin bir kombinasyonu ise, p+q terim

ierir. ARMA(p,q) modeli asagndaki gibi ifade edilir.

XEP Xt TP 2 - P 008 OB g v (3.6)

Bu model i¢in, tahmin edilmesi gerekli parametre sayis1 p+q+2’ dir.
ARMA modellerinin dura@anlik ve ¢evrilebilirlik kogsulunu sadlayip saglamadifim belirlemek
amaciyla ARMA (3.6) modeli,

?*B) w= 6(B)e

bigiminde yanlabilir. Burada @(B) ile 6(B) sirasiyla p ve q dereceden polinomlardir. (B)
polinomunun kokleri olan  @4,®;,...,P, deferleri, birim gemberin diginda kahyorsa, bu
model duraganbik kosulunu, 8(B) polinomumumn kokleri olan 04,015...,84 degerleri birim

¢emberin diginda kaliyorsa gevrilebilirlik kogulunu sagladigindan s6z edilebilir.

3.2.5.2 Duvragean Olmayan Zaman Serisi Ej@dﬁeﬁ
Buraya kadar ele ahinmug (B.J) modeller sadece duragan zamen serileri analizinde kullanilan
modellerdir. Ancak uygulamada kargilesilan serilerin gogu, Szellikle ekonomik zaman serileri

duragan defildir. Bu serilerin dureganhi@ trend, mevsimsel, konjonktirel dalgalanma ve
tesadifi sebepler gibi etkenler tarafindan bozulur, Bu etkenlere rafmen zaman serilerinin
gogunda homojenlik gdrilmektedir(Box-Jenkins, 1976).
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if Integrated Moving Average) Modeller
Duragan olmayan seriyi duragan hale getirmek i¢in uygun derecede fark alma iglemi yapilr.
Fark alma derecesi d (=difference) ile simgelendirilir ve uygulamada genelde 1, engok 2

degerini alir. Fark alma derecesi d=0 oldugunda; yani seri orijinal degerler itibariyle duragan
1se ARIMA model aslinda Bir ARMA model olmaktadir. ARIMA modelinin genel ifadesi,

bigimindedir.
O=A%%  : fark: almmus seridir.
A - farkiglecidir.
d : fark alma derecesidir.
o, : farkiahnmg seridir.

Eger bininci farklar (d=1) seriyi duragan hale getiniyorsa fark operatoninin isleyisi

ol o
seklinde gosterilir.
ARIMA(p,d,q) modelinde p veya q sifir olabilir. Bu durumda model ya AR(d,p) veya
MA(d,q) model tarine indirgenmis olur. Uygulamada sik karsilagilan d=1 veya d>1 kosulunu
saglayan bazs ARIMA modelleri fark denklemi seklinde ve B operatéri kullamlarak agegidaki
gibi verilmigtir.

1) ARIMA(0, 1,1) models,
Ay = € = B8y
{1 -SIB) &

esitlikleri ile yazlir. Bu modelde p=0, d=1; ¢(B)=1; 8(B)=1- OB' dir.
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2) ARIMA(0,2,2) modeli,
A% = erfie 0,8,
= (1-9,B-8,B9) ¢,
esitlikleri ile gosterilir. Bu modelde p=0, d=2, =2; p(B)=1 6(B)=1- ,B - 8,87 dir.

3) ARIMA(1,1,1) modeli,
A%y - A1 = €018y
(1-8,B) Ay, = (1-0,B) g,
esitlikleri ile ifade edilir. Bu modelde p=1, d=1 q=1 (B)=1-p;8,; 6(B)=1- 0,B" dir.
ARIMA  modellerde duraganhk ve gevrilebilirlik kogulunun saglamp saflanmadigim
belirleme iglemi ARMA modellerde oldugu gibidir.

Gozlem degerlerinden olujan zaman serilerinin biribirini izleyen yillanin aym aylarinda veya
dénemlerinde maksimuma ve minimuma ulagma egilimi mevsim dalgalanmalanm ifade
etmektedir. Dogal ve sosyal nedenler sonucu ortaya gikan ve her yil diizenli olarak tekrar eden
bu dalgalanmalari igeren serilere "Mevsimsel Zaman Serileri® adi verilir. Aylik gbzlem
degerlerinden meydana gelen serilerde genellikle, mevsimsel dalga uzunlugu s=12° dir. Ancak
6 aylik (s=6) peryoda sahip mevsimsel dalgalanmalara da rastlansbilir. Uger ayhk araliklarla

yapilan gozlem degerlerinden olusan serilerde s=4' tir(Ozmen, 1986).

3.2.5.3 Modelin Uygnnluk Test

Segilen modelin, ele alinan seri igin uygun olup olmadifinin arastinilmas: gerekir. En az
parametreli uygun modelin segilmesinde kullanilan testlerden omekleme igin tahmin
hatalanmin otokorelasyonlanndan faydalamlam uygulanabilirlik bakimindan en Snemlisidir.
Hata otokorelasyonlariun her birini ayn ayri kendi standart hatalan ile 140§ kargilagtirmak
mimkindir. Ancak tahmin edilen otokorelasyonlann standart hatasim bir ol¢i olarak
kullanmak, digik derecelerdeki gecikmelerde hesaplanan otokorelasyonlanin sifirdan

farklilifinin 6nemini agikea ortaya koyamaz{K ayr+, 1985).
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Bu nedenle otokorelasyonlan tek tek incelemek yerine belirli sayidaki otokorelasyonlan bir
arada incelemeck daha baganl sonuglar vermektedir. Bu sekilde yapilan inceleme, segilen -
modelin uygunlugunu daha agik¢a ortaya gikarabilmektedir. Bu amagla Box-Pierce tarafindan
gelistirilmig olan Box-Pierce istatistifi Q su sekilde hesaplanmaktadir(Box-Jenkins, 1976).

K
Q=n Zm ne)  k=12..K

Formilde yer alan ri(e), omekleme i¢i tahmin hatalannin gegith (k) gecikmelerdeki
otokorelasyonlanidir. Burada n, dmekieme hacminden fark derecesinin ¢ikarilmasi sonucu
kalan degerdir.

Box-Pierce istatistifi Q, yaklagik olarak Khi-kare dagihmh olup, (K-p-q) serbestlik
derecesine sahiptir. K hesaplanan otokorelasyon sayisi, p otoregresif, q hareketli ortalama
modelindeki parametre saylandu. Bu testlerde khi-kare dafhm kullamldifindan
uygulamada khi-kare testi olarak bilinir. Bu test, baz otokorelasyonlarin anlamli olarak

sifirdan farkh olup olmadiklanini ortaya koyar. Bu test ile "otokorelasyon ortalamas: sifirdan
biytiktir”. hipotezi test edilir. Bu hipotezin reddi, hatalerin rastgele dagildigini, uygulanan
yontemin ve segilen modelin uygun oldugunu ifade eder.

3.2.5.4_Bax-Jenkins Yonteninin Ustin ve Zayif Yonleri

3.2.5.4.1 UstAn Yonleri

I) BJ ydnteminde uygun modelin belirlenmesi genellikle eldeki verilerin yapisi ile
belirlendigi i¢in "verilerin kendi kendine iliskisi saglanmis olur.” Bu nedenle B.J modellerine
dayanarak yapilan kisa donem tahminlerinin diger yontemlere dayanarak yapilan aymu doneme
ait tahminlere oranla dsha glivenilir oldugu sdylenebilir.

2} B.J yonteminde ileriye donik tahmin amaciyla analiz edilecek bir zaman serist i¢in uygun
model belirlenirken izlenen her asamada bu modelin analiz edilecek seriye uygunluunu
denetleme imkant vardir.
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3) B.J yontemine gore belirlenecek uygun modelde 6nemli olan parametre sayisimu olabildigi *
kadar az tutrnaltar.
4) Zaman serilennin ¢ogunda ardisik gbzlem deferleri birbirine bafimhidir. B.J yéntemi

zaman serilennin bu en énemli 6zellifini en etkali bigimde kuilamr,

3.2.5.4.2 Zayyf Yonleri

1) B.J yontemine dayanarak vapilan tahminler gabuk elde edilemez Ciinki B.J yontemi
tumiyle otomatik degildir. Bu yonteme dayanarak ileriye doniik tahmin yapmak amaciyla
yazilacak bir bilgisayar programi asamali (=iteratif) bir programdir. Bu tir bilgisayar
programi kullanirken elle miidahaleye gerek olabilir.

2) B.J yonteminin uygulanabilmesi i¢in deneyimli ve bilgili igglictine gereksinim duyulur,

3) B.J yonteminin uygun model segimi konusunda sagladis 6zgurlitk olanaf, tahmin yapan
kisinin uygun olmayan model segmesine neden olabilir.

4) B.J modelleriyle aym sertyi analiz eden ve aym seri igin ileriye donik tahmin yapan iki
kisinin sayisal olarak birbirine benzer sonuglar elde etmesi konusunda garanti yoktur.

5) Model belirlemek igin ¢ok sayida gozlem degerine gereksinim vardir, bu say1 en az 50
olmalhidur.

Box-Jenkins yontemlerinin bu olumsuziuklanna ragmen, bir zaman serisinin yapisiu
belirledigi, gézlem degerlerinin aralanndaki bagimhilifs en etkili bir sekilde kullandigs ve
model belirleme asamalarinda istatistiksel testlere yer verdigi igin, diger tahmin yontemlerine
gore kisa dSnem tahmin yapmada tstiin bir yontemdir(Box ve Jenkins, 1976).

I
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BOLUM 4
4. SAPAN DEGERLER (OUTLIERS)

4.1 Girig

Bir kitleden gekilen 6meklemde bir veys bir kag goziemin beklenmedik sekilde diger
gozlemlerden farkh olmas: miimkin, ancek istenen bir durum degildir. Kitle normal daginug
olsa bile ¢ekilen Omeklemlerdeki goziemlerden bir veys bir kagimn farkli olmast
beklenmelidir. Eger, farkli olan bu gozlemler dogal rastgelelik sonucunds ortaya gikmus
iseler, bu gozlemlerin 6meklem iginde tutuimalan dugtndlebilir. Cinkd bazi gdziemler ug
bile olsalar kigiik bir olasilikla dagilimda yer alabirler. Ancak eger, farkh gézlemler, dlgtim
tartim veya kaydetme gibi kigi hatalarindan kaynakianmig ise o taktirde yapilmasi gerekli iy
mutlake goézlemleni hatalardan enndiracek yollara bagvurmektir. Bunun igin, farkh olan
gozlemler effer istatistiksel ydntemler ve baz testler sonucunda sapan gozlemler olarak
nitelenirlerse, Gieklemden ¢ikanlmas:, yerine yenilerinin ¢ekilmesi, gerektiginde ortalama
yerine ortancanin kuilanilmasi gegici de olsa bir ¢oziim olebilir{Ckang, Tias ve Chen, 1988).

Baz durumlarda sapan deferierierin olusma nedenleri aregtinlmak istenebilir. Bu gelecek
caligmalar igin 6nemlidir. Ctinkd, Smekiem degerlerinin gekildigi kitleden farkli bir kitleye
ait olmasi de mimkiin olabilmektedir(Tatlidil, 1977).

Sapan deferlerin testi ¢aiigmalan &nce besit Smeklemler igin yepilmuigtir. Daha sonra bu
¢aligmalar, deney diizenleme, gok defigkenli istatistik ansliz, regresyon analizi ve zamen
serileri modellerini kapsayacak sekilde geniglemis ve istatistifi kullanan bitin bilimlerde goz
ontne alinmaya baglanmustir. Yapular bilimsel galigmalarda sapan deferlerin gozonine
abnmamas: yanh parametre hestirimleri ve genis giiven aralikiar: elde edilmesine sebep
olmaintadir. Bu nedenle sapan deger analizi, bilimsel butiin ¢al:igmalarda yapilacak istatistik

analizlerin saglikh ylirimesi bakimindan temel analiz &zellifi tagir.
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4.2. Basit Orneklemier icin Sapan Degerler

Basit érneklemlerde sapan deger testinde kullamlan yontemlerden bazilan bir yada iki sapan
gozlem degerinin testinde kullamlirken, bazilan ¢ok sayida sapan gozlem degerinin testine
olanak saglamaktadir. Bunlardan yaygin olarak kullamilan yontemler ; Thompson ydntemi,
Pearson ve Chandra Sekar yontemi, Grubbs yontemi, Dixon Yoéntemi, Ferguson yontemi,
Grubbs yontemi I Rosner ve difer yontemler seklinde siralanabilir. Burada basit
omeklemlerde sapan deZerlerin testleri ile ilgili Thompson yontemi ve Pearson ve Chandra

Sekar yontemi verilecektir. Ayrica difer yontemler tanimlanacaktir.

4.2.1 Thonpson Yintemi
Thompson tarafindan 1935 wilinda Onerilen yontem bu konudaki ilk matematiksel
yontemlerden biridir. Yéntemde %4, %2 »-.., %, Sibl normal dagilimh kitleden gekilmis bir

dmeklemde herhangi bir géziem dederi x;' nin sapan deder olup olmadigin saptamak igin
(%-X)

Ti= USSP 1= 1.2,....n
S

gibi test istatistigi Onerilmistir. Bu istatistifin dagilimi aragtinlarak ¢esitli n ve o degerleri
igin

P(Iy-XI/s >Ty)=0 i=12,.,n

esitliginden T, 6igtt degerleri simiilasyon yontemi kullanilarak bulunmugtur. Bu kogullarda
i%-%17/s > T, sonucunu veren y; gdzlem degerinin "sapan deger” oldufuna karar

verilmektedir(Wilks,1963).

4.2.2 Pearson ve Chandra Sckar ¥ dntens

Pearson ve Chandra sekar'in 1936'da gelistirdikleri yontem, ormeklemdeki kuskulamlan bir en
biiyik ve bir en kiigik gozlem deZerinin sapan olup olmadiklanmn testinde kullamimaktadar.
Omeklemdeki degerler xy< %z < - - - < %(n Digiminde kigikten bityige siralanmaktadar.
Kuskulamlan gozlem degeri ¥y, ise yukandaki istatistifin aynist olan
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Omeklemdski degerler %)< %z < - - - < An) digiminde kagtkten buyige siwralanmaktadir.
Kugkulamlan gézlem degeri Yy ise yukandaki istatistifin aymsi olan

test istatistigi,kugkulanilan gozlem degeri %y, ise

(X - Xy

S

Ty

test istatistigi kullanilmaktadir.

Ayrica Pearson ve Chandra sekar tarafindan 1936'da dnerilen yontemi, Grubbs 1950 yilinda

gelistirerek, bir en biytk veya bir en kugik gozlem deferinin sapan deger olup olmadifzmn
testinde kullamlmak Gzere Snermigtir.

Gozlem sayisimin biyik oldugu 6mekiemlerde standart sapma ys da varyansin hesab:
isleminin gitg oldugu ddsiincesiyle Dixon, gozlemler arasi uzaklifin 6mekleme geniglifine
boltminden bulunan bir dizi test istatistii Snermigtir.

Ferguson tarafindan 1961'de dnerilen yontemler tek yanh testlerde % 50'den az bozulmalar
icin gegerli ve gizlenme etkisinden etkilenmeyen, ¢arpiklik katsayisi ile ve yine gizlenme
etldsinden etkilenmeyen iki yanh testierde % 21'e kadar bozulmalar igin gegerli ve basikhik

katsayis: Gizerine kuruludur. Ferguson aynca Monte Carlo gahigmas: ile tablolar gelistirmigtir.

Cok sayida kuskulu gozlem degerlerinin ayru anda testine olanak saglayan ilk yontem Grubbs
tarafindan 1969'da gelistirilmistir ve bunlar Grubbs-Ttra test istatistikleri olarak bilinir.
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Rosnerin 1975 ve 1977 yillanndaki ¢aligmaiarinda Onerdii ve R istatistifi olarak bilinen
yontemde, normal dagilunh kitlelerden ¢ekilmig drneklemlerdeki ¢ok sayida kuskulu gézlem
degerlerinin testinde kullanilan en givenilir yontemlerden biri olarak bilinmektedir.

bulurken, testin gic ¢ok dnemlidir. En basanh ve gigla testlerin bile, sapan degeri gok

eldeki seri deferleri arasindan sapar olaniars

olan bir seni igin, etkili olamadify, sapan defer sayisimin avtmasina pavalel, tarama
sareglerinin glcinde zayifiama sonucunun ortgya gktifh tespit edilmigtir. Bunun yamnda
bir ser igerisinde tek sapan deferin olmas: durumunda, zay1f bir test yonteminin bile bagarili

sonuglar verdigi tespit edilmistir(Tsay, 1988).

Aym sonuglar simiilasyon ¢aligmalaniyla Chang, Tiac ve Chen tarafindan da elde edilmistir.

Gesitli veri analizlerinde baz gozlemlerin digerlerine uyum gostermedigi durumlara pek sik
rastlamir. Bu gozlemlere sapan deger adi venilir. Grevler, savaslar, bir malin piyasasinda
fiziksel sistemdei bekdenmeyen defisikiikler ve buna benzer durwslardan otard baz

goziemler sapan defer durwmuna gelir(Chang, Tiao ve Chern, 1988).

Yukanda belirtilen durumlar, beklenmeyen midahale olerak tenimlanmaktadir. Gutman ve
Tiao(19783), Miller(1980) ve Chang(1980) bekienmeyen midahalelerin, otokorelasyoniar,
kismi otokorelasyoniar ve ARMA parametrelerini tahminlemede ciddi gekilde yanhhga
sebep olduklanm gostermiglerdir{Chang, Tiao ve Chen, 1988).

Bunun sonucu olarak ta digsal efkileri tamumlayabilmek ve gbzlemlerden silmek serinin
yapisim daha iyl anlayabilmek agisindan Gnemlidir. Efer miidahale am bilinivorsa Box
ve Tiao(1975) tarafindan gelistirilen Mildahale Analiz Teknigi (Interveniion Analysis
Tecniques) kullamiarak, bu ctkinin ne bliyiiklikic oldugu belitlencbilir@Chang, Tige ve
Chen,1988) .
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Sapan deferier, eideld veriler igin dnglrilien iahmin modelinin aghklayamadifn mikiar
anlanuna gelen hata terisniyle ilgili bir kavramdir(Cook, 1982).

Ancek bir gozlem igin hesaplanan hata terimi ne kadar bliytk olursa olsun, sz konusu

gozlem degerinin sapan oldugunu s6ylemek ancak geligtirilmis test yontemleri ile mamkin
olmaktadir.

Bunun yaminda model yanhighi§1, yapilmasi gerekli doniigtimlerin yapilmamis olmasi, Sl¢tim
tartim yada kaydetme gibi bazi hatalar da sapan deger sonucunu dogurmaktadir. Bu galigma
kapsawunda, dretim sdrecinde olmas: muhtemel bir problemin ortaya gharilmas: amag
oldugiundan, orjinal veriler dzerinde bir dondgim yapimayacakr. Yukanda sozii edilen
veriler tizerinde dontsim yapimas: yaklagimi, parametre tahminlerinin futarli olmasina
yonelik bir yaklagim olarak diigiintilmelidir.

Zaman serilerinde sapan deger kavram ilk defa For tarafindan 1972 tarihinde gahgilmmgtr.
Fox, sadece AR modeller igin gegerli olan ve olabilirlik oran kriteri adit verdigi tarama
yontemiyle caligmalarm
Fox'un geligtirmis oldugiu test yOntemine ekiemeler yaparak ARIMA modeller igin
gegerli olan bir yontem geligtirmis ve bunu “iteratif yontem" olarak isimlendirmiglerdir.
Simiilasyon ¢ahymalan, s3z konusu ySntemin, difer sapan defer tarama ySniemleri olan
ve literatiirde LS, M-H, M-B, GM, GM-H, GM-B olarak bilinen yontemiere orania
¢ok daha fisiiin ve tutarh oldufunu gbstermistir(Chang, Tiao ve Chen, 1988).

n baglatmug, daha sonralan Chang(1983), Chang ve Tiao(1983),

Bu nedenle bu galigma igerisinde yepilacak olan uygulama, iteratif yontem ile test
edilecektir.
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Zaman serilerinde ortaya cihkmast muhiemel iki tip sapan deger bulunmaktadsr. Birinci tip
sapan deger, bir golemde veya kayitta yapiian blydk bir hata soaucs origya qhar ve hata
tek bir godemi ethiler. Ihinci tip sapan defer durumunda birden cok gozlem ethilemir

(Fox, 1972).

Bir zaman serisi igerisinde 1. tip sapan degerin (AO) bulunmasi, ARMA katsayilan ve 52
nin tahmininde ikinci tip sapan degerlere oranla daha yanh tahminler elde edilmesine yol
acmaktadir@ jung, 1993).

Ayrica, Ruey S. Tsay ¢ gore 1. Tip sapan deger' (AG), bir biylk hata kaynags olarak
digtinilmelidir. Cinki, sadece sapan degerin buhmdugu T'inc1 gozlem etkilenmekte vé
parametre tahminlerine olan etki ¢ok biyik olmaktadir. Halbuki, 2. tip sapan deger
durumunda T inci pozisyonda meydana gelen sapan degier etkisi, kendinden sonraki bitin
gozlemlere daglmaktadir(Tsay, 1988).

Yapilan uzun ¢aligma ve gdzlemler sonucu ortaya konan bir bagka teghis, efer seriyi olugturan
veriler arasinda gl bir otokorelasyon var ise, bu 1.tip sapan deger olarak bilinen AQ nun

ortaya gikmas: olasigim glglendirmektedirBooth, 1987).

Gélem deferleri, sirekli dretimin yapldd bir sdregten elde ediliyoriarsa, birind tip
[unmass, Slgdm aletlerinin ayarianmas, veri tabany dzerinde yaplmag bir
sémass ile ilgili bir iglentin yapiimasus veya berzer diizeltme iglemierindes
veya bir kagmn ypapilmasins gevekli nlar. Bununla birlifte efer ikinci ip sapan defer
sozkonusn olmug ise, yukaridn somi edilen ayarlamalara gerek yolktur (Muirkead, 1985).
Clink ikinci tip hata, girdi (hammadde) 'den kaynaklanan bir hatadir¢dcar ve Booth,
1987).
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4.3.1 Biringi Tip Sapan Deder {(Additive Outlier (AO))
Tek bir gozlemi etkileyen, bir gézlem veya kawitta yapilan hata sonucu ortaya ¢ikan sapan
deger upidir(Fax, 1972).

Literatirde additive outlier{ AO) olarak tanimianan model, asafrdaki gibi gosterilmektedir
Ye=2t+ 3%

Burada y; g6zlem degeri, 2, ARMA modeli ile olusturulmus zaman serisi gozlem degeri, 8,
sapan degerin buyiklagi, X, T amunda 1, diferleri igin 0 degerini alan yapay degiskeni

(Dummy variable) ifade etmektedir.

4.3.2 Ikinci Tip Sapan Defer (Innovation Qudlier(10))
Bulundugu pozisyondan itibaren, kendinden sonraki gozlemleri de etkileyen sapan deger
tipidir. Gozlem sapan degen olarak bilinir(Fox, 1972).

Literatirde Innovation Outlier (IO) olarak ta tammlsnan model, asafndaki gibi
gosterilmektedir:
6(B)

i =__——-(et + 8}(1’)
¥(B)

Bununla birlikte, 1. tip sapan deger, T amndaki bayiik bir hatay: ifade ederken, 2. tip sapan
deger, T amnda beklenmeyen ok bir etkiyi ifade ederd jung, 1993).

4.4 Sapan Deferierin Tespili

Zaman serilerinde sapan deger analizi yapmak amaciyla kullanilan yontemlerden en etkini
olan iteratif yéntem tamtilacalktir.
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4.4.1 Iteratif Yontem

Bu Yonteme gore bir stiregten elde edilen gozlemler setinde sapan deger olup olmadigim
arastirmak igin &nce bu gdzlemin bir zaman serisi olugturdugu diigtinilerek serinin uyum
gosterdifi stokastik modelin parametre tahminleri elde edilir. Bu adimdan sonra iteratif
yontemle seride sapan deger aranir. Eger seride sapan deger varsa bunlann etkileri giderilir.
Seride hig sapan deger kalmaymncaya kadar bu iglem tekrarlanir.

Seride artik sapan degere rastlanmadify taktirde o ana kadar hangi gozlemlere kars: gelen
noktalarda sapan deSere rastlanmigsa o gozlem degerleni igin yem degerler hesaplanir. Sapan
degerlerin  bulundufu gozlem degerleri i¢in yemi degerler hesaplamp eskileri ile
degistinldikten sonra yeni seri i¢in parametre kestirimleri elde edilir. ve iteratif prosedir
tekrar edilir. Bu agamada da sapan degere rastlanmazsa prosediire son verilir.

4.4.2 [teratif Yontem'in Adwnlars

1. Adm
Tahmin modeh kullamlarak hatalar hesap edilir ve varyansin tahmim olarak

Cloup-1 2t=1 e

Weer, Wa=pn(Ple
daha agik bir ekilde yazmak gerekirse,

W= PATETR ... B ) e

pZ = ( 1+1t21+1€22+ coe + ‘Ezn_-r ).1
F, (Forword-Shift operator), Fe, = ¢, olacak gekilde ileri dogru &teleme islecidir.

Ma=Wyo, ve dop=W,/p?C,

bigiminde hesaplamr.
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nEmax{ iy, Ay} =10

eger n=A1.>Cise, T noktasinda bir JO oldugu anlagibir, burada sapan deger etkisini tahmin
etmek igin{ e, = ¢, - W) islemi yapilir. Eger, ng=A2t >C ise T noktasinda bir AO oldugu
anlasilir bu etkiyi tahmin etmek igin de ( e; = ey - W,R(B)S t>T ). Burada C sabiti, yiksek
duyarlilik i¢in 3.0, orta duyarlilbk igin 3.5, digik duyarhilik 4.0 degerine esittir. Eger
s¢zkonusu noktalarda sapan deger varsa bunlann etkilen giderilerek, degistirilmis hatalarin
yeni varyanslan hesaplamr.

3. Adim

Eger ikinci adimda sapan degere rastlanmissa aym zaman serisi parametreleri, degigtirilmis
hata terimlerine bagh kalarak yeni hata terimleri ve varyans hesap edilir.

4. Adim

Sapan deger kalmayincaya kadar 2 ve 3. adimlar tekrar edilir{Chang, Tiao ve Chen, 1988).
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4.4.3 Iteratif Yontem'in Ak Semas:

BASLA

l

GOZLEMLER

MINITAB KULLANIMI

PARAMETRE TAH.
HATALAR, C SABITI

SAPAN
DEGER
POZISYONLARI

YEN! DEGISTIRILMIS
HATA GOZLEM SET]
VARYANS!
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4.4.4 Iteratif Yontem'isn Performans:

Iteratif prosediirin performansiyla ilgili baz bilgiler elde etmek igin similasyon galigmalan
yapilmigtir. Onerilen stireg, sapan deger bulunmas: durumunda tarama ve esanh sapan deger
tiplerini belirlemek amaciyla tasarianmigtir. Strecin glicind tayin etmek i¢in sapan degerlerin
konumunu ve sapan deger tiplenimi dogru bir sekilde taumlema olasiliklan ile ilgilenmek
gerekir. Bunun igin

1) Tek ve goklu sapan degerler

2) Eldeki serinin zaman serisi yapist

3) Sapan deger tiplert

4) Sapan deger sayisi

5) Serinin genighigi

gibi kavramlan gdzéninde bulundurarak, tek ve ¢ift sapan deger durumlan i¢in, muhtemel
kombinasyonlar g6z éntinde bulundurularak stirecin giict analiz edilmeye caligilacaktir.

Tek sapan deger durumu igin AR(1), ¢=0.6 ve 02,=1 Ayrnica MA(1), 6 = 0.6 ve 02,=1
degerleni i¢in iki farkl: sapan deger buyikligh i¢in n=50, n=100 ve n=150 &meklem
Slgtimleri ve w=30 ve w=50 sapan defer buyikliklen gozéntinde bulundurularak simtilasyon
caligmalan yapilmigtir. Bu galigmalarda sapan degerler gézlemsel peryotlarin ortasina set
edilmigtir. Yani, n=50 igin T=26 (sapan deger pozisyonu), n=100 iken T=51 ve n=150 iken
T=76'ya yerlegtirilmigtir.

Gift sapan deger durumu igin yine AR(1) modeli igin ¢=0.6 ve 02,=1 parametreleri ve
sapan degerlerin bulunmas1 muhtemel g farkli durum (sapan degerlerden biri AC, digeri IO,
sapan degerlerin ikisi d¢ AO veya sapan degerin ikisi de IO) gdzoninde bulundurularak
n=50, n=100 ve n=150 6meklem &l¢tmieri ve w=30 ve w=50 sapan deger buytklikleri igin
simitlasyon ¢ahigmalan yapilmistir. Burada ise sapan degerler n=50 omeklem 6lgtma dice
bolanerek ilk ve ikinci peryotlara yerlestirilmiglerdir. Yani sapan deger pozisyonlan: T{=17
ve T9=34 olmugtur. n=100 6l¢timi i¢in sapan deger pozisyonlan T}= 34 ve T7=66 ve n=150
olgima 1¢in sapan deger pozisyonlan T}= 51 ve T7=101 olarak alinmgtir.

Yukandaki on tasarumlar 6zel Olgatlere bagh elde edilmis zaman serisi gbzlemleri olarak
duginilmelidir. Aynca modelin bilindifi ve o6meklemde sapan degerlerin olmadifz
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varsaylimaktadir. Bunun yaninda hatalann yaratilmast ve zaman serisi parametrelerinin
tahmini, Hillmer ve Tiao(1979) tarafindan gelistirilen tam olabilirlik tahmin metoduyla
hesaplanacaktir. Tahmini parametreler ve hatalara bagli olarak ¢=4.0 kritik degeri igin tablo [,
¢=3.5 kritik degeri i¢in tablo II ve ¢=3.0 knitik degeri Tablo III sonuglan elde edilmigtir.
Daha sonra elde edilen sonuglar alternatif olgttlere gore kargilastinlacaktir(Chang, Tiao ve

Chen,1988).

Tablo 1 Sapan degerieri dogru tarama yizdeleri (C=4.0 ve 1000 tekrar)

w=30 w=5c

n olgimler 5o 100 150 50 100 150
AR, 1 AO 072 080 081 091 080 092
AR, 1 10 088 087 087 095 093 091
MA, 1 AO 070 082 084 083 090 093
MA, 1 10 097 092 088 099 098 097
AR, 2 AOs 038 054 052 053 076 0.80
1. Tip S.D 065 074 0381 076 086 092
2. Tip S.D 064 073 078 074 088 0.88
AR, 210's 058 067 055 082 085 084
1.Tip S.D 0.84 080 085 09t 094 091
2. Tip S.D 077 088 083 092 091 092
AR, IOve AO 065 063 069 0.86 087 088
1.Tip SD 090 081 084 098 095 0.93
2.Tip SD 072 081 081 088 082 093

Yukanidaki tablo incelendiginde, gorilecegi gibi tek sapan defer durumunda iteratif
Yontem'in sapan defer saptama oram oldukga yuksek cikmaktadir. Aynca omeklem

Slgtminin genisligl ve sapan deger'in buyikluga de vontemin gitcing artiran diger faktorler
olarak karsimiza qikmaktadir{Chang, Tiao ve Chen, 1988).
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Tablo 2 Sapan degerleri dofru tarama yizdeleri (C=3.5 ve 1000 tekrar)

w=3C w=50

n olgumler 50 00 150 50 100 150

AR, 1 AO 075 080 082 086 090 082
AR, 1 10 085 088 081 084 083 090
MA, 1 AO 075 083 084 084 091 093
MA, 1 10 084 090 089 0.98 096 096
AR, 2 AO's 044 054 062 058 076 080
1.TipSD 070 075 081 0.78 086 092
2TipSD 070 076 080 077 088 088
AR, 210s 066 065 061 082 085 082
1.TipSD 083 081 084 091 084 091
2TipSD 082 085 084 091 090 091
AR,IOAC 064 069 065 0.86 087 088
1.Tip SD 088 084 0.84 087 095 093
2.TipSD 075 082 0.79 088 092 093

Tablo 2 dikkatle incelendiginde, tablo 1 igin yapilmig yorumlarin hepsi gegerli olmaktadr.
Bunun yaninda C (kritik deger'in ) 4.00' dan 3.50've digtriilmesi ile, sapan deger olma olgitil

kigaltalmis, bir bagka deyisle iteratif yontemin sapan deger saptama glici artmustir.
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Tablo 3 Sapan degerleri dogru tarama yizdeleri (C=3.0 ve 1000 tefrar)

w=30 w=50

n olgimler 56 100 150 50 100 150
AR, 1 AO 075 081 0.8t 08 080 092
AR, 1 10 083 082 077 0983 083 090
MA, 1 AO 078 083 085 084 091 093
MA, 1 10O 0.91 0.87 0.88 088 096 097
AR, 2 AOQ's 050 058 063 060 076 080
1. Tip S.D 074 077 0.8t 079 085 091
2. TipS.D 072 077 080 077 088 088
AR, 2 I0's 061 063 065 081 085 082
1. TipSD 082 079 085 ceg1 093 090
2. TipSD 078 082 080 090 080 091
AR, 10 AO 0685 068 065 086 0.86 0.87
1. Tip S.D 087 082 084 097 094 093
2. Tip SD 076 083 079 0.89 091 0.93

Tablo 3 dikkatle incelendiginde, tablo 1 ve tablo 2 igin yapilmig yorumlar aynen gegerli
olmakla birlikte C (kritik deger'in ) 4.00' dan 3.50'e daha sonra da 3.00 digtralmesi, sapan
deger olma 6l¢ltinG biraz daha kii¢ltmis, bir bagka deyisle iteratif yontemin sapan deger
tarama glct bir kat daha artmistir.

Kntik degerlerle ilgili olarak similasyon caligmalanin 1 ve 2. tip sapan degerler icin
gosterdifi Onemii bir sonug, test kriterinin sahip oldugu dagilmin, C kritik deferleri
tarafindan kuvvetli bir gekilde etkilendigidir(Hawkins, 1979).

Burada bdlam baginda Liung(1993)’ tn ileri strdgn gibi, serilerde birinci tip sapan deZerin
(AO) bulunmasi, ikinci tip sapan degere oranla daha biytk varyansa, dolaysiyla yanh
parametre kestirimlerine sahip oldufu goérust, Chang, Tiao ve Chen(I988) in similasyon
sonuglenyla dogrulanmaktadir.

Burada sapan defer tarama sireglerimin performanslanm kargilastwmak igin yapimis
simiilasyon sonuglart verilecektir. S&zkonusu similasyon caligmast” AR(1) modeli igin
yapums olup n (émeklem 6l¢imta) S50 olarak kabul edilmigtir. Simalasyon c¢aligmasy, tek,
¢ift ve Gi¢ sapan degerin bulunmas: durum igin tasarlanmigtir.
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Tek sapan degerler icin

Olgtimii S0 olan bir seri igin, sapan deger T=24 pozisyona yerlestirilmistir. Her bir yonteme
iliskin elde edilen zaman serisi parametre degerlerine iliskin elde edilen ortalama, standart
sapma ve HKO degerleri.

Tablo 4: Seri igerisinde ikinci tip sapan degerin bulunmas:
durumsnda ker bir ydnteme iliskin elde edilen parametre degerleri.

n=50T=24 (10) Elde Edilmig Parametre Degerleni
Sapan Deger Modelleri Ortalama St Sapma HKO
Ls 0.8683 0.0787 0.0071
M-H 0.8752 0.0708 0.0056
M-B 0.8771 0.0703 0.0055
GM-H 0.8786 0.0711 0.0055
GM-B 0.8783 0.0717 0.0056

ITERATIF : 0.8813 0.0673 0.0049
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Tablo 5: Seri igerisinde Birinci tip sapan deferin bulunmas:
dssrumunda ker bir yonteme ilighin elde edilen parametre degerleri.

=50 T=24 ( AO) Elde Edilmig Parametre Degerleri
Sapan Deger Modelleri Ortalama  St. Sapma HKO
s 0.7688 0.1155 0.0306
M-H 0.8163 0.1073 0.0185
M-B 0.8264 0.1137 0.0183
GM-H 0.8440 0.0938 0.0119
CM-B 0.8555 0.0894 0.0100
ITERATIF : 0.8658 0.0819 0.0079
Cift Sapan Degerler Icin

Tablo 6: Seri igerisinde birinci tip iki adet sapan degerin bulunmasi
durumunda her bir yontemne iligkin elde ediler parametre deferleri .

n=50T=17,34 (AO) Elde Ediimis Parametre Degerleri

Sapan Deger Modellen Ortalama  St. Sapma HKO
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Tablo 7: Seri igerisinde ikinci tip ifi adet sapan deferin bulunmass
durunmnda her bir yonteme iliskin elde edilen parametre defevieri .

n=50T=17,34 (10) Elde Edilmis Parametre Degerleri
Sapan Deger Modellent Ortalama St. Sepma HKO
LS 0.8878 0.0883 0.0058
M-H 0.8745 0.0631 0.0046
M-8 0.8768 0.0629 0.0045
GM-H 0.8768 0.0645 0.0047
GM-B 0.8765 0.0698 0.0054
ITERATIF : 0.8802 0.0635 0.0044
Ug Sapan Deger I¢in

Tablo 8: Seri icerisinde birinci tip d¢ adet sapan deferin bulunmasi
durununda kher bir ydnteme ilighin elde edilen parametre dederleri.

n=50 T=14, 26,38 (AO) Elde Edilmis Parametre Degerleri
Sapan Deger Modelleri Ortalama  Standart Sgpma HKO
LS 06845 - 0.1420 0.0665
M-H 0.7380 0.1421 0.0470
M-B 0.7340 0.1567 0.0502
GM-H 0.7932 0.1131 0.0242
GM-B 0.8078 0.1084 0.0202

ITERATIF 0.8554 0.1000 0.0120
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Tablo 9: Seri igerisinde ikinci tip d¢ adet sapan deferin bulnnmast
durumunda her bir yonteme iliskin elde edilen parametre degerieri .

n=50 T=14, 26,38 (0) Elde Edilmis Parametre Degerleri Igin
Sapan Deger Modelleri Ortalama St. Sapma HKO
LS 0.7480 0.1016 0.0334
M-H 0.7956 0.0970 0.0203
M-B 0.7961 0.1046 0.0217
GM-H 0.8301 0.0814 0.0115
GM-B 0.8393 0.0787 0.0089
ITERATIF : 0.8743 0.0675 0.0052

Tablo 10: Seri igerisinde ikinci tip d¢ adet sapar dederin karipk
pozisyonlarda bulunmas: durumunda ker bir Yonteme iligkin elde
edilen parametre degerieri .

n=50 pozisyonlar karigik Elde Edilmis Parametre Degerleri Igin

Sapan Deger Modelleri Ortalama  St. Sapms HKO
LS 0.8110 0.1268 0.0240
M-H 0.8420 0.0914 0.0117
M-B 0.8541 0.0837 0.00¢1
GM-H : 0.8592 0.0756 0.0074
GM-B 0.8621 0.0787 0.0078

ITERATIF : 0.8688 0.0718 0.0061
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Tek ¢ift ve Gg sapan degenin bulundugu zaman serilerinde, elde edilen parametre degerlerine
iligkin  standart sapma ve hata kareler ortalamasi deferleri, Iteratif yontem adi verilen
yontem ile en kiigiik olmaktadir. Bu da s6z konusu yontemin digerlerine gére etkinliini acik
bir sekilde ortaya koymakiadir(Chang, Tiao ve Chesn, 1988).

4.5 Sapan Deferlerin Kalite Kontrol Yovuslars

4.5.1 Birinc Tip Sapan Deferler
Uretim faktorlerinin bir veya bir kaginda zaman zaman araya giren aksakliklar seklinde ifade

edilebilir. Yani, girdi (hammadde) problemi olmamasing karsin, hedeflenen tretimin elde
edilememesi durumudur. Bu, kalite kontrolde "bir kereye dzgll kbl yigin” seklinde ifade

edilmektedir. Bunun sebepleri, 2. Bolimde kalitede degigkenlik, kavramvle ilgili ozel
nedenler durumu oldugu séylenebilir Bu nedenler muhtemelen, hammaddenin saghkh

ortamlarda muhafaza edilememesi, dretimin yaplmasim saglayan makinalarda dnceden
tahmin edilemeyen bir arzamn meydana gelmesi, iggilerden birinin igini aksatmas,
malzeme tazuma sistemlerinde bir aksakhgin olmas: ve benzer hata kaynaklarnimin sdreci
ethilemesi geklinde tammlanmaktadir. Dizeltici islev olarak, kot yigimin ¢ikanlmas: ve

buna neden olan sistemlerde gerekli diizeltmelerin yapilmas: onerilmektedir(dear ve Booth,
1987).
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Bunlann diginda anormal bir durum, 3. Tip hata durumu olarak degerlendirilmektedir. Ba
durumda dretim sireci igin, sirekli proses probleminin bulundufu anlagiimalidir. Bir
bagka deyigle, kalite programuun niteligi, isletme kogullari, makina ve techizatin genel
durumu, iggilerin fabrikadaki sosyal durumlan gibi fakidrler #izerinde bir kontrol

mekanizmas: kurarak {iretim sistemlerinin tiim bilegenlerinde inceleme gereklidir(4car
ve Booth, 1987).
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BOLUM 5

3. UYGULAMA

Uygulama amaciyla kullarilacak olan veriler, kimyasal bir retim sirecinden iki saatte bir
alinan konsantrasyon dl¢timlerinden olusmakiadirBox-Jenkins, 1976 s:525).

Ayrica Cimentas gimento fabrikasi T.A.§' nin 1980-1987 willan arasi yapmus oldugu aylik
toplam ihracat rakamlan kullanilacaktir(Cimentag T.A..5).

Kullamlan ik farkl: veni setz Gzerinde hi¢ sapan deger kalmayincaya kadar uygulanan islemler
adim adim verilecek, aynca analiz sonugiar ve sonuglarn kalite kontrol yorumlan, kimyasal

tretim strecinden elde edilen sonuglar esas ahnarak yapilacaktir.

Kimyasal dretim stirecinden Elde edilen gozlem degerleri iki saatte bir alinan konsantrasyon
dlgimlerinden olustugundan, gdzlemlerin egit zaman arabiklaninda elde edildig
anlasilmaktadir. Bu nedenle elde edilecek zaman serisi kesikli zaman serisi olarak
bilinmelidir. Ancak gdzlem degerleri Slgulebilir dzelliklere sahip oldugundan stirekli gdzlem

degerleri 6zellig tasiriar.

Soz konusu veri seti igin Box ve Jemkins tarafindan Onerilen iki modelden bin
kullanilabilir@Beox ve Jenkins, 1976, 5.239).

Bu uygulamamnn kapsam igerisinde iki model de kullamiacak, bu modellere gore sonug
tablolan olugturulacaktir.

(1-eB)

%t = Co+ € . (51

(1-¢B)

(1-B) g, = (1-0B)& wrocrue (52)
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Eldeki gozlem seti igin (5.1) modeli kullamlarak bulunan sonuglar MINITAB paketi
kullanilarak elde edilmigtir.

Minitab qilitas

MTB>Name ¢2= RESI2" C3=TFITS2" C4='COEF2
MIB>ARIMA 101 C1 RESLY FITS2' 'COEF2
MTB>Constant.

Final Estimates of Parameters

Iteration SSE Parameters
0 33.2117 0.100 0.100 15.446
1 24.2840 0.250 -0.050 12.861
2 229740 0.400 0.080 10.287
3 21.6090 0.550 0.210 7.713
4 20.2822 0.700 0.338 5.141
5 19.3644 0.850 0.467 2570
6 19.2640 0.891 0.525 1.869
7 19.2467 0.903 0.554 1.659
8 19.2422 0.909 0.568 1.554
9 19.2409 0.912 0.575 1.501
10 19.2406 0.914 0.579 1.474
11 19.2405 0.914 0.581 1.460
12 19.2405 0.915 0.582 1.453
13 19.2405 0.915 0.583 1.449

Relative change in each estimate less than 0.0010

Final Estimates of Parameters

Type Estimate St Dev.  t-ratio
AR 1 0.9151 0.0433 21.11
MA 1 0.5828 0.0849 6.87
Constant 1.4480 0.0004 154.38

Mean 17.0856 0.1105
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No. of obs.: 197

Residuals : SS =19.1880 (backforecasts excluded)
MS= 00988 DF=194

Box-Pierce Statistics :

Lag 24
Chisquare 28 (DF=K-pg=22)

22 serbestlik dereceli ki-kare tablo degeri =33.92 'dir. Bu deger Box-Pierce khi-kare degeri
olan 28'den buayuk oldufundan modelin uygunluguna karar verilir.

SwaNo  Gozem Dep. Kestirim Dep. Hata Deg.

1. 17.0 16.8767 0.12325
2 16.6 16.9337 -0.33374
3. 16.3 16.8340 -0.53403
4, 16.1 16.6762 -0.57623
5. 17.1 16.5178 0.58219
6. 16.9 16.7578 0.14222
7. 168  16.8312 -0.03118
8. 17.4 16.8407 0.55928
9, 17.1 17.0457 0.05433
10. 17.0 17.0654 -0.06541
11. 16.7 17.0437 -0.34369
12, 17.4 16.9313 0.46866
13, 17.2 17.0985 0.10152
14, 17.4 17.1204 0.27058
15, 17.4 17.2139 0.18608
16. 17.0 17.2632 0.26316
17. 173 17.1589 0.14106
18. 17.2 17.1979 0.00211
19. 17.4 17.1874 0.21264
20. 16.8 17.2477 -0.44768
21, 17.1 17.0835 0.01655
22. 17.4 17.0874 0.31256
23, 17.4 17.1894 0.21055
24, 175 17.2489 0.25110



25,
26.
27.
28.

30.
31.
32.
33.
34

36.

888 x

41.

42,

44,
45,
46.

28883

52.
53.
54.
55.
56.
57.

832888

17.4
17.6
17.4
17.3
17.0
17.8
17.5
18.1
17.5
17.4
17.4
17.14
17.6
17.7
17.4
17.8
17.6
175
16.5*
17.8
17.3
17.3
17.1
17.4
16.9
17.3
176
16.9
6.7
16.8
16.8
17.2
16.8
17.6
17.2
16.6
171
169

17.3168
17.3231
17.3633
17.3677
17.3195
17.1918
17.3832
17.3850
17.6013
17.5222
17.4428
17.3966
17.2699
17.3622
17.4493
17.4003
17.5047
17.4991

17.4626

17.4080
17.3349
17.3005
17.2804
17.2022
17.2563
17.1217
17.1762
17.3076
17.1516
16.9942
16.9358
16.9017
16.8017
16.9477
17.1745
17.4737
16.9739
17.0236
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0.08322
0.276%0
0.00675
-0.06768
0.31854
0.60821
0.11681
0.70496
-0.40133
-0.12217
-0.04280
-0.29655
0.33010
0.33775
-0.04930
0.39966
0.08528
0.00090
-0.86259
0.68089
-0.03494
-0.00046
-0.18036
0.19781
-0.35633

" 0.17828

0.42380
-0.40764
-0.45163
-0.18424
-0.13575
0.20833
-0.21472
0.65231
0.02553
-0.57374
0.12612
-0.12358
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s882383 ]

71.
72
73.
74.
75.
76.

78.
79.
80.
81.

&R 3B

86.
87.
88.
89,

o1.

93.

88 I8 8K

16.8
18.0°
17.2
17.3
17.0
16.9
17.3
16.8
17.3
17.4
17.7
16.8
16.9
17.0
16.9
17.0
16.6
16.7
16.8
16.7
16.4
16.5
16.4
16.6
16.5
16.7
16.4
6.4
16.2
16.4
16.3
16.4
17.0
16.9
17.4
17.1
16.7
16.9

16.9861

16.8645
17.2589
17.2229
17.2352
17.1428
17.0555
17.1376
17.0183
17.1165
17.2064
17.3585
17.1480
17.0586
17.0397
16.9955

17.0028

16.8744

16.8327

16.8416

16.8136

16.6975

16.6631

16.6099
16.6453

16.6327
16.6918
16.6266
16.5886
16.4999
16.5148
16.4802
16.5091

16.7195
16.8088
16.9274
16.9865
16.8038
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-0.38608
1.13547
-0.05893
0.07707
-0.23518
0.24623
0.24454
-0.33758
0.28071
0.28350
0.49361
-0.55846
-0.24802
-0.05860
0.13972
0.00451
-0.40294
-0.17438
-0.03266
-0.14158
0.41355
0.19753
0.26314
-0.00987
-0.14528
0.06731
0.20182
-0.22658
-0.38856
-0.09994
-0.21476
-0.09016
0.49094
0.18054
0.29116
0.17260
-0.29649
-0.00383
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102
103.
104.
108S.
108.
107.
108.
108.
110.
111.
112
113.
114.
118.
118.
117.
118.
119,
120.
121.
122,
123.
124.
128.
126.
127.
128.

128.
130.
131.
j32.
133.
134.
135.
136.
137.
138.

16.5
17.2
16.4
17.0
17.0
16.7
16.2
16.6
16.9
16.5
16.6
16.6
17.0
17.1
171
18.7
16.8
16.3
16.6
16.8
6.8
171
16.8
17.0
17.2
17.3
17.2
17.3
17.2
172
17.5
16.9
16.9
16.9
17.0
16.5
16.7
16.8

16.91683
16.7806
16.9500
16.7771
16.8758
16.8331
16.8669
16.6621
16.6758
16.7834
16.7132
16.7055
16.7010
16.8313
16.9405
17.0041
16.8083
16.8857
16.7083
16.7015
16.7651
16.8355
16.9429
16.9058
16.9507
17.0433
17.1305
17.1481
17.1916
17.1837
17.1791
17.2761
17.1332
17.0500
17.0015
17.0084
16.8432
16.8145
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-0.41629
0.40837
-0.55001
0.22295
0.12436
-0.23309
-0.65689
-0.08215
0.22425
-0.28337
-0.11317
-0.10549
0.20899
0.26858
0.15950
-0.30412
-0.10828
-0.58566
-0.10632
0.09851
0.13486
0.26453
-0.14281
0.09416
0.24931
0.25870
0.06951
0.15192
0.00844
0.01633
0.32093
-0.37608
-0.23324
-0.14909
-0.00147
-0.50643
-0.14316
-0.01448



139.
140.
141.
142.
143.
144,
145.
146.
147.
148,
149.
150.
151.
152.
153.
154.
1568.
166.
157.
1568.
150.
160.
161.
162.
163.
164.
165.
1686.
167.
168.
168.
170.
171.
172
173.
174.
175.
176.

16.7
16.7
16.6
i6.5
17.0
16.7
16.7
16.9
17.4
171
17.0
16.8
17.2
17.2
17.4
17.2
16.9
16.8
17.0
17.4
17.2
17.2
17.14
171
171
17.4
17.2
16.9
16.9
170
16.7
16.9
17.3
17.8
17.8
17.6
17.5
170

16.8310
16.8074
16.7936
16.7524
16.6851
16.8279
16.8056
16.7926
16.8514
17.0519
17.0691
17.0458
16.9658
17.0521
17.1024
17.1982
17.1875
17.0816
16.9867
16.9978
17.1372
17.1520
17.1606
17.1324
17.1160
17.1064
17.2005
17.1888
17.0824
17.0204
17.0174
16.8160
16.9234
17.0606
17.3067
17.4502
17.4673
17.4441

56

-0.13089
-0.10738
-0.19362
-0.25237
0.30480
-0.12788
-0.10557
0.10743
0.54855
0.04808
-0.06906
-0.24582
0.23419
0.14790
0.29760
0.00183
-0.28752
-0.28162
0.01332
0.40220
0.06279
0.04800
-0.06061
-0.03240
-0.01596
0.20362
-0.00049
-0.28887
-0.18241
-0.02037
0.31744
-0.01604
0.37659
0.73937
0.49325
0.14982
0.03269
-0.44407



177.
178.
179.
180.
181.
182
183.
184.
185.
186.
187.
188.
189.
1€0.
io1.
192.
193.
194.
165.
196.
197.

16.9
17.1
17.2
17.4
17.5
179
17.0
17.0
17.0
7.2
17.3
17.4
17.4
17.0
18.0
18.2
17.6
17.8
17.7
17.2
17.4

17.2644
17.1264
17.1125
17.1376
17.2187
17.2892
17.4790
17.2847
17.4715
17.1055
17.1335
17.1831
17.2452
17.2814
17.1698
17.4367
17.6538

175889

17.6146
17.5064
17.4198

57

-0.38437
-0.02641
0.08753
0.26242
0.28133
0.80084
-0.47889
-0.28472
-0.17180
0.00448
0.16647
0.21692
0.15481
-0.28138
0.83044
0.76331
-0.05883
0.21109
0.08538
-0.30638
-0.01858
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Eldeki veriler icin sapan deger analizinin yapilmasiyla elde edilen sonuglar agagidaki tabioda
verilmistir.

Box-Jenkins A Serisi I¢in Parametre Tahminleri ve Sapan Deger Tarama Islemi

Tahmin Parametreler Sapan Degerler
Dongasi Cp ¢ 6 Ge2-.103 Pozisyon Tipi W A
Model (5.1)

1 171 091 0.58 98.90 64 I0 113 372

43 AO -096 -3.68

2 171 089 047 83.52 Sapan degere rastianmadi.

Aym veri seti i¢in (5.2) modeli kullamldiginda elde edilen sonuglar asagida verilmigtir.

Box-Jenkins A Serisi i¢in Parametre Tahminleri ve Sapan Deger Tarama Islemi

Tahmin Parametreler Sapan Degerler
Déngisiz ] 0g2-103 Pozisyon Tipi WA
Model (5.2)

i 0.70 100.74 64 I 113 367

43 AO 096 -353

2 0.83 88.04 Sapan degere rastlanmadi.
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Simdi CIMENTAS T.A.§ 'nin 1980-1987 yillan aras: yapilmi§ toplam ihracat rakamlarmi
kullanarak sapen deger analizi yapmaya galigalim.

Aylar 1980 1981 1982 1983 1984

1 50102 42.225 77.201 43.706 49.503
2 71145 40.914 68.924 46.320 67.434
3 70501 55.103 64.842 77.115 68.741
4 83520 77122 61.873 65.662 69.010
5 69563 67.886 66.160 106.352% 72.785
6 72458 71.705 84.226 52.389 57.894
7  60.688 67.705 87.153 74.530 60.025
8 55644 82.760 85.334 101.974 86.433
9 76358 91.458 64.612 66.265 78.107
10 62741 84.560 70.985 53.068 91.288
11 76588 60.839 67.395 73.906 78.373
12 54032 68.323 55.755 41513 68.427
Aylar 1985 1986 1987

1 70.711 59.683 72633

2 52727 66.256 86.870

3 86862 89.786 79.721

4 81940 101.769 103.820

5 86384 100.492 91.222

8 63961 79.214 91.223

7 80405 97.618 83.663

8 85255 77.594 76528

9 87404 98.737 84.026

10 83.804 104.815 100.705

11 79.582 83.386 83.752

Y
N

77.583 73.309 84.062




60

Minitab Cilthiss
MTB> Name c2 = RESII’
MTB>ARIMA 1 0 0 C1 'RESII’

MTB> Constant.

Estimates at each iteration

Iteration SSE Parameters
0 20304.8 0.100 66.903
1 18620.2 0.250 55.740
3 17802.7 0.400 44,557
4 17860.4 0.435 41.935
5 17860.0 0.438 41.631
6 17860.0 0.439 41.595
7 17860.0 0.439 41.591

Relative Change in each estimate less than 0.0010

Final Estimates of Parameters

Type Estimate StDev  t-ratio

AR 1 0.4339 0.0928 4.73

Constant 41.591 1.403 29.64

Mean 74.123 2.501

Noofobs.: 96

Residuals SS = 17770.2 (backforecasts exciuded)
MS = 189.0 DF =94

Box-Pierce Statistics :

Lag 24

Chisquare 26.5 (DF=K-p-q=23)

23 serbestlik dereceli ki-kare tablo degen =35.17 'dir. Bu deger, Box-Pierce khi-kare degeri
olan 26.5'den biiyiik oldugundan modelin uygunluguns karar verilir.
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Yukanda elde edilen parametre degerleri igin iteratif yontem kullanddifinda

Tahmin Parametreler Sapan Degerler

Dongiisit P G2 Pozisyon Tipi W A
1 0.4389 189 41 AO 281741 394
2 0.503 167 Sapan degere rastlanmadi.

Gimentas T.A.$ tarafindan ihracat rakamlan kullamlarak elde edilen tahmin sonuglarina
bakildiginda 1993 yili mayis ayinda beklenen ihracat rakamindan 28.1741 bin ton daha fazla
ihracat yapildign goériilmektedir. Bu da beklenenden daha biiytk bir rakam oldugundan sapan
deger sonucu dogurmustur. Yukanidaki tablodan gozlenebilecegi gibi sapan degerin etkisini
yok ettifimizde AR(1) parametre degeri 0.4389 degerinden 0.503 degerine ¢ikmig, varyans
degen ise 189 degerinden 167 degerine gerileyerek yaklagik % 12’ lik bir kiigiilme meydana
getirmigtir. Bu da yeni elde edilen AR(1) parametre degerinin ileriye donik tahminlemede
daha tutarli ve etkin sonuglar elde edilecegini gostermektedir. Séz konusu analiz sonuglan
ekonomik boyutlu oldugundan daha fazla yorum yapilmayacaktir. Asil amag, kalite kontrolle
iligkili siregler igin sapan deger analizi oldugundan, kimyasal konsantrasyon olgiimlerinin

kullanilmasi ile elde edilen sonuglara dayali yorumlar yapilacaktir.
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3.1 Uygulama Sonucliar Tartisima ve Yorumiar
Sapan deger tarame yontemlerinden bazilan, Szellikle basit dmeklemler igin geligtirilen test

yontemleri, tek sapan deger tarama esasins gbre geligtirilmis olup, gok gigli oimayan
yontemler olarak bilinmektedir. Bu test yontemlen her adunda tek bir sapan deger teshis etme

esasina gbre ¢aligan ve adimsal test yontemleri olarak bilinen yontemlerdir. Oysa bu gin
etkin olan test yontemleri, olmas: muhtemel butiin sapan degerlerin teshis edilmesine yonelik
olarak geligtirilen ve aym anda test yontemi olarak ta bilinen yontemlerdir. Yukarida
kargilagtinilan test yontemleri de bu gruba girmekiedir. Her iki grup test yoénteminin de baz
sakincalan vardir. Adimsal test yontemleri olarak bilinen 1. grup testler eger, 6meklemde
bulunan sapan degerler birbirlerine pozisyon olarak gok yakimn iseler, uzaklik ya da hacim
olgtitlerine dayah yéntemler kullamidiginda (Regresyon Analizinde sapan degerler i¢in Cook
yaklagimu) sapan olan bazi gozlemlerin gizlenme etkisiyle(Masking Effect) sapan olmadifi
bulunabilir. Ashinda aym anda test yontemleri gizlenme etkisinin giderilmesine ydnelik
gelistirilmiglerdir. Birlikte test yontemlerinde ise, dreklemdeki sapan degerler, tekilerden
cok farkl: iseler, bu gozlem degerleri ile birlikte sapan olmayan gozlemlerin de sapan olarak
bulunabilmesidir. Bu da siriklenme ethisi olarak bilinmektedir(T athdil, 1981).

Kimyasal konsanirasyon ol¢timlerine iliskin gozlem degerleri Gizerinde bir inceleme yapilirsa,
gorilebilecei gibi, sapan deger olarak bulunan dééerler, eldeki veri seti iginde deger olarak
en biyik veya en kigik degildir. 43. pozisyonds 1. tip sapan deger olarak bulunen 16.5
degert ve 64.pozisyonda 2. tip sepan defier olarak bulunan 18.0 degeri kestirim degerierinden
¢ok farkli olduklanndan sapan olarak bulunmuglardir. Dikkat edilmesi gerekli énemli husus,
sapan deger etkileri giderildikten sonra elde edilen parametre ve varyans degerlerinde
meydana gelen degisimdir. Sapan deger etkisinin yok edilmesi ile parametre deferinde %
10Tuk bir defisim meydana gelirken, varyans da meydana gelen kiigilme % 12.70 oraninda
olmustur. Bu da sapan degerlerin parametre degerleri, varyans ve giiven araliklan tzerindeki
olumsuz etkisini agik bir gekilde ortaya koymaktadir. Kalite kontrol yéniinden bir yorum
yapmak gerekirse her iki durum i¢in de tretim stirecinde bir kereye 6zgii hata sdzkonusudur.
43. Uretim amnda sapan degerin elde edilmesine sebep olan muhtemel hata kaynaklari,
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uretimin yapilmesuu saglayan mekinalarda énceden hesap edilemeyen bir anizamin ortaya
gikmasi, iggilerin iglerini aksatmalari, malzeme tagima sistemlerinde bir aksakhifin ortaya
¢ikmasi, hammaddenin saglikli ortamlarda muhafaza edilememesi veya benzer nedenlerin bir
veya bir kaginin ortaya ¢ikmast sonucu olugmusgtur. Bir bagka deyisle, kigi, makina ve ortamin
etkisiyle ortaya ¢ikmig bir hatadan soz edilebilir. Bu durum, 2. bsliimde bahsedilen kalitenin
dlgisit ve degigkenligi ile ilgili dzel nedenler olarak karsimiza gikmaktadir. 64. Gretim aninda
sapan degenn elde edilmesine sebep olan muhtemel hata kaynaklan ise, girdi hammaddesinde
beklenen standartlarin elde edilmemis olmasi veya kabul 6meklemesinde bir diizenleme
yapma gerekliligi ile 1lgili bir durum olabilir. Diizeltici iglev olarak kétii yighmin ¢ikanlmasi

onerilebilir.

Bu galiyma, gok kucik sapmalann bile Snem arzettifi mesela ile¢ Gretiminin yapildigi
stiregler igin kullamlabilecek bir kalite kontrol araci olarak kabul edilebilir. Cinki bu
yontem, Uretim sirecinin dogru ¢ahiymas: prensibinden hareketle, 6nceden beklenmeyen

hatali durumlan tespit etmeye yonelik bir yontemdir.

Bunun yaninda bir dretim siirecinin kontrol altinda olmamasi durumunda probleme neden
olabilecek bir ¢ok olasi durum karsisinda her segenegi ayn ayn incelemek vyerine, Iteratif
yontemle saptanan, sapan deger tiplerine gore problemin girdi, ¢ikt1 yada siireg problemi olup
olmadigina karar verilebilir.

Iteratif yontemin bu galigmada gelistirilen bilgisayar program ve bir tiretim strecinden alinan
gozlemlerin olugturdugu zaman serisinin parametre kestirimlerini verecek bir bilgisayar
programi, kontrol kartlanim igeren paket programlara ilave edildiii takdirde zamandan ve
paradan blyiik tasarruflar saglanabilir.
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SUMMARY
Outliers are defined as, the few observations, which appear to be inconsistent with the

remainder group of the sample and much effects on the prediction values.

In this study, the historical information about quality control, time series, and finally outliers
which are existing in simple samples and time series, are defined in introduction chapter.

The second chapter provides a definition for quality control processing,

Third chapter includes time series models, called Box-Jenkins models in time series

literature, which are called AR, MA, ARMA and ARTMA models.

The main subject of this study is in the fourth chapter that are called outliers have been
introduced in simple samples, and time series which can be regarded as being generated by
dynamic models at known time points. Two special cases innovational outlier (IO) and
additive outlier (AO) are studied. The likelihood ratio criteria for testing the existence of
outliers of both types, and the criteria for distinguishing between them are defined. An iteratif
procedure is proposed for detecting IO and AO in practice and for estimating the time series
parameters in autoregressive-integrated-moving-average models in the presence of outliers.

At the same time, the powers of outliers in detecting outliers are investigated by simulation

experiments.

The performance of proposed procedure for estimating the autoregressive coefficient of a
simple AR(1) model compares favorably with robust estimation procedures proposed in the

literature. Two real examples are presented.
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EK-1_ITERATIF PROSEDORUN BILGISAYAR PROGRAMI

10 REM BU PROGRAM ZAMAN SERILERINDE SAPAN DEGER ANALIZI YAPAR
20 REM Bu Program Zaman Serilerinde Ortaya Ctkmas! Muhtsmel
30 REM Sapan Degerierin Pozisyon ve Tiplerini Ortaya Cikanr.
40 REM Yiksek Duyarlitik lgin ¢=3.00, Orta Duyarliitk Igin ¢=3.50 ve
50 REM Dusik Duyarhhk lgin £=4.00 ahnmalidir.

60 DIM HATA(197), PI(197), FMBDA(2,197), Z(197)
70 DIM X(197), ZO(5), ZS(5), WA(197), Wi(197)

80 LET L=0: KEY OFF:CLS

80 REM Mode! Parametrelerinin Okutulmasi

100 PRINT "ARIMA(p.d,q) Parametrelerini Okutunuz®
110 PRINT "p (AR) Parametresini Giriniz *

120 INPUT ™, P

130 PRINT'd (FARK) Parametresini Giriniz"

140 INPUT ™D

150 PRINT °q (MA) parametresini Giriniz”

160 INPUT ™, Q

170 PRINT "Gdzlem Sayisin Giriniz"

180 INPUT ™, N

190 PRINT “Gézlemleri Giriniz”

200 AS=INPUTS(1)

210 FORK=1TON

220 LOCATE 10,10:PRINT K,".Gdzlem”

230 LOCATE 10,25:INPUT = Z(K)

240CLS

250 NEXT

260 REM Hata Degerlerinin Okutulmas

270 FORK=1 TON

280 LOCATE 10,10:PRINT K;".Hatz"

280 LOCATE 10,25:INPUT ™, HATA(K)

300 NEXT

310 REM Pi Afrikiannin Okutulmass
320FORK=1TON

330 LOCATE 10,10:PRINT K;".pi Defed®

340 LOCATE 10,25:INPUT ™ Pi{(K)

350 NEXT

360 LET I=197

370 REM Serinin Tahmin Edilen Parametre Degerleri
380 REM Hata varyansi ve ¢ sabilinin okutuimas:
390 PRINT "Tahmini Parametre De§erlerini Giriniz"
400 PRINT "AR Parameftre Degerlerini Giriniz”

410 INPUT INPUT = Fi

420 PRINT "MA Parametre Dederini Giriniz*

430 INPUT ™, TETA

440 PRINT "Varyans Degerini Giriniz®
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450 INPUT ™ VAR

460 PRINTC Pamamstre Deferini Giriniz®
470 INPUT =,C

480 STHATA=VAR*0.5

490 FORKZ=1TO 2

500 FOR K3=1 TO ¥

510 FMBDA(K2, K3)=0

520 NEXT

530 NBET

540 FORK=1 TON

550 FMBDA(1,IQ=HATA(KYSTHATA

580 IF k=1 THEN 880

570 IF ABS(FMBDA(1,K)}>ENBT THEN 520
580 GOTO 620

580 ENB1=ABS(FMBDA(1,K})

600 T1=1

810 T2=K

620 NEXXT

630 REM Omegaa'nin Bulunmasi

640 FOR K=1 TO N-1

650 T4=N-K

680 TP1=HATA(K)

870 TP2=1

680 FOR K2=1TO T4

680 F1=Pi(K2)"HATA(K+K2)

700 FM=Pi(K2)#2

710 TP1=TP1{-F1

720 TP2=TP2+FM

730 MEXT

740 OMEGAA=TP1/TP2 .
750 REM Lambda(2,T)Terin ve en biylk lambda(2,t)'nin bulunmasi
780 FMBDA{2,K=(OMEGA*TP220.5YSTHATA
770 iF K=1 THEN 800

780 iF ABS(FMBDA(2,K)>ENB2 THEN 800
790 GOTO 830

800 ENB2=ABS{FMBDA{Z,K))

810 73=2

820 T4=K

830 NEXT

840 REM Lambda(1,t) ve Lambda(2,fler arasindan c'den bliylik olanin bulunmasi

850 IF (ENB1>ENB2) AND ENB1>C THEN 1080
880 IF (ENB2>ENB1) AND ENB2>C THEN 880
870 PRINT "Sapan Defere Rastianmadi 1.."

880 GOTO 1240

890 REM 1. Tip sapan defer etkisinin bulunmas:
900 TP1=HATA(T4)

910 TP2=1
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920 FOR K=1 TO N-T4

930 F1=PI"HATA(T4+K)

940 FM=PI(I)"2

850 TPi=TP1-F1

9880 TP2=TP2-FM

970 NEXT

980 OMEGAA=TP1/TP2

900 LET L=L+1

1000 ZS(L-T4

1610 ZO(L)=1

1020 WA(T4)=OMEGAA

1030 PRINT "1.Tip sapan degera rastiand: I...”

1040 HATA(K)=HATA(K}-OMEGAA*(-PI(K-T4))

1080 NET

1060 GOTO

1070 REM 2. Tip sapan deger var. Hatalar yeniden hesaplaniyor .
1080 OMEGAISHATA(T2)

1080 HATA(T2)=0

1100 L=L+1

1110 ZS(L)=T2

1120 ZO{L)=2

1130 Wi(T2)=OMEGAI

1140 PRINT "2. Tip sapan defere rastandi ...

1150 PRINT OMEGAI, ENB1

1160 TP=0

1170 FORK=1TON

1180 THATA=HATA(K)*2

1180 TP=TP+HATA

1200 NEXT

1210 REM Yeni hata varyansinin hesaplanmasi

1220 VAR=TPMN

1230 GOTO 480

1240 iF L.=0 THEN 1360

1280 FOR =1 TOL

12680 M=ZS(l)

1270 IF ZO()=1 THEN X(M)=Z{M)-WA(M)

1280 IF P=0 AND D=1 AND Q=1 THEN X(M)}=Z(M)}-Z(M-1 1+ X(M-1)-WI(MP TETA*WI(M-1)
1280 IF P=1 AND D=1 AND Q=1 THEN ZS{i)=M:X{M)=Z(M)-FI*Z(M-1)+FI*X(M-
1 TETAWI(M-1 )+ FIEX(M-1)-FI*X(M-2)

1300 IF P=1 AND D=0 AND Q=1 THEN X(M)=Z(M)-FI"Z(M-1)+FI*X(M-1#+TETA"WI(M-1)-
Wi(M)

1310 IF P=1 AND D=0 AND Q=0 THEN X(M)=Z(M)-WIi(M)+FI*"WI(M-1) ELSE X(M)=Z(M)-
WiMprTETA"WI(M-1)

1320 PRINT M, X(M)

1330 FORK=1TON

1340 PRINT X(K)

1350 NEXT



