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Abstract: In almost all studies made on estimation of world
crude oil prices till now, production quantities are taken as
reference. Therefore, it is assumed that there is a strong
negative relation between crude oil  production and il
prices. World crude oil prices are highly sensitive to the
stability of economical and political factors, and to
expectations on the production and demand levels that these
economical and political factors influence. Suspicions about
demand decrease which may be caused by a possible
depression and shrinkage in economies, causes drastically
price reductions. Also political and martial crisis that may take
place in oil producer regions and countries causes price
Aluctuations, vesulted by the concerns onoil supply
shortage In this study, with the aim of examining oil prices,
characteristics of sevies are analyzed based on data between
1975 and 2004 , and the appropriate estimation model was
defined.

DUNYA HAM PETROL FIYATLARININ ANALIZI ve
TAHMINI: “URETIMLE BIRLIKTE FIYATLARDA
ARTMAKTA MI?”

Ozet: Diinya ham petrol fiyatlariin tahmin edilmesine ydnelik
giiniimiize dek yapian caligmalarin hemen hepsinde iiretim
miktarlart referans olarak kullaniimakta ve ham petroliin
fivetimi ile petrol fiyatlar arasinda kuvvetli bir negatif yonlii
iliski oldugu varsayiumaktadir. Tahmin senaryolarindaki fiyat
ongoriileri, makro ekonomik dengelerdeki defisimler ve
bunlara bagh hesaplanan talep seviyesi ile ham peirol
rezervleri gz dniinde bulundurularak hazirlannug olsa da,
petrole olan talebin biiyiik oranda petrol fiyatlarina bagl
olarak belirlendigi ve petrol rezervlerinin, petrol fiyatlarimn
yiikselmesiyle arama faalipetlerinin cazip hale gedigi bir
ortamda sevive degistivdigi diigiiniildiigiinde, fiyatlariun
belirleyicisi olarak tespit edilen asi aciklapict degiskenin
divetim miktart olavak kabul edildigi goze carpmaktadir. Soz
konusu calismalarda, bélgeler bazinda petrol rezervierinin
durumu, arama faalipetlerine yaplan yatinm tutarlare ve
teknolojide yasanacak gelismelerin de degerlendirildigi ancak
bunlarnn sadece iiretim seviyesini etkileyen faktorler olarak
tarmumlandii goriilmektediv. Bu calismada 1975 — 2004 yllar:
arasindaki yillik petrol fiyatlart baz almarak farkh tahmin
teknikleri 2005 yur tahmini yapmistir,
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I GIRIS hesaplanan talep seviyesi ile ham petrol rezervleri goz

Diinya ham petrol fiyatlar1 ekonomik ve siyasi
dengelere ve bunlara bagh olarak sekillenen iiretim ve
talep seviyelerindeki beklentilere duyarli olmaktadir.
Ekonomide yasanabilecek bir daralma sebebiyle ham
petrole olan talebin azalacag: endigeleri fiyatlan kisa
vadede biiyikk bir hizla asagiya ¢ekerken  petrol
firetiminin  tist  seviyelerde oldugu  bolgelerde
yaganabilecek siyasi veya askeri krizler, petrol arzinda
sikintt yasanacagl yoniindeki beklentilerin olugmasi
sebebiyle fiyatlarn dalgalanmasina yol agmaktadir.

Diinya ham petrol fiyatlarmin tahmin edilmesine
yonelik giiniimiize dek yapilan ¢alismalarm hemen
hepsinde tiretim miktarlar1 referans olarak kullanilmakta
ve ham petroliin iretimi ile petrol fiyatlari arasinda
kuvvetli bir negatif yonlii iliski oldugu varsayilmaktadir.
Tahmin senaryolanindaki fiyat Ongdriileri, makro
ekonomik dengelerdeki degisimler ve bunlara bagh

pniinde bulundurularak hazirlanmis olsa da, petrole olan
talebin biiyiikk oranda petrol fiyatlarina bagh olarak
belirlendigi ve petrol rezervlerinin, petrol fiyatlarmmn
yiikselmesiyle arama faaliyetlerinin cazip hale gedii bir
ortamda seviye degistirdigi diigiinildiigtinde, fiyatlarimin
belirleyicisi olarak tespit edilen asil agiklayic1 degiskenin
iiretim miktar: olarak kabul edildigi géze ¢arpmaktadir.
S6z konusu galismalarda, bolgeler bazinda petrol
rezervlerinin durumu, arama faaliyetlerine yapilan yatm
tutarlari ve teknolojide yasanacak gelismelerin de
degerlendirildigi ancak bunlarin sadece {iretim seviyesini
etkileyen faktorler olarak tanimlandig: goriilmektedir.

Diinya ham petrol fiyatlarnin tahmin edilmesine
yonelik birgok caliyma yapilmakta ancak gahigmalarin
biiyiik bir kisnm ham petrol fiyatlariin ngoriiimesinde
serinin kendi ozelliklerini ve tarihsel izlerini dikkate
almamaktadir. Giiniimiize dek yapilan ¢aligmalarm bu
ozelligi diisiiniildiigiinde bu ¢alisma, diinya ham petrol
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fiyatlarmin analizine ve tahmin edilmesine yonelik farkls
bir bakis agis1 ortaya koymakta ve gelecege yonelik
deZerlerin tahmin edilmesinde ham petrol fiyatlarimn
kendi  ozelliklerine odakli  alternatif tekniklerin
performanslarim degerlendirmektedir.

II. TAHMIN TEKNIKLERINE GENEL BIR
BAKIS

Yonetimin temel fonksiyonlarindan biri gelecek
icin planlamadir, gelecekle ilgili sayisal degerleri
hesaplayabilmede ve planlama yapabilmede en onemli
unsur ise tahmindir [1]. Tahmin, siklikla kestirim kelimesi
ile aym anlamda kullanilmakta olsa da esas itibari ile
kestirim ve tahmin arasinda onemli bir fark vardir.
Kestirim var olan bir seye deger bigme, var olam
degerlendirme olurken, tahmin var olacak olan:
belirlemedir [1]. Tahmin biliminin en genis anlamda yiiz
binlerce yilik bir gegmisi oldugundan séz etmek
miimkiinse de matematiksel anlamda ifadesi yirmi bin yil
civanindadir [2]. Bu kadar eskilere dayanan bir tarihsel
gegmise ragmen giiniimiizde kullamlan  tahmin
tekniklerinin birgogu 19.yy ve sonrasmda gelistirilmistir
[3]. Elektronik bilgisayarlarin icad: ile birlikte, daha
sofistike tahmin tekniklerinin gelistirilmesi, tahmin
konusuna olan ilginin her gegen giin artmasima yol a¢mus,
artan  bu ilgi siirdiirilen ¢absmalarm zma ivme
katmigtir.  Son ¢eyrek aswrda biiyiikk  ilerlemeler
kaydedilmesiyle, sadece Ingilizce olmak iizere tahmin
konusunda iki yiiziin {izerinde kitap yazilmstir [4].

IL1. Tahmin Hatasimn Olgiilmesi

Tahmin siirecindeki hatalarm 8lgiimii igin cesitli
hesaplamalar yapilmakta bu hesaplamalar, gecmisteki
zaman dilimleri igin tahmin edilen degerlerle, gerceklesen
degerlerin kargilastirilmasi prensibine dayanmaktadir.
Tahmin degerleri ile gerceklesen degerler arasindaki bu
fark genellikle ‘artik’ olarak adlandirimaktadir [3].
Matematiksel anlamda ifadesi T periyodu icin
gergeklesmis deger y, tahmini deger F,, tahmin hatas: e,
olmak iizere,

e =y~ F
seklindedir.

Tahmin  hatasmun  8lgiilmesinde  kullamlan
yontemlerden ilki, Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute
Error) yontemidir. Ortalama Mutlak Hata,

2.l

MAE = =—
n

seklinde hesaplanmakta, her hatamin mutlak degerinin

ortalamasim kullanarak tahmin tekniginin dogruluk
derecesini belirlemektedir. Aym seri i¢indeki terimlerin
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tahmin hatast OSlgiilmek istendiginde ortalama mutlak
sapma oldukea kullanigh olmaktadir.

Tahmin hatasmin &lgiilmesinde ikinci hesaplama

yontemi, Hata Kareleri Ortalamasi (Mean Squared Error)
dir. Hata Kareleri Ortalamasi,

2
D¢

n

MSE =

seklinde hesaplanir. Bu yaklasim, sapmalarin kareleri
almdigindan biiyiik sapmalarn olmas: durumunda abartilt
sonug verir [1]. Hata degerlerinin yiiksek oldugu hallerde
MSE yo6nteminin bu yonii hatirlanmahdir.

Bazi durumlarda tahmin hatalarmm degerleri
yerine oranlarinin hesaplanmas: daha faydal olabilir [3].
Boyle durumlarda, Mutlak Sapma Oranlar1 Ortalamasi
(Mean Absolute Percentage Error) tercih edilmekte,

skl

)
MAPE =
n

seklinde ifade edilmektedir. Bu yéntemde her dénem iin
mutlak sapmamn gergeklesen degere orani hesaplanarak
bunlarin aritmetik ortalamasi bulunur [1]. MAPE, tahmin
hatalarimn gergeklesen degerler ile karsilastirildiginda ne
kadar biiyiik oldufunun ortaya konmasmda ve farklh
serileri i¢in birden fazla tahmin tekniginin dogrulugunun
karsilagtiilmasinda hassas bir gosterge olarak kabul
edilmektedir [3].

Bazen, tahmin tekniginin belli bir amaca yonelik
olup olmadigimu  yani tarafsizhigim  belirlemek
gerekmektedir [5S]. Modelin hesapladigr  degerler,
gergeklesen degerlerin  siirekli olarak altinda yahut
tistiinde kaliyorsa modelin tarafsiz oldugunu séylemek
miimkiin olmamaktadir. Tarafsizifim belirlenmesinde
Hata Oranlar1 Ortalamasi (Mean Percentage Error)
yontemi hata degerlerinin negatif ve pozitif degerlerini
ortaya koymasi sebebiyle uygun goriilmektedir. MPE,
MAPE’ nin pay kisminda yapilan kiigiik bir degisiklik ile

&
ZK

n

MPE =

seklinde hesaplanmaktadir.

MAE, MSE, MAPE ve MPE yéntemleri tahmin
hatasimin &lglilmesine uzun yillardan beri kullamlmakta
ve birgok karar verici, modelin basari ya basarisizligim
boylelikle 6lgmektedir.
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Son yillarda, tahmin hatasiun 6lgiilmesinde
siklikla kullanilan ydntemlerin  yeterliligine yonelik
arastirmalar, hata 6lgiimiine yeni bir boyut getirmis ve
alternatif hata ol¢im ydntemlerinin geligtirilmesine yol
acmugtir Hesaplama kolaylig1 ve istatistiksel kavramlar ile
biitiinlesmesi sebebiyle uzun yillardan beri istatistikciler
tarafindan oncelikli olarak tercih edilen Hata Kareleri
Ortalamas1 yonteminin, yiiriitilen Ampirik calismalarm
ardindan (MSE yonteminin, Chattfield 1988, Armstrong
and Collapy 1992 ve Fildes 1992 tarafindan yiiriitiilen
ampirik caligmalar sonucunda, modellerin
karsilastirilmasinda uygun olmadi sonucuna
varilmigtir), yeterince giivenilir olmamas1 sebebiyle
tahmin modellerinin kiyaslanmasinda pek de uygun
olmadift  anlagtlmustir  [6]. Tahmin Modellerin
karsilagtirilmasinda, tahmin hatasim 6lgiilmesine yonelik
diger yontemler daha uygun gériinse de giiniimiize dek
yiiriitiilen galigmalar en uygun ydntemin hangisi oldugu
konusunda ortak bir sonuca varamamaktadir.

Bu durumun aksine, Géreceli Hata yontemlerinin
tahmin hatasinin = dlgiilmesinde daha uygun oldugu
yoniinde bir konsensiis gelismektedir [6]. Goreceli slciim
yontemlerinin kékleri Ohlin ve Duncan’m 1949 yilinda
yaptiklart ¢aligmalara kadar uzanmaktadir. Ohlin ve
Duncan yarattiklari Tahmin Etkinligi Endeksi (Index of
Predictive  Efficiency) ile tahmin tekniklerinin
kargilastirilmasina yeni bir boyut getirmislerdir (Tahmin
Etkinligi Endeksi, iki farkli tahmin metodunun hata
farklarimin aliarak,bu farkin metotlardan birinin hatasina
boliinmesi ile olusturulan bir endeksdir) [7]. 1966 yilinda
Theil tarafindan geligtirilen U2 yéntemi de, tahmin
modelinin  hata kareleri ortalamasmm, rasgeleligin
(random walk) hata kareleri ortalamasma béliinmesiyle
tahmin hatasmin 6lgiilmesine yonelik bir bagka yaklasim
ortaya koymugtur.

Armstrong ve Collapy, biitin bu ¢alismalarn
lizerine kendi aragtirma sonuglarini da ekleyerek Goreceli
Mutlak Hata (Relative Absolute Error) y6ntemini
gelistirmis, tahmin modelinin mutlak hatasini, rasgeleligin
mutlak hatasina bolerek  kokli bir geleneginin son
temsilcisi olan RAE tahmin 6lgiim ydntemini ortaya
koymuglardir.

Tahmin teknikleri konusunda,uzun yillardan beri
cahiymakta olan Yunanl matematikgi Spyros Makridakis
ise, 1993 yilinda yazdig1 kitabinda RAE yonteminin
modelin segilmesi digindaki karar verme siireglerinde
yetersiz oldugu fikrini ortaya koymus ve RAE yontemi
yerine MAPE’ nin bir modifikasyonu olan UAPE
(Unbiased Absolute Percenateg Error) yontemini
gelistirerek bu yontemin daha kullamsl oldugu fikrini
savunmustur.UAPE y6nteminde, APE’nin paydasinda
yapilan kiigiik bir degisiklikle tahmin ve gerceklesen
degerlerin yerine bu degerlerin ortalamasmi kullanilmis
ve Makridakis’in kendisinin de s6yledigi gibi hatamn
bilyiikliigiine bagli kalan tarafsiz bir model haline

gelmistir. Ancak UAPE yoénteminin de ,ydneticiler
tarafindan zor anlasilabilecegi ve bazi durumlarda yetersiz
kalabilecegi konusunda kars1 elestiriler getirilmistir.

I1.2. Bashca Tahmin Teknikleri

Tahmin teknikleri baghca {i¢ gruba ayrilmaktadir
[8]. Bunlar,

1. Yargisal teknikler: Birgok tahmin duramunda,
tahmin degerlerinin elde edilmesinde tarihsel verilerin
analizi yontemi kullanilmakta, analizcinin kigisel goriis ve
yargilart karar verme siirecine dahil edilmemektedir [3].
Bir baska deyisle, yeterli miktarda giivenilir sayisal
verilerin bulunamadifi veya elde bulunan verilerin
gelecefe yonelik tahmini istenen olgulari aydmlatica
niteligi olmadifma karar verildigi durumlarda yargisal
teknikler yaygin olarak kullamilmaktadir [8]. Yargisal
miidahaleler, tahmin siirecini ve tahminin sonuglarini
analizcinin gegmis verileri anlama, degerlendirme ve
gelecegi tahmin etme yeteneklerine goére farkl
derecelerde etkilemektedir. Ilgingtir, yapilan arastirmalar
tarihsel verilerin kullamldigi tahmin durumlarinda,
yargisal midahalelerin yapilmasimin tahminin doZruluk
derecesini diistirdiigiinii gostermektedir [9].

2. Yapisal tahmin teknikleri: Yapisal tahmin
modellerinde, tahmini degeri bulunacak degiskenin birgok
faktérden etkilendigi diistiniilerek, modelin
olusturulmasinda bagimli degigkenin etkilendii ya da
bagli olabilecegi diger degiskenlerin tespitine ¢aligilmakta
ve bu etkilerin formiile edilmesi amaglanmaktadir.
Yapisal modellerde bir degiskenin gelecekte degerini
tahmin etmekten ¢ok iki yada daha fazla degisken
arasmdaki iligkinin a¢iklanmasina ¢aligilmaktadir [2].

Yapisal tahmin tekniklerinden ilk akla gelenler,
regresyon ve ekonometrik modeller olabilir. Regresyon
modelleri, tahminden ziyade bagimhi degisken ve
aciklayict degiskenler arasindaki iligkinin tammlanmasi
icin kullamlmaktadirBu modellerin tahmin yapmminda
kullamlabilmesi igin agiklayic1 degiskenlerle bagmli
degisken arasmda gecikmeli iligkinin de bulunmasi
gerekir [10]. Ekonometrik modeller, ekonomi biliminin
temel kanunlann dogrultusunda degigkenler arasindaki
iligkiyi matematiksel olarak agiklayan modeller olarak
tamimlanabilir [4]. Ekonometrik modelleme, ulusal
gkonomi veya diinya ekonomisindeki degisimleri
matematiksel bir model ile aciklarken genellikle yargisal
teknikler ve ¢oklu regresyon analizi ile biitlinlesme
icindedir [3].Bir ekonometrik model birbirine bagmmh
birden fazla regresyon denklemini igerebilir [11].

3. Zaman serisi modelleriyle tahmin teknikleri:
Zaman serisi modelleri, tahmin degiskeninin gecmis
degerleri kullanilarak olusturulan modellerdir [8]. Bu
modellerde tahmin edilecek degiskenin ge¢miste aldipr
degerlerin  tahmin igin gerekli  bilgiyi igerdigi
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varsayimmdan hareket edilmekte ve gegmiste veriler
tizerinde etkili olan faktorlerin, gelecekte de verileri aym
sekilde etkilemesi beklenmektedir.Zaman serisinin
gecmisteki  tabiatinin  gelecekte de devam etmesi
degiskenin duragan (stationary) oldugunu gdsterir [8].

Tahmin tekniklerinin hemen hepsinin temel
hareket noktasi, verilerde belirleyici bir iz bulunuyorsa,
bunun  diizeltme teknikleri kullanilarak rasgelelikten
ayrilabilecegi konusudur [12]. Boyle bir diizeltme,
serideki izin gelecekteki deBerlerinin projeksiyonuna
imkan verecek ve tahminler yapilan bu projeksiyonlar
iizerine oturtulabilecektir, Birgok durumda, seride
bulunan belirgin iz ya da karakter ¢éziimlenerek, zaman
serilerinin  bilegenlerini ortaya koyan alt karakterlere
ayrilabilmektedir. Boyle bir ayrigtirma siireci, serinin
davramsinin daha iyi anlagilarak, tahminin dogruluk
derecesinin yiikseltilmesini saglamaktadir.

Diizeltme

IL3. Hareketli Ortalamalar ve Ustel

Teknikleri

Hareketli ortalama ve iistel diizeltme tekniklert,
gelecege  yonelik tahminler yapilmasinda gegmis
degerlerin  agiwrhkli  ortalamalarmm yada gegmise
gidildikce iistsel olarak azalan agwlkli ortalamalarimin
kullanilmasi anlamuna gelmektedir. Zaman serilerinin
hareketli ortalama modellerinde, serinin  geg¢mis
degerlerinin aritmetik ortalamasi ve agulkll ortalamas:
kullanilarak tahminde bulunulmaktadir.Bu tekniklere
hareketli ortalama denmesinin sebebi seriye eklenen her
yeni deger ile  Dbirlikte yeni bir ortalamamn
hesaplanabilecek olmasidir [4]. Baslica hareketli ortalama
modelleri soyle siralanmaktadir;

0O Basit hareketli ortalama modeli,
O  Agirlikli hareketli ortalama modeli,
O Cift hareketli ortalama modeli.

Ustel diizeltme tekniklerinin dogasinda, tahmini
yapilacak degiskenin aldift degerlerin birtakim izler
tasidigs ve anzi dalgalanmalar da dahil olmak tizere
gecmis degerler incelenerek bu izlerin tespit edilebilecegi
beklentisi vardir. Ustel diizeltme tekniklerinin amaci
gegmis deperleri ‘diizelterek’ arzi dalgalanmalan ve
verideki genel egilimi birbirinden aywrmaktir [4].
Hareketli ortalama  yonteminde ka¢  periyodun
hesaplamaya dahil edileceginin net olarak sdylenmemesi
ve ancak deneme yamlma yontemi ile belirlenmesi, ayrica
basit hareketli ortalama tekniginde, hesaplamaya dahil
edilen son m dénemin degerleri esit agulikta olmas: gibi
sakincali olabilecek iki durumu ortadan kaldirmak igin
iistel diizeltme teknikleri 6nerilmektedir [1].

Ustel diizeltme tekniginde gegmis donem
degerlerinin a@irlikli ortalamas: hesaplanarak, gelecek
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doénemin tahmini degeri olarak alinmaktadir. Buradaki
agirliklar  gegmige gidildikge iistel olarak azalma
gOstermekte ancak aZiliklarin iistel olarak azalmasi
sebebiyle ne kadar ge¢mige gidilirse gidilsin asla sifir
olmamaktadir. Ustel diizeltme yontemleri Box — Jenkins
yonteminin gelistirilmesinde bir basamak teskil etmekte
ve regresyon analiziyle birlikte de kullamlabilmektedir
[13].

diizeltme  teknikleri

Baslica  iistel

siralanabilir;

sOyle

QO Basit Ustel Diizeltme Teknigi,
O Brown’mn Ustel Diizeltme Teknigi,
Q Uglii Ustel Diizeltme Teknigi,

Q Yamt — Orani — Uyarlamali Ustel Diizeltme
Teknigi,

O Holtun Iki Parametreli Ustel Diizeltme
Teknigi,
QO Winters’in  Mevsimsel  Ustel  Diizeltme

Teknigi,

III. DUNYA HAM PETROL FiYATLARININ
ANALIZi

Diinya ham petrol fiyatlar:, difer tiim fiiriinlere
benzer sekilde, arzin talebe goére yetersiz yada fazla
oldugu durumlarda, makro ekonomik dengelerdeki
degisimlere de baglh olarak dalgalanmalar géstermekte,
bu dalgalanmalarla birlikte ham petrol fiyatlarimn
konjonktiirii her birkag yililk dénemin ardindan
genislemektedir [14]. Ham petrol fiyatlar genel olarak
vluslararas1 piyasalar, OPEC ile OPEC iiyesi olmayan
iilkelerdeki {iretim seviyelerine ve ham petrole olan talebe
bagl: olarak belirleniyor olsa da ekonomik ve siyasi
dengelerde oldukca sik yasanan degisimler, ham petrol
fiyatlarimin gelecekteki degeri konusunda bu degiskenlere
bagh uzun vadeli bir tahmin yapilmasini zorlagtirmaktadir
[15].

Yirminci yilizyihn baglarindan itibaren, ham petrol
tiretimi ve fiyatlarim kontrol altina almmasma yonelik
calismalarla  birlikte, &zellikle Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki  sanayi fiyatlarinin  diizenlenmeye
baslamasi, dénemin ham petrol fiyatlariin 1996 yili
dolar ile ifade edildiginde ortalama 19.27$ seviyelerinde
gergeklesmesine yol agmugstir. Ayni dénem i¢in medyan
fiyatin 1996 yilma gore diizeltilmis kurla, 15.27$ oldugu
diistiniiliirse, 1947 ve 1997 yillari arasmdaki elli yilik
donemde fiyatlarm ancak yiizde ellisinin  15.26$
seviyesini gectigi anlasilmakta ve sadece Ortadogu’daki
celiski ve anlagmazlilarm yagandify kriz donemlerinde
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ham petroliin varil fiyatimin 22.00$ seviyesinin iizerine
¢ikabildigi goriilmektedir.

Daha genis bir zaman periyodu incelendiginde ise,
1869-1997 yillan arasinda ham petrol fiyatlarmm
enflasyona goére diizeltilmis degerlerinin, varil basma
ortalama 18.63$ seviyesinde gerceklestigi ve gegen bu
zamanin yiizde ellisinde de fiyatlarm 14.91$’in altinda
oldugu gozlenmektedir [14].

1999 yilmin Ocak ayindan, 2000 yilmm Eylil
ayma dek diinya ham petrol talebindeki artisa ve OPEC’
in diiretim miktarinda kesinti uygulamasma geri
dénmesiyle ham petroliin varil fiyati biiyiik bir sicrama ile
12%’dan 27% seviyesine ulagsmustir. Bu dénemden sonra
Amerikan ekonomisinde yasanan krize ve OPEC’ in
tiretim fazlasi agiklamasma bagh olarak petroliin fiyat
agagiya dogru hareketlenmis ve 11 Eyliil 2001 tarihinde
Amerika Birlesik Devletlerine kars1 yapilan tersrist saldir
ile birlikte keskin bir diisiise gegmistir. Bu diisiisiin
sebebi, terorist saldirt sonras1 diinya ekonomisinin daha
kotiiye gidecegi ve petrole olan talebin iyice daralacag:
beklentisidir. 11 Eyliil sonrast 2002 yilmin hemen
baslarmda OPEC ve OPEC iiyesi olmayan iilkelerin
tiretimi kisma kararlar: ile birlikte petrol fiyatlar1 biraz
toparlanmus Ortadogu’da olaylarin durulmamas: ve yeni
bir savas beklentisi ile tekrar yiikselise gecmistir.

2002 yilmin baglarinda OPEC’ in iiretimde
kesintilere devam etmesi, énemli bir petrol iireticisi olan
Veneziiella’daki siyasi ve ekonomik belirsizlikler ve
Ortadogu’da yiikselen tansiyon Ocak — Haziran aylar
arasmda fiyatlarn ciddi gekilde yiikselmesine yol
agnmugtir. Bu donemi takip eden aylarda da, Veneziiclla’da
yasanan grev, Irak’ta savag ihtimalinin giiclenmesi ve
global soguk hava kogsullarinin ortak sonucu olarak petrol
rezervlerinde yasanan keskin diistis, petrol fiyatlarinm yil
sonuna dogru 30$ seviyesinin iizerine ¢ikmasina sebep
olmustur.

9 Subat 2002’de Birlesmis Milletler Giivenlik
Konseyi’nde  Irak’in  kitle imha silahlarindan
arindirilmasima yonelik 1441 Sayih kararm alinmasindan
sonra varili 18 dolar diizeyine kadar diisen ham petrol
fiyatlan, bu tarihten sonra artarak 2002 yili ortalarinda 27
dolar diizeyine kadar yiikselmigtir. Eyliil 2002’de savas
olasiligmin azalmasina paralel olarak 25 dolar diizeyinin
altma inen fiyatlar, Kasim 2002’den itibaren ABD’nin
savag konusundaki kararliligi ve bélgeye yaptig1 askeri
yi@makla beraber ham petrol fiyatlar1 yeniden tirmamisa
gegmis, Mart 2003°te 35 dolara yiikselmistir [16].

2004 yilmn Mayisma gelindiginde, ham petrol
fiyatlar1 Ekim 1990’dan bu yana en yiiksek diizeyine
ulagmstir. Diinya petrol rezervinin {igte ikisini elinde
bulunduran Orta Dogu’daki siyasi istikrarsizlik ve
muhtemel sabotaj saldinlari ile ABD’deki petrol
stoklarmin azalmasinin yaratti31 endiseler bu yiikselise

neden olmustur. International Petroleum Exchange’de
(IPE) islem goéren Brent tiirii ham petroliin fiyat: mayis
sonunda 39 $/varili gegmis ve Haziran ayinda ise 42,25
$/varile erigen fiyatlar son 21 yilin Ttekor fiyatim
bulmugstur. OPEC iiyelerinin Haziran 2004’te Beyrut’ta
gerceklestirdikleri  toplantinm ~ ardindan  giinlik
tiretimlerini 23,5 milyon varilden, 25,5 milyon varile ve
sonrada 26 milyon varile yiikseltme karari almalarinn
yam sira ABD’de petrol stoklarmumn son iki yilin en
yiksek diizeyine ulastifinin agiklanmasina ragmen
fiyatlarda onemli bir gevseme olmarmustir. Bunun
nedenleri arasinda, OPEC’in karar 6ncesinde de giinliik
kotalarm yaklagik 2 milyon varil iizerinde {iretim
gergeklestirmesi,  kararlagtinlan  iiretim  artismin
beklentilerin  kismen altinda kalmast ve iginde
bulundugumuz dénemde petrol fiyatlanmn biiyiik 6l¢iide
jeopolitik risklerden etkilenmesi yer almaktadir [17].

IIL.1. Fiyat ve Uretim iliskisinin Degerlendirilmesi

Giinliimiize dek yapilan c¢ahsmalarin hemen
hepsinde ham petrol fiyatlarmm tahmin edilmesinde,
iiretim miktarlart referans olarak kullanilmakta ve ham
petroliin tiretimi ile petrol fiyatlan arasinda kuvvetli iligki
oldufu varsayilmaktadir. Belli donemlerde petroliin
iretim seviyelerine ve bu seviyelerdeki degisim
beklentilerine bagli olarak fiyatlarin aylik degerlerinde
dalgalanmalar gézlendigi bir gergektir ancak daha uzun
vadeli bir analiz yapildiginda, 6rnegin ham petrol
fiyatlarimin yillik degerleri ile tiretim miktarinin yillik
degerleri arasinda gergekten giighi bir iliskinin varolup
olmadig1 yada ham petrol fiyatlarmin tahmin edilmesini
amaglayan bir basit regresyon modelinde yillik iiretim
seviyesinin agiklayici degisken olarak kullamlmasinin ne
derece dofru olacagi konusunda tespit yapilmak
istendiginde, bu iki degisken arasindaki iliskinin yoniinii
ve kuvvetini tekrar incelemek faydali olacaktir.
Tablo.1’de 1975-2004 yillar1 arasindaki dénem igin ham
petrol fiyatlari ve tretim miktarlarmin yillara gére
degerleri goriilmektedir.

Tabloda bulunan yillik degerleri kullanarak ham
petrol tiretimi ile fiyatlar arasindaki iligkinin niteligini
belirlemek ve varsa dogrusal iliskinin boyutunu
gorebilmek i¢cin regresyon analizi yapmak yerinde
olacaktir. Sadece bir bagunsiz deZisken bulunmas:
sebebiyle regresyon analizi sonucu bulunacak coklu
regresyon degeri, korelasyon katsayist anlamma gelecek
ve iiretim ve fiyatlar arasindaki korelasyonu gésterecektir

[1].

Tablo.2.’de, Tablo 1°deki veriler i¢in Microsoft
Excel programunda araglar moniisiinde bulunan veri
¢oziimleme  segenegindeki  regresyon  analizinin
sonuglarmt  bulunmaktadir,  Regresyon  analizinde

o = 0,05 kabul edilmistir.
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Tablo.1. Yillara Gére Ham Petrol Uretim Miktar: ve
Fiyatlari (1975-2004)

“Yillar | Uretim* || Fiyat** | Yillar |. Uretim | Fiyat |
1975 | 52828 | 13,88 | 1990 | 60566 | 23,12 |
11976 | 57344 | 12,38 | 1991 | 60207 | 19,57 |
1977 | 59707 | 13,68 | 1992 | 60213 || 19,17 |
71978 760158 | 13,81 | 1993 | 66006 | 16,95 |
11979 | 62674 | 2892 | 1994 | 67052 | 16,01 |
1980 | 59600 | 36,87 | 1995 | 68008 | 17,20 |
71981 |756076 | 35,63 | 1996 | 69803 | 20,63 |
1982 | 53481 | 32,93 | 1997 | 72024 | 19,32 |
1983 ] 53256 | 29,54 | 1998 | 73400 | 12,99 ]
11984 | 54480 | 28,78 | 1999 | 72063 | 18,13 |
1985 | 53982 | 27,70 | 2000 | 74669 | 28,37 |
1986 | 56227 | 14,23 | 2001 | 74487 | 24,35 |
11987 | 56666 | 18,22 1 2002 | 74065 | 24,99 |
1988 | 58737 | 14,78 | 2003 | 76777 | 28,83 |
11989 | 59869 | 17,96 | 2004 | 75409 | 39,45 |
Kaynak: BP 2004 Statistical Review of World Energy
* Bin varil / giin
*% Usd/varil (Dubai, Brent, Nijerya ve Teksas ortalamas1)
© 2004 yih ilk 6 aymn ortalamasi
Tablo.2. Regresyon Istatistikleri

. CokluR | 0,076062612 |

- RKare | 0,005785521 |

| AyarliRkare | 0,029722139 |

| Standartata || 7,896671202 ;

| Gozlem 30 |
ANOVA ‘ z |

| or| s | mMs | F |

| Regresyon | 1 | 10,1603 | 10,16035 | 0,1629373 |

. Fark || 28 | 174601 | 6235742 | |

| Toplam [ 29 | 1756,17 | § }

Katsayilar Standart. t Stat P-degeri
Hata

Kesisim { 17,568606 E 11,75725 ]; 1,4942 ; 0,14628 |

X | 0,0000743 |/ 0,000184 || 0,4036 | 08953 |
Regresyon analizinin sonuglarma gore, {iretim ile
fiyatlar arasinda  pozitif —yoénli bir  korelasyon

bulunmaktadir. Hatirlanacagt gibi, ham petrol fiyatlarinmn
tahmin edilmesi konusunda yapilan galigmalarm temel
varsayimlarindan biri petrol fiyatlan ile tiretim miktari
arasinda kuvvetli bir negatif yonli iliski oldugudur. Yillik
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degerler i¢cin hesaplanan korelasyon katsayisimn pozitif
yoénlil olmasi, bu varsayimu en azindan yillik veriler igin
gecersiz kilmakta ve iiretim miktar ile fiyatlar arasinda
paralellik olduguna isaret etmektedir. Diger bir deyisle
tiretim miktar arttikca, fiyatlar da artmaktadir. Boyle bir
durum, ham petrol fiyatlarimin tahmin edilmesindeki
temel prensiplere tamamen ters diigmekte ve bu iki
degisken arasinda negatif iliski oldufu tezine gore
hazirlanan yillik tahminlerin dogruluk derecesi konusunda
siipheler uyandirmaktadir.

Uretim ve fiyatlar arasindaki bu pozitif iliskinin
kuvveti incelendiginde ise +0.07°lik deger, korelasyon
katsayismin -1 ve +1 arasinda defer alabilecefi ve
korelasyon katsayisimin mutlak degeri 0’dan uzaklastikca
degiskenler arasi iligkinin sikilagtifi diigtiniildiigiinde,
zayif bir iliskiyi gostermektedir. Korelasyonu hesaplanan
degerler arasmda dogrusal bir iliski olmasi, kullamlan veri
sayismun  yeterli olmast ve serilerde korelasyon
katsayisimun  giivenilirlifini  azaltacak wug¢ degerlerin
bulunmamasi, yapilan zayif korelasyon tespitini
kesinlestirmektedir.

Degiskenler arasi iligkinin, diger bir deyisle
dogrusal korelasyonun giiglii oldugu bir durumda,
olusturulan regresyon modeli de daha giivenilir olacaktir
[12]. Bu perspektiften bakildiginda {iretim ve fiyatlar
arasidaki zayif korelasyon nedeniyle tiretim miktarimn,
fiyatin agiklayict degiskeni olarak kabul edildigi bir
regresyon modelinin  giivenilirliginin de smanmasi
gerekmektedir.

Tablo.1’deki degerler igin vyapilan regresyon
analizinde belirginii katsayism ifade eden R? degeri,
olusturulan basit dogrusal model kullanilarak bagimli
degiskendeki varyasyonun bagimsiz degiskence agiklanan
kismuni ifade etmektedir. Uretim miktarinin bagimsiz
degisken olarak kullamldigi bu basit dogrusal regresyon
modelinde, ham petrol fiyatlarindaki degiskenligin ancak
% 0,51° i model tarafindan agiklanabilmekte ve bu durum
giiclii bir dogrusal iligkiyi ifade edememektedir.

Kestirimi yapilan bir basit dogrusal regresyonun
giivenilirliginin smanmasinda kullamlan yontemlerden
biri de varyans analizidir [1]. Basit dogrusal regresyonda
bagimli degiskendeki degiskenligin, bagimsiz degisken
tarafindan  agiklanan kismn  gegerliligi ANOVA
tablosunda yer alan F sinamasinm sonucuna gore
belirlenebilir ve F tablosundan bulunan degerin f ‘den
kiiciik olmas1 durumunda modelin giivenilir olduguna
karar verilir [1].

Regresyon ¢iktisindaki F degeri 0,1629373 olarak
hesaplanmakta ve f dagilim tablosundan ¢ = 0.05 igin
Soosa:30 =417 bulunmaktadir. Bu durumda hesaplanan

F degerinin, 4,17°den kiigiik olmas1 sebebiyle 0 hipotezi
kabul edilmekte, diger bir deyisle iiretim ve fiyatlar
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arasindaki  dogrusal modelin giivenilir olmadig
goriilmektedir.
Zaman serileri icgin regresyon yapiliyorsa

regresyon sonuglari ile gozlem degerlerinin farki olan
kalinti degerleri arasinda seri korelasyon olup olmadig: da
smanmahidir. Seri korelasyon varsa, rastlantisallik diger
bir deyisle regresyonun temel varsayimlarindan biri olan
serinin rastlantisallig1 ilkesi gegersiz olacaktir. Ozellikle
aciklayicilig yiiksek bir iliski kuruldugu durumlarda seri
korelasyonun varolmas: kestirimin standart hatasinin
oldugundan ¢ok kiigiik ¢ikmasi sebebiyle R? degeri ¢ok
biyilk ve regresyon esitligi oldugundan fazla giiclii
goriiniir [1]. Bunlarin yam sira, t ve F smamalarmimn
tiimiiniin rasgele Orneklem varsayim altinda gecerli
olmasi sebebiyle bu sinamalar yaniltic1 olabilir.

Her ne kadar ham petrol iiretimi ve ham petrol
fiyatlar1 arasindaki korelasyon zayif ve regresyon esitligi
yeterince agiklayic1 goriinmese de zaman serileri icin
yaptlan tiim  regresyonlarda seri  korelasyonun
arastirimasi prensibine bagh kalmak amaci ve kalintilar
arasmda otokorelasyon (seri korelasyon) varsa, bunun bir
degiskenin g6z ardi edildigi anlamma gelecegi ya da
yanlis bir matematiksel model ya da kalib1 ifade edecegi
beklentisi ile Tablo.1” deki degerler i¢in kalint1 analizi de
yapilabilir.

III.2 Ham Petrol Fiyatlar1 Serisinin Karakteristik
Ozellikleri

Bir zaman serisinin analizi sonucu gelecekle ilgili
hassas tahminler yapmak olduk¢a 6nemlidir ancak daha
tutarll karar verilebilmesi i¢in analiz siirecinin de
incelenmesi gerekmektedir. Bir zaman serisi olarak
incelenen vasfin analizinde onemli ipuglart veren
unsurlarda biri otokorelasyon analizidir [1]. Cok hassas
bir yontem olan otokorelasyon analizi, ileri diizey tahmin
tekniklerinin uygulanmasindan once serinin rasgelelik,
duraganlik gibi ¢ok onemli 6zelliklerinin  ortaya
konmasinda kullamlmaktadir.

Bir serinin cesitli gecikmeler igin otokorelasyon
katsayilar1 hesaplandiginda bir eksende otokorelasyonlar
diger eksende gecikme (k) degerleri yer alacak sekilde
olusturulan diyagrama korelogram denir [12]. Zaman
serisinin bilesenlerini inceleyerek serinin karakteristik
ozellikleri hakkinda fikir sahibi olmak miimkiindiir.
Zaman serisinin noktalar bulutunun bu bilesenleri
gosterdigi diigiiniildiigiinde, bunlan otokorelasyon analizi
sonucu olusturulacak korelogram ile iligkilendirmek de
miimkiin olabilmektedir. Bir zaman serisinde farkli
gecikmeler igin hesaplanan otokorelasyon katsayilar,
zaman serisi ile ilgili 6nemli ipuglari vermekte ve
asagidaki sorular1 yamtlamaktadir;

Q Veriler rasgele mi ?

QO Verilerin trendi var mu? (duragan mu degil mi)
O Verilerde mevsimlik dalgalanma var m?

Eger zaman serisinde rasgelelik varsa, Y, ile Y,
arasindaki korelasyon sifir veya sifira yakin ¢ikmakta, ve
bu durum zaman serisindeki ardigik degerler arasinda
iliski olmadigim gostermektedir [3]. Y, ile Y, arasinda
korelasyonun yiiksek olmasi ve boyle bir durumda ilk
birka¢  gecikme igin  hesaplanan  otokorelasyon
katsayilarimin anlamh olarak sifirdan farkli olup gecikme
sayis1 arttik¢a hizla sifira yaklagmalar: ise zaman serisinin
trendi oldugunu diigiindiirmektedir. Eger zaman serisinde
mevsimlik dalgalanma varsa uygun gecikme sayilar igin
yiiksek otokorelasyon katsayisi bulunmaktadir.

Bir zaman serisinin birinci siradan otokorelasyon
katsayisy;

s

n—

v, -7\, -7)

3 (7, -7)

t=1

seklinde hesaplanmakta, bu formiilde n serideki gozlem
sayisim gostermektedir. Genel olarak bir serinin k’ ninc1
siradan otokorelasyon katsayisi;

n—

(1 -7Nr.-7)
(-7

t=1

v, =

seklinde ifade edilmektedir.

Ham petrol fiyatlar1 serisinin yilik degerleri
arasindaki otokorelasyonu ve seride trend olup olmadigim
daha iyi analiz etmek amaciyla tiim gecikmeler igin
otokorelasyon katsayilarinin hesaplanmig ve Tablo.3.’de
kaydedilmigtir.

Bir zaman serisini olusturan degerler gergekten
rasgele ise aralarinda iligki bulunmamas: gerekir [3].
Zaman serisini olusturan degerlerin rasgele olup
olmadigimn anlasilabilmesi igin Quenuille’nin 1949
yilinda yaptif1 calisma gegerliligini korumaktadir [1].

Quenouille, tamamen rasgele gézlemlerden olusan
bir veri kiimesinin otokorelasyon Kkatsayisimn ornekleme

dagiimnm sifir ortalamali ve 1\/; standart sapmali
normal dagilim oldugunu géstermistir. Ana kiitledeki k
gecikmeli otokorelasyon katsayist p, ve buna karsihk n
birimlik 6rekteki k gecikmeli otokorelasyon katsayisi 1y
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olma iizere serinin rastlantisal olup olmadig1 konusundaki
smama hipotezleri agsagidaki gibidir;

Hy,:p,=0 ve H :p #0

Tablo.3. Tiim Gecikmeler i¢in Otokorelasyon Katsayilari

Lk !§ 9N * k i Ty l
1 11044266 | 16 | -0,11411 |
2 11031711 | 17 | -0,05501 |
3 10,09365 | 18 | -0,02017 |
« 4 1-0,10335 | 19 | 0,15877 |
5 11-0,28588 | 20 | 025069 |
6 | 037008 | 21 | 026173 |
7 1 029728 | 22 | 024176 |
8 | -020877 | 23 11022320 |
9 ] -0,16268 | 24 | 0,12968 |
110 | -0,05634 | 25 | -0,02073 |
L 11 | -0,03541 | 26 | -0,14006 |
12 ] -0,09036 | 27 | -0,13395 |
113 ] -0,14585 | 28 | -0,12810 |
14 | -0,18840 | 29 | -0,08212 |
1510016517 | |
Ornekten hesaplanabilen r’nmn  Srnekleme

dagihmmnm N (0,1 / \/; )
hipotezinin kabul edilebilmesi i¢in hesaplanan r, degeri
1-o olasiikla 0z, (1 / \/; ) aralipinda olmalidir [1].

Bu durumda rastlantisallik kabul edilecektir. Bu durumda
hesapladigimiz aralik asagidaki gibi olacaktir;

oldugu diisiintiliirse, Hp

+(1,96)0,1826) < [~ 0,3578 ; + 0,3578]

Yukaridaki aralia gére ¢izilen korelogram da
Sekil:1’de goriilmektedir.

Sekil.1’de goriildiigii gibi, otokorelasyonlarm Inci
ve 6nc1 gecikmeler i¢in hari¢ drnekten hesaplanan diger
tiim 1, degerleri, diisey eksene paralel ¢izilen, %95°lik
giiven smurlart arasindadir. Bu durumda k=1,2,3, ... ,29
icin Hy hipotezi kabul edilir. Bu sayilar rastlantisaldir ve
hesaplanan 1, degerlerinin sifirdan farkh ¢ikmasi,
orneklemdeki rastsal hata payim ifade etmektedir.

Ham petrol fiyatlar1 serisi ig¢in  yapilan
otokorelasyon analizinin sonuglarina gore, serinin
duragan oldugu goriilmekte ve verilerin yillik degerlerden
olugmas1 sebebiyle mevsimlik dalgalanmalar igermedigi
bilinmektedir.
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Sekil.1. Tiim Gecikmeler i¢in Cizilen Korelogram

Ham petrol fiyatlarimin yillik degerlerinden olugan
zaman serisi igin trend etkisini de hesaplayan bir teknigin
performansimin  diger teknikler ile kargilagtirilmasinin
faydal olacag: diisiincesiyle, Holt’un iki parametreli iistel
diizeltme teknigiyle de bir tahmin modeli kurulacak ve
olusturulan modellerin performansinin
degerlendirilmesine ¢aligilacaktir.

IV. DUNYA HAM PETROL FIYATLARININ
TAHMINI

Otokorelasyon analizi ile karakterize edilen ve
serinin Ozelliklerine en uygun tahmin tekniklerinin
hareketli ortalama, basit iistel diizeltme ve yamt-orani-
uyarlamali Ustel diizeltme teknikleri oldugu kanaatine
vartlmistir. Ayrica bu tekniklerin yami sira Holt’un iki
parametreli teknigini de uygulanacaktur. Dolayist ile ham
petrol fiyatlari serisinin karakterine uygun olarak
belirlenen bu dort teknifin uygulanmasi ve tahmin
hatalarimin 6lgiilmesi yoluyla tahmin performanslarnm
degerlendirilmesi saglanabilir.

IV.1. Basit Hareketli Ortalama Modeli

Basit hareketli ortalama teknigi trendi olmayan
seriler icin oldukga kullamigh olmaktadir [4]. Basit
hareketli ortalama tekniginde son m dénemin ortalamasi
tahmini defer olarak alinmakta, hesaplama igin kag
donemin kullamilacagi deneme yanilma yontemi ile
bulunmaktadir.

Tablo.4. 2005 Yili Tahmini Fiyat

Hareketli MSE Tahmin
Ortalama (Hata Kareleri (2005 Y1l Varil
Miktar1 Ortalamast) Fiyatt - §)
. n=3 | 19,068 I 31,09 |
©n=5 | 40,536 1 29,20 i
_ n=10 || 45911 | 23,43 1
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Yukandaki tabloya gore en uygun tahmin modeli
ticlii hareketli ortalamaya gore bulunan sonug olacaktir.

IV.2. Basit Ustel Diizeltme Modeli

Ham petrol fiyatlan serisi i¢in uygun oldugu tespit
edilen ikinci teknik, basit listel diizeltme teknigidir. Basit
tistel diizeltme teknigi bir onceki dénem igin yapilan
tahmin degerinin yine bir 6nceki dénem i¢in gdzlenen
tahmin hatasi ile belli oranda diizeltilerek bir sonraki
doénemin tahmin degerinin elde edilmesi anlamna
gelmektedir. Basit iistel diizeltme modelinin matematiksel

ifadesi 0 < a <1 olmak iizere ;

F

m=F+alt,-F)

seklindedir. Bu teknik ile olusturulan bir modelin en
hassas noktast &  de@erinin tespit edilmesidir.
¢ degerinin  bilytkligli ya da kiigiikligi, geomisteki
verilerin ve gozlenen tahmin hatalarmmn, tahmin
tizerindeki diizeltici etkisini belirlemektedir. Bu tespiti
yapabilmek i¢in en sik kullamlan yodntem gesitli
o degerleri i¢in deneme yanilma yontemi ile en az sapma
elde edilen degerin bulunmas: prensibine dayanmaktadir.
Bu fikirden hareketle ham petrol fiyatlari i¢in bulunan &
degeri ve ilgili tahminler Tablo.5’de gériilmektedir.

Tablo.5. & Degeri ve 2005 Yih Tahmini

o MSE Tahmin
Deseri (Hata Kareleri (2005 Y1l Varil

© Ortalamast) Fiyat1 - §) _

- a=0,05 | 85,48 | 20,90 |

=050 | 4174 32,99 |

=099 | 31,52 | 3934 |

Yukanidaki tabloya gére en uygun & degeri 0,99
i¢in bulunan sonug olacaktir.

IV.3. Yanit — Oram — Uyarlamal Ustel Diizeltme
Modeli

Yamt oran1 uyarlamali iistel diizeltme teknigi,
diizeltme katsayisi olan ¢ degerinin degisken olmas:
nedeniyle serideki degigimlere duyarli olmakta ve bu
6zelligi ile basit iistel diizeltme tekniginden ayrilmaktadir.
Teknigin en 6nemli istiinligii her tiirlii zaman serisinde
kullamlabilmesidir [1]. Yamt oram1 uyarlamali {istel
diizeltme tekniginde & ve [ olmak iizere iki diizeltme
katsayis1 kullamlmakta ve bu katsayilar 0 ile 1 arasinda
olup hatay:r minimize eden degerlerden iradi olarak
secilmektedir. Diizeltme katsayilarindan /7 *deki degisme
sonucu ¢ok fazla etkilememektedir [1]. Ham petrol
fiyatlar: serisi i¢in bulunan optimum & ve [ degerleri

ile hesaplanan tahminleri ve tahmin hatalarm
gostermektedir., MSE’ yi minimize eden optimum

diizeltme katsayilari o = 0,10 ve ff = 0,85 olarak tespit

edilerek ¢ degeri ilk iki dénem igin sabit tutulmustur.
Modelle ilgili kullanilan formiiller asagidaki gibidir [1];

~

Vo =AY, +(1- 4,
e =Y, -¥,

E, =fe, +(1-P)E,_ ;
ME, = Ble,|+ (1 - BME,_,
Et
ME,

0<p<1

A4, =

Buradan hareketle 2005 y1l1 tahmini 39,45% olarak
hesaplanur.

IV.4 Holt’un iki Parametreli Ustel Diizeltme Modeli

Diinya ham petrol fiyatlar1 serisinin trendi
olmadig, diger bir deyigle duragan oldugu bilinmektedir.
Yapilan otokorelasyon analizi sonucu  bulunan
katsayilarin anlamli olarak sifirdan farkli olmadif
goriilmekte ancak serinin ilk birka¢ degeri igin yiiksek
otokorelasyon hesaplanmaktadr.

Holt’un iki parametreli iistel diizeltme tekniginde
temel esitlikler [1];

S!=a¥, +(1-a)S!, +c,
¢, =B} =S )+ 1= P,

seklindedir. Bu model de T dénem sonras i¢in tahmin ise;
I::‘+T =8 th +c,T

olacaktir. Diizeltme sabitleri ¢ = 0,80 ve [5 =0,20 olarak

almmistir. Buradan hareketle 2005 yili tahmini 40,408
olarak hesaplamir.

IV.S Tahmin Modellerinin Degerlendirilmesi

Birgok tahmin durumunda, hesaplanan tahmin
degerlerinin dogruluk derecesi goz ardi edilmekte ve
kesinlik kavrarm uyumluluk kavram ile karigtirilmaktadir
[12]. Iyi bir tahmin modeli, gecmisteki verileri tekrar
ireten model olarak algilanmakta ve =zaten bilinen
verilerin tekrari niteliini tagimast hedeflenmektedir.
Oysa tahmini kullanacak kisi ya da kurumlar igin,
gecmisteki  de@erlerin  dofru  sekilde  yeniden
tiretilmesinden ¢ok gelecekteki degerlerin dogru olarak
tahmin edilmesi Onemlidir [12]. Diger bir deyisle
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gecmisteki verilere uyumluluk yerine, gelecek degerleri
tahmin etmedeki yetenegin gelistirildigi bir tahmin modeli
daha etkili olmaktadir.

Tahminin dogruluk derecesinin  6lgiilmesinde
cesitli standart istatistiksel Olgiimler kullanilmakla
birlikte, bu ol¢iimlerin tek baslarma ne ifade ettikleri
konusunda ¢egitli tartismalar yapilmakta ve bir veri grubu
icin en uygun teknigin belirlenmesinde, potansiyel
teknikler ~ i¢in  hesaplanan  tahmin  hatalarmin
karsilagtirilmas: ve alternatif hata 6lgiim kriterlerinin
kullamlmas: gibi prensipler de benimsenmektedir.
Tahminin  dogruluk  derecesinin  Slgiilmesine  bu
perspektiften bakildiginda, verilere en uygun modelin
belirlenmesinde birden fazla yontemin izlenmesi gerektigi
sOylenebilir.

Gegctiimiz iki yiizyll boyunca, verilen bir zaman
serisi i¢in dogruluk derecesi en yiiksek tahminleri hangi
metodun saglayacagi ve duruma en uygun tekmigin
belirlenmesi konularma agiklik getirebilmek amaciyla
birgok calisma yapilmistir. Béyle bir genelleme, hemen
hemen tiim organizasyonlarn eldeki tiim veriler icin tek
bir tahmin teknigini uygulama egilimi diisiiniildiigiinde
olduk¢a onemlidir [18]. Bu konuda son yillarda yapilan
¢alismalar tahmin durumuna en uygun ve dogruluk
derecesi en yilksek tahmin tekniginin belirlenmesinde
oncelikli kriterin tahminin dogruluk derecesi oldugu
konusunda uzmanlar arasi bir konsensiis geligtiZini
gostermektedir [19]. Ham petrol fiyatlan1 serisi igin
secilen modellerin uygulama, anlagilma, maliyet gibi
kriterlere gére degerlendirildiginde birbirlerine belirli bir
tistlinlitk saglayamadiklar: fikrinden hareketle, ham petrol
fiyatlann serisi i¢in en uygun modelin belirlenmesinde
tahminin dogruluk derecesi tek kriter olarak kabul
edilecektir.

Standart istatistiksel hata Olgiimlerinin MSE
digindakileri, tahmin bhatalarinm hepsine esit agirlik
vermektedir. MSE  olgtimii, hatalarin  karesinin
hesaplantyor olmasi nedeniyle biiyiik hatalarin agirhgim
arttirsa  da, hem  hatalarin  biiyiikliigine  gore
agirliklandirma yapan hem de basit tahmin metoduna gére
kiyaslama imkani sunan bir hata $l¢iimiiniin kullamlmasi
¢ok faydal olacaktir {12]. Bu tiir dl¢iimlerden bir tanesi
de 1966 yilinda Theil tarafindan gelistirilen U
istatistigidir. Bu istatistik, ileri diizey tahmin metotlarin
basit tahmin yaklasimlari ile goreceli olarak
karsilagtirmakta ve hatalarin karesini alma yoluyla biiyiik
tahmin hatalarina daha fazla agilik vererek, tahmin

hatalarim  agirhklandirmaktadir.  Matematiksel ifadesi
asagidaki gibidir;

n-1

Z (FPE 1 T APE 1+l)2

U = = n-1 )
>, (4PE )
r=1
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Y,

t+1

-Y

F_ -7
FPE,,, =~ 4PE,, =

t t
2 2
"—I[FH-I_Y[_)/I+I+YIJ nl(FHl_Y/n]
= Y
—_— — = !

2 2
& Yl+l - Y1 i—:l YH-I - Yl
=1 Y, t=1 Y

{

Theil’in U istatistifini daha iyi anlayabilmek i¢in
bu istatistifin kavram diizeyinde tekrar ele ahnmas:
faydali olmaktadwr. U istatistiginin degerinin sifir
olabilmesi ancak FPE,,; degerinin APE,,, degerine esit
olmas1 durumunda miimkiindiir. Diger bir deyisle tahmin
degerleri sifir hata ile gergeklesmelidir. Alternatif olarak
U istatistigi sadece FPE,,, in stfira esit olmas1 durumunda
1 olabilmektedir. Bir bagka ifadeyle, gergeklesen
degerlerde hicbir degisiklik olmayacagim varsayan bir
tahmin modeli s6z konusu olmali ve gerceklesen degeri
bir sonraki dénem i¢in tahmin degeri olarak kabul eden
bir basit model ile aym sonuglar elde edilmelidir. U
istatistifinin 1’den biiytik olmasi ise ancak paym
paydadan biiyiik olmasi durumunda gergeklesmektedir,

Bu agiklamalara gére Theil’in U istatistiginin
degerleri bir cetvel itizerinde gosterilir ise bu degerlerin
anlamlan asagidaki sekilde ifade edilebilmektedir [12].

U = 1: Basit tahmin modeli, en az degerlendirilmesi

yapilan tahmin modeli kadar iyi  sonuglar
vermektedir.

U < 1. Kullamilan tahmin modeli, basit modelden daha
iyi  sonuglar vermektedir., U istatistigi
kiictildiikce, goreceli olarak degerlendirilen
modelin basarisi artar.

U > 1: Degerlendirilen tahmin modelini kullanmanin

anlam yoktur. Basit model i¢cin
tahmin degerleri daha bagarihidir.

hesaplanan

Tablo.6. Tahmin Modellerinin Karsilastirilmasi

" Hareketli E}asit 17 Yamt- Holt’un 2
Ortalama |;  Ustel . Oram- . Paramet-
(n=3) . Diizeltme i: Uyarlama | reli
3,0203 | 4,0736 | 4,0242 | 4,5603
19,0676 | 31,5233 | 31,848 | 36,7734
0,1304 | 0,1886 | 0,1832 | 0,2045
0,0038 | 0,0020 | 0,0013 | 0,0069
0,7078 | 0,9994 | 09868 | 1,0594
Swl 31,00 | 3934 | 3945 } 40,40
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Insanoglu, son 150 yilda 950 milyar varil petrol
tiretti ve tiiketti. Artan dinya niifusu, bazi iilkelerdeki
ekonomik dengelerin degisimi gibi unsurlann etkisiyle
gereksinimin artacagina kesin goéziiyle bakiliyor. Yapilan
aragtirmalarda simdi yilda 29 milyar varil olan petrol
gereksiniminin 2020 yilinda 42 milyar varile ¢ikacagim
gostermektedir. Son ddnemlerde petrol fiyatlarinin
artmas1 ve kaynaklarin kiiresel gereksinim icin yeterli
olup olmadig1 tartigmalar ise akla “Diinya yeni bir petrol
krizinin esiginde mi?” sorusunu getiriyor. Daha da
Onemlisi ihtiyaci karsilayacak kadar petrol rezervi olup
olmadigimn tartigildig: bir ortamda var olan ve var oldugu
sdylenen kaynaklarin kriz bolgelerine olmasi isi farkli bir
boyuta tagimaktadir [20].

Siirekli artis  seviyesinde seyreden petrol
fiyatlarmin endiistri kollarma, borsaya, enflasyona ve
dolayisiyla kiiresel ekonomiye etkisi olduk¢a fazladir.
1997 — 1998 yillarinda yasanan Asya’daki ekonomik kriz
sonrasinda fiyatlar artnug ve bu artig 11 Eyliil sonrasinda
da devam etmigtir. Yaklasik iki yil once Irak’in isgal
edilmesi sonrasinda ise beklenenlerin aksine fiyatlar
diismeyip, aksine — {iretim miktan artuilmasma ragmen —
artig devam etmektedir.

Petrol fiyatlarimn tahmin edilmesinde birkag farkl
goriis disinda genel kabul {iretim seviyesini kontrol
giiciiniin ~ gelecekte  kimde  olacagi  konusunda
anlasmazliklar olsa da, iiretim miktar ile fiyatlar arasinda
yakin bir iliskinin varhgi ve iiretim seviyelerindeki
degisimleri tahmin etmek yoluyla gelecekteki fiyat
seviyelerini 6ngérmenin miimkiin oldugudur. Uretim
seviyelerinin tahmin edilmesinin pek de kolay olmadig:
yoniinde karst elestiriler getirilse de, firetim miktar1 ve
petrol fiyatlanimin yillik degerleri arasinda iliski olmadigy
yoniinde goriis belirtilmemektedir. Uretim miktarim
agiklayict degisken olarak kabul edilmesine getirilen
elegtiriler ise tiretim ve fiyatlar arasindaki muhtemel zayif
korelasyondan ziyade, iiretim miktarinmn petrol fiyatlarimi
belirleme giicliniin azalacag1 beklentisinden
kaynaklanmaktadir.

Belli donemlerde petroliin tiretim seviyelerine ve
bu seviyelerdeki degisim beklentilerine bagli olarak
fiyatlarin aylik degerlerinde dalgalanmalar gozlendigi bir
gercektir ancak daha uzun vadeli bir analiz yapildiZinda,
Ornegin ham petrol fiyatlarimin yillik degerleri ile {iretim
miktarinin yillik degerleri arasinda gercekten giiclii bir
iligki olup olmadigi incelendiginde, bu iki degisken
arasinda pozitif yonlii zayif bir korelasyon tespit
edilmektedir. Diger bir deyisle, konu ile ilgili giiniimiize
dek yapilan gahismalarm temel varsaymmunm aksine,
tiretim miktarlar1 ve petrol fiyatlarmm yilhik degerleri
birlikte yiikselmekte, iistelik bu pozitif iliski kuvvetli
olamamaktadir. Bu sebeple diinya ham petrol iiretimi ve
ham petrol fiyatlarimin, en azindan yillik degerleri igin

negatif bir korelasyondan soz edilmesi miimkiin
goériinmemekte ve yapilan analizlere gore, iiretim
seviyesinin agiklayici degisken olarak kullanildig: basit
bir regresyon modelinin fiyatlanin tahmin edilmesinde
yeterince agiklayici olmadigy anlagilmaktadir.

Bu tespitler 1s13inda, ham petrol fiyatlarmin
tahmin edilmesinde serinin kendi 6zelliklerine odakli
tahmin modellerinin degerlendirilmesinin faydali olacag
anlasilmaktadir. Bu fikirden hareketle, oncelikle ham
petrol fiyatlarmin yillik degerlerinin karakterizasyonu igin
olduk¢a hassas bir analiz yontemi olan otokorelasyon
analizinden yararlanilmugtir.

Otokorelasyon analizinin sonuglarma goére diinya
ham petrol fiyatlarmin zaman i¢inde aldifi deZerler
arasmnda iliski olmadig, bir bagka ifade ile serinin rasgele
oldugu tespit edilmistir. Mevsimsel dalgalanma
hareketleri de icermeyen bu seri i¢in en uygun tahmin
tekniklerinin  basit hareketli ortalama, basit iistel
diizeltme ve yamit oram uyarlamali iistel diizeltme
teknikleri olduguna karar verilmis, Holt’un iki parametreli
iistel diizeltme tekniginin ise trend bilesenini hesaplayan
bir modelin sonuglarim1 da goérebilmek amaciyla
kullanilmasi uygun gériilmiigtiir.

Eldeki veriler dogrultusunda, tahmin hatalarm
minimize edecek sekilde modeller olusturulmus ve
performanslar karsibikli olarak degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmenin  sonuglarma gore, 3’li  hareketli
ortalama teknigi, standart istatistiksel hata 6lgtimleri kriter
olarak kabul edildiginde en basarili model olarak géze
carpmaktadir. Bu modelin ardindan sirasiyla basit ve yamt
orani uyarlamali {istel diizeltme modelleri ile Holt’un iki
parametreli modeli gelmektedir.

Tahmin modellerinin karsilastirilmasinda, standart
istatistiksel hata Olciimleri ve ozellikle hata kareleri
ortalamasinin~ kullanilmasina  yonelik  elestiriler
degerlendirilerek tahmin modelleri ikinci bir kritere gore
de karsilastirilmustir. Tahmin  durumu  i¢in en uygun
teknigin se¢ilmesinde kullamilmas: 6nerilen Slgiimlerden
biri olan Theil’in U istatistigi, tim modeller icin
hesaplanrms ve hesaplanan veriler bir tabloda
toplanmugtir.

Bu tablo {izerinde yapilan degerlendirmeye gore
yanit orami uyarlamali iistel diizeltme modelinin diger
modellere  {istiinliik sagladigi  goriilmekte,  diger
modellerin kullamlmasinin ham petrol fiyatlarmm tahmin
edilmesine yonelik anlamli bir katki saglamadifi tespit
edilmektedir. Bu istatistige gore, basit hareketli ve basit
iistel diizeltme modelleri igin hesaplanan tahmin hatalari,
bir basit tahmin modeli igin hesaplanandan yiiksek
olmakta, Holt’un iki parametreli modeli ise hatalarm
azaltilmasima yonelik anlamli bir fayda saglamamaktadir.
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Diinya ham petrol fiyatlarimin yillik degerlerinin
tahmin edilmesinde, ham petrol iretim miktarlarmn
kullamlmasinim uygun goriilmedigi durumda, ham petrol
fiyatlar1 serisinin kendi &zelliklerine duyarli tahmin
modellerin  performanslar:  degerlendirildiginde, basit
hareketli ortalama ve yamt oram uyarlamali iistel
diizeltme tekniklerinin 6n plana ¢iktifr goriilmektedir.

Diinya ham petrol fiyatlarmin tahmin edilmesine
yonelik birgok caligma yapilmakta ancak c¢ahsmalarn
biiyiik bir kismu ham petrol fiyatlarnin ngériilmesinde
serinin kendi ozelliklerini ve tarihsel izlerini dikkate
almamaktadir. Giiniimiize dek yapilan calismalarin bu
ozelligi diisiiniildiigiinde bu ¢alisma, diinya ham petrol
fiyatlarmim analizine ve tahmin edilmesine yonelik farkli
bir bakis agis1 ortaya koymakta ve gelecege yonelik
degerlerin tahmin edilmesinde ham petrol fiyatlarimmn
kendi  oOzelliklerine odakli  alternatif tekniklerin
performanslarim degerlendirmektedir.
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