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Öz
Globalleşen dünyada ülkelere yapılan doğrudan yatırımların önemi her geçen gün artmaktadır. Özellikle 
Avrupa Birliği aday ülkelerinin doğrudan yabancı yatırımlarının geleceğini belirlemek amacıyla tahmin 
tekniklerinin kullanımı  gerekmektedir. Düşük sayıda örnek büyüklüğüne sahip durumda tahmin 
tekniklerini karşılaştırmayı amaçlayan, en uygun tahmin tekniğinin ne olduğu konusunda bir incelemenin 
yapılacağı bu çalışmada her bir aday ülkelerin yabancı yatırım değerleri tahmin edilecektir. Mevcut 
durumda uygun olan tahmin tekniği ve tahmin yöntemleri ile ilgili gelişim alanları tartışılacaktır.
Anahtar Kelimeler: Tahmin Teknikleri, Doğrudan Yabancı Yatırım, Avrupa Birliği
EL Sınıflandırması: G17, C53

Abstract
The importance of direct investments made to countries in an increasingly globalized world is escalating day 
by day. Especially, the use of prediction  techniques is required to determine the future of direct 
foreign investments in European Union candidate countries. This study, which aims to compare prediction 
techniques in situations with a low sample size, will examine what the most appropriate prediction technique 
is. The foreign investment values of each candidate country will be predicted in this study. The currently 
suitable prediction technique and areas for development regarding prediction methods will be discussed.
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Giriş

Dünyanın globalleşmesi ve ticaretin daha faal hale gelmesi ülkeler arası yatırımlar günden güne daha 
da artmaktadır. Ülkeler hem kendi girişimcilerini desteklemekte hem de diğer yabancı ülkelerden 
ülkelerine yatırım yapılması ile ilgili olarak çalışmalar yapmaktadırlar. Bu çalışmada Avrupa 
Birliği’ne aday ülkelere yapılan doğrudan yabancı yatırımların geleceği ile ilgili tahmin yapmak, 
hangi tahmin tekniğinin kullanımının daha etkili olacağını belirlemek amaçlanmıştır. Birliğe aday 
ülkelerin doğrudan yabancı yatırımlar ile kazanımları literatürde incelenmiştir. İlk kısımda literatür 
incelemeleri yer almaktadır.

Uygulama bölümünde her bir ülke için ve ülkelerin ortalamaları için tahmin teknikleri kullanılarak 
değerlendirmeler yapılacaktır. En son bölümde ise tahmin tekniklerinin karşılaştırılması, sonuç ve 
öneriler kısmı yer almaktadır.

2. Doğrudan Yabancı Yatırımlar

Yatırılabilir olan kaynakların kişiler veyahut kuruluşlar ile başka bir ülkeye taşınması olarak ifade 
edilen yabancı yatırım kavramı, uluslararası sermaye yatırımları olarak doğrudan veya portföy 
yatırımları şeklindedir. Doğrudan yatırımlar, yabancı bir ülkedeki şirket yönetiminde uzun vadeli 
olarak söz sahibi olmak için yeterli miktarda hisse alımıyla gerçekleşen yatırımlar olarak ifade 
edilmektedir (Çapraz vd., 2003). Bir şirketin üretim yapmak üzere kurulu olduğu ülke dışına 
çıkmak için şirket merkezin bulunduğu ülke dışında üretim tesisini kurması, mevcut olan bir 
üretim tesisini alması doğrudan (dolaysız) yabancı sermaye yatırımı (foreign direct investment) 
olarak ifade edilmektedir (Seyidoğlu, 2003). Doğrudan yabancı yatırım, uluslararası ekonomik 
entegrasyonun hızlı gelişmesinin araçlarından biri olarak ifade edilmektedir. Doğrudan yabancı 
yatırımlar ekonomiler arasında kalıcı ve sağlam bağlantılar kurulmasını sağlamaktadır (Oecd, 2008). 
Doğrudan yabancı sermaye yatırımları uluslararası sermaye yatırımı olarak da ifade edilmektedir 
(Oksay, 1998).

Doğrudan sermaye yatırımları için çok uluslu işletmelerin varlığı önem arz etmektedir. Literatürde 
doğrudan sermaye yatırımları ile çok uluslu işletmelerin gelecekleri ve iki kavramın etkileşiminin 
sunulduğu çalışmalara rastlanmaktadır (Hashai vd., 2011). Çok uluslu şirketlerin temel olarak 
doğrudan yabancı yatırım yapan işletmeler olduğu ifadesinden yola çıkarak bu işletmelerin üç 
tipte faaliyetleri bulunmaktadır. Bunlardan ilki geriye bağlantılı üretim faaliyetleri olarak ifade 
edilmektedir. Bu işletmeler genellikle doğal olan kaynakları işlemek amacıyla kurulmaktadırlar. 
İkincisi ileriye bağlantılı üretim faaliyeti olarak ifade edilmektedir. Bu faaliyetler ana şirketin satış 
faaliyetini yabancı ülkede düzenlemek veyahut ilgili işletmenin bulunduğu pazarda kısıtlı müşteri 
bulunması sebebiyle yabancı ülkelere açılması şeklindedir. Üçüncü olarak yatay bağlantılı üretim 
faaliyetlerinde, yatırımın yapıldığı ülkedeki şirkete üretim için gerekenleri ve sermayeyi transfer 
etmesi, ana firmanın stratejisi çerçevesinde faaliyetini sürdürmesi amaçlanır (Tandırcıoğlu vd., 
2003). Doğrudan yabancı yatırımlar zamana bağlı olarak gelişimler ve değişimler göstermektedir. 
Doğrudan yabancı yatırımların değişen dünyasında ülkeler ve şirketler açısından bakıldığında bazı 
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değerlendirmeler yapılmaktadır. Örneğin ülkeler açısından, ekonomik aktivitelerin globalleşmesi, 
zenginlik yaratan varlıkların hareketliliğinin artması, ülkeler tarafından doğrudan yabancı 
yatırımlarının fayda ve maliyetlerinin daha iyi bir şekilde değerlendirilmesi doğrudan yabancı 
yatırımların gelişimini sağlamaktadır. Firmalar açısından ise küresel pazarlarda daha fazla faaliyet 
gösterme ihtiyacının artışı ve bölgesel entegrasyon daha etkili yatırım arayışını arttırmaktadır. 
Bölgesel yeni doğrudan yabancı yatırım fırsatlarının artışı doğrudan yabancı yatırımların gelişimini 
hızlandırmaktadır (Dunning, 1994).

Doğrudan yabancı yatırımlarının teorilerinin incelendiği bir çalışmada yeni trendleri ve teori nasıl 
geliştiği ifade edilmiştir (Denisia 2010). Doğrudan yabancı yatırımları ile ithalat ve ihracat gibi 
ticari faaliyetler arasındaki sebep sonuç ilişkisini Çin için inceleyen bir çalışma özetle, ihracatın 
büyümesinin ithalatın büyümesine sebep olduğunu vurgulamaktadır (Liu vd., 2001) Çin ile 
ilgili olarak doğrudan yabancı yatırımlar konusunda 1990 yılından bu yana başarılı olduğu ifade 
edilmektedir (Cheng, 2010). Çin’in doğrudan yabancı yatırım çekmedeki başarısının Türkiye 
yönünden inceleyen çalışmada Türkiye’nin Çin ile ticari ve siyasi ilişkilerin geliştirilmesi gerektiği 
yönde sonuçlara ulaşılmıştır (Ventura, 2005). Her iki ülke için de ayrı ayrı doğrudan yabancı 
yatırımının belirleyicileri üzerine yapılmış çalışmalara da rastlanmaktadır (Sun vd., 2002; Tatoğlu 
vd., 1998).

Doğrudan yabancı yatırımlarının belirleyicileri olarak ifade edilen; maliyetle ilgili faktörler, yatırım 
çevresini zenginleştirici faktörler, makroekonomik faktörler ve ülkenin kalkınma stratejisi; arz yönlü 
ve talep yönlü belirleyiciler, geleneksel ve geleneksel olmayan faktörler; itici ve çekici faktörler olarak 
farklı gruplarda incelenmektedir (Özcan vd., 2010). Doğrudan yabancı yatırımların Türkiye’de 
bölgesel belirleyicileri üzerine yapılan bir çalışmada çok uluslu şirketlerin lokasyon kararları ile 
ilgili faktörlere odaklanılmıştır (Deichmann vd., 2003). Yabancı sermaye yatırımlarını belirleyen 
faktörler ile ilgili olarak dönemsel yapılan çalışmalara da literatürde rastlanmaktadır. (Kar vd., 2008; 
Karagöz, 2007; Yapraklı, 2006; Bozkurt, 2009). Türkiye’ye yapılacak doğrudan yabancı yatırımlarının 
arttırılması için yapılması gerekenler: Yasal düzenlemeler, politik istikrar, mali önlemler, bürokratik 
engellerin ortadan kaldırılması şeklinde özetlenmektedir (Çinko 2009).

3. Doğrudan Yabancı Yatırım Ve Tahmin Teknikleri Literatür İncelemesi

Ekonomik büyüme ile doğrudan yabancı yatırımların incelendiği çalışmalara literatürde 
rastlanmaktadır. Jayachandran vd., (2010) Hindistan için dönemsel bir analiz yaparak ticaret, 
ekonomik büyüme ve doğrudan yabancı yatırımların ilişkisini incelemiştir. Roy vd. (2006) ekonomik 
büyüme ve doğrudan yabancı yatırımları zaman serisi yaklaşımıyla Bileşik Devletler’de inceleyerek 
doğrudan yabancı yatırımların ilerleme için yararını, uzun dönemdeki kazanımlarını ifade 
etmişlerdir. Değer vd. (2006) geçiş ekonomilerinde büyüme ve doğrudan yabancı yatırım ilişkisini 
inceleyerek özellikle Sovyetler Birrliği’nin dağılmasından sonra ortaya çıkan geçiş ekonomilerini 
dikkate almış ve geçiş ekonomileri için doğrudan yabancı yatırımın çok önemli bir boyutta 
olduğu değerlendirmiştir. Büyüme ile doğrudan yabancı yatırımlar da incelenmiş, buna ek olarak 
Euro bölgesi ülkelerinde yatırımların büyümeye olan etkileri kestirilmiştir (Pegkas, 2015). Mehic, 
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vd. (2013) Güneydoğu Avrupa’nın ülkelerinde doğrudan yabancı yatırımın ekonomik büyüme 
üzerindeki etkisini incelemiştir. Wang vd. (2022) yaptıkları çalışmada doğrudan yabancı yatırımın 
büyüme üzerindeki etkisini inceleyerek literatürde yer alan çalışmaları bibliyometrik analiz ile 
değerlendirmişlerdir.

Gerceker (2015) doğrudan yabancı yatırımları ile büyüme arasındaki ilişkiyi ortaya koymak için 
yaptığı çalışmada Türkiye verilerini incelemiştir. Doğrudan yabancı yatırımlarla ekonomik büyüme 
arasında ilişki bulunduğu bir çalışmada doğrudan yabancı yatırımlar ile istihdam arasında ilişki 
tespit edilememiştir (Ekinci, 2011). Başka çalışmalarda da doğrudan yabancı yatırımların işsizlik 
üzerinde bir etkisinin olmadığı değerlendirmesi yapılmıştır (Saray 2011; Peker vd., 2010). Doğrudan 
yabancı yatırımların ihracat ile ilişkisini Türkiye için zaman serisi analiziyle inceleyen çalışmada da 
yabancı sermayeden ihracata doğru giden bir ilişki belirlenememiştir (Karagöz vd., 2006).

Doğrudan yabancı yatırımları konusunda yapılan tahmin ile ilgili çalışmalar incelendiğinde büyüme 
kavramıyla doğrudan yabancı sermaye yatırımları ilişkisinden yola çıkarak modeller geliştirilmiştir 
(Sımıonescu, 2015). Bashier vd. (2007) doğrudan yabancı yatırımları tutarını tahmin etmek 
için otoregresif entegre hareketli ortalama tekniği (ARIMA) kullanmıştır. Çin’de yapılan başka 
bir doğrudan yabancı yatırımları tahmin çalışmasında ise, genetik algoritmaların kullanımıyla 
parametrelerin optimize edildiği Bass modeli değiştirilerek kullanılmıştır (Tsai, 2014). Hindistan’da 
doğrudan ekonomik kalkınma, yoksulluğun ortadan kaldırılması ve dış ticaret dengesinin 
iyileştirilmesi gibi hedeflere ulaşmayı sağlamak amacıyla yatırımın teşvik edilmesi gerektiği 
savunulmaktadır (Jain, 2020). Hindistan ve Çin’in Afrika’ya yönelik doğrudan yabancı yatırımlarını 
nasıl etkilediği incelenmiştir. İki büyük ekonominin doğrudan yabancı yatırımları akışları üzerinde 
ev sahibi ülkelerin yönetim yapısı ve politik ideolojisinin belirleyici bir etkisi olduğu gösterilmektedir 
(Munjal vd., 2022). Sharma, (2020) Hindistan’daki doğrudan yabancı yatırım trendini tahmin etmek 
ve analiz etmek için özelleştirilmiş bir Box-Jenkins ARIMA modeli kullanmıştır.

Gelişmekte olan ülkeler için doğrudan yabancı yatırımların önemi, bu yatırımların sermaye 
ve teknoloji sağlama, iş yaratma ve küresel ekonomiye bağlanma yoluyla ekonomik büyümeyi 
hızlandırma yeteneğinden kaynaklanmaktadır. Ancak, yabancı doğrudan yatırımların dünya 
genelindeki dağılımı oldukça dengesiz olup, büyük ölçüde gelişmiş ülkeler tarafından domine 
edilirken, gelişmekte olan ülkeler doğrudan yabancı yatıırımların bir kısmını alabilmektedir. (Emako 
vd., 2022). 1990’lardan itibaren gelişmekte olan ülkeler için önemli bir dış finansman kaynağı haline 
gelen bu yatırımların ekonomik kalkınma için kritik bir araç olduğu belirtilmektedir (Birgül ve 
Karaalp, 2014). Nijerya’da yabancı doğrudan yatırımların son zamanlarda dalgalı bir seyir izlediği 
ve 2019 ile 2020 yılları arasında azalış trendine girdiği gözlemlenmektedir. Bu çalışmanın, ARIMA 
Modeli yaklaşımını kullanarak Nijerya’ya olan yatırım girişlerinin gelecek on yıllık tahminini 
yapmayı amaçladığı belirtilmektedir (Idowu, 2021). Polat ve Payaslıoğlu (2016) 2004-2014 yılları 
arasındaki dönemde döviz kuru seviyesi ve hareketliliğinin doğrudan yabancı yatırımlar üzerindeki 
etkisini bir ekonometrik model çerçevesinde incelemiştir. Kechagia ve Metaxas (2022) BRIC ve 
CIVETS ülkelerindeki sosyoekonomik ve politik ortamın doğrudan yabancı yatırımların akışlarını 
nasıl etkilediğini incelemiştir.
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Yerel finansman kaynaklarının yetersiz olduğu çoğu gelişmekte olan ülkelerin, ekonomik büyüme 
oranlarını artırmak için gibi alternatif finansman kaynaklarına ihtiyaç duyduğu belirtilmektedir. 
Ürdün’ün ekonomik açıklık ve yatırım teşviki konusunda yaşadığı zorlukları ve aynı zamanda 
doğrudan yabancı yatırımların ekonomik büyüme ve yatırım sermayesini artırmadaki önemli 
rolü detaylı bir şekilde ele alınmaktadır (Al-Rawashdeh vd., 2011). SES, HWES ve ARIMA olmak 
üzere üç farklı tahmin yöntemi, Zambiya’nın yıllık net yabancı doğrudan yatırım girişlerini tahmin 
etmek için incelenmiştir. Çalışmada en düşük hata oranına sahip modeli bulmak için karşılaştırma 
yapılmıştır. (Jere vd., 2017). ARIMA modelleri, Hindistan’a toplam yatırım girişi en çok olan konut, 
telekomünikasyon, bilgisayar ve otomobil sektörleri için zaman serisi veri modellemesi yapmak 
amacıyla incelenmiştir. (Singh ve Kumar, 2017). 1970-2011 yılları arasında 23 Afrika ekonomisi 
üzerinde yapılan bir panel veri setine dayalı Granger nedensellik testleri, reel GDP büyümesi ve 
doğrudan yabancı yatırım arasında karşılıklı nedensellik ilişkisini ortaya koymaktadır (Seyoum vd., 
2015). Yabancı doğrudan yatırımın ve ticaretin, gelişmekte olan ülkeler için ekonomik büyümeyi 
teşvik etmede önemli bir rol oynadığı ve teknoloji transferinin önemli bir aracı olduğu sonucuna 
ulaşılmıştır. İkisinin etkisinin, insan sermayesi, iç yatırım, altyapı, makroekonomik istikrar ve ticaret 
politikaları gibi faktörlere bağlı olarak ülkeden ülkeye değişebileceği belirtilmektedir (Makki ve 
Somwaru, 2004). Yabancı doğrudan yatırımların bir ekonomiyi büyütme unsuru olarak öneminin, 
özellikle gelişmekte olan veya az gelişmiş ülkeler için arttığı ve bu yatırımların, iyi değerlendirildiğinde 
büyüme ve kalkınma üzerinde olumlu etkileri olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Yılmaz ve Can (2016) 
gizli Markov modelini, girişlerin gelecek tahminlerini yapmak için incelemiştir. Ayenew (2022) 
yabancı doğrudan yatırımların alt Sahra Afrika ülkelerinin ekonomik büyümesi üzerindeki kısa 
ve uzun vadeli etkisini 1988-2019 yılları arasında incelemiştir. Rehman ve Ahmad (2016), 1990-
2013 yılları arasında 21 gelişmekte olan ülkede net yabancı sermaye girişlerinin ekonomik büyüme 
üzerindeki etkisini incelemiştir. Gökmenoğlu vd., (2019) Türkiye örneği üzerinden ekonomik risk 
ve yabancı doğrudan yatırımlar arasındaki nedensel etkileşimler incelemiştir. Karşılaştırmalı olarak 
tahmin modelleri kullanılan çalışmalara baktığımızda makine öğrenme algoritmaları kullanılarak 
Mısır›a yapılan yabancı doğrudan yatırımların ve bu yatırımların belirleyicileri tahmin edilmiştir. 
Random Forest (Rastgele Orman), Support Vector Machine (Destek Vektör Makinesi – SVM), 
Logistic Regression (Lojistik Regresyon), Naive Bayes (Naif Bayes), K-Nearest Neighbors (K-En 
Yakın Komşu – KNN), Neural Networks (Sinir Ağları),Gradient Boosting yöntemleri kullanılmıştır. 
Zaman serisi analizi için ARIMA modeli kullanılmıştır (Arif vd., 2021). Sawalha vd., (2016) 1980-
2012 yılları arasında 40 ülkede özel sermaye akışlarının ekonomik büyüme üzerindeki etkisini 
incelemiştir. Çapraz kesitli zaman serisi için regresyon kullanılmıştır.

Jirasavetakul ve Rahman (2018) doğrudan yabancı yatırımların Avrupa Birliği (AB) üyesi olan Doğu 
Avrupa ülkelerinin ihracata dayalı büyümesinde güçlü bir rol oynadığını belirtmişlerdir. Batı Balkan 
ülkeleri de ihracat ve büyüme performansını artırmak için doğrudan yabancı yatırımlar öncülüğünde 
yol aldıkları ifade edilmiştir. Ülkeler için doğrudan yabancı yatırımlarının girişlerinin belirleyicileri 
deneysel bir modeli ile belirlenmeye çalışılmıştır. Janicki ve Wunnava (2004) Avrupa Birliği üyeleri 
ile sekiz orta ve doğu Avrupa ülkesi arasındaki ikili doğrudan yabancı yatırımları incelemiştir. Orta 
ve Doğu Avrupa ülkelerindeki doğrudan yabancı yatırım girişlerinin temel belirleyicilerinin ev 
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sahibi ekonominin büyüklüğü, ev sahibi ülke riski, ev sahibi ülkedeki işçilik maliyetleri ve ticarete 
açıklık olduğu ifade edilmektedir. Resmini (2007) AB aday ülkeler için ekonomik entegrasyon ile 
endüstrinin konumu arasındaki etkileşimi analiz etmiştir. Narula ve Bellak (2009) AB genişlemesi 
ve ülkelerin doğrudan yabancı yatırım ile kalkınmasını incelemiştir. Popescu (2014) doğrudan 
yabancı yatırımların ve ihracatın ekonomik büyüme üzerindeki rolü ve vergi politikalarının 
doğrudan yabancı yatırım üzerindeki etkisini Orta ve Doğu Avrupa ülkelerinde incelemiştir. Mirela 
vd. (2015) Avrupa ülkelerinden Romanya’da doğrudan yabancı yatırımların gelişimi, AB’ye bağlılık 
ve küresel ekonomik kriz çerçevesini analiz ederek incelemiştir. Carril-Caccia ve Pavlova (2018) 
doğrudan yabancı yatırımların itici güçlerini AB ülkeleri çerçevesinde yıllardaki değişimleri de göz 
önüne bulundurarak genel bir perspektifte incelemiştir. Franc (2015) Avrupa ülkeleri için doğrudan 
yabancı yatırımın özellikle çevresel açıdan sürdürülebilir kalkınmayı nasıl etkileyebileceğini analiz 
etmiştir. Bu açıdan incelendiğinde üye ülkelere yapılan doğrudan yabancı yatırımların önemli 
olduğu belirtilebilir.

Avrupa ülkelerinin doğrudan yabancı yatırımlarının tahminlerini veya ilişkilerini konu alan 
çalışmalar da literatürde yer almaktadır. Tsimpida ve Bitzenis (2023) 1996–2018 dönemi için AB 
ülkelerinde doğrudan yabancı yatırım ve büyüme bağlantısını incelemiştir. Mateev (2009) Orta 
ve Güneydoğu Avrupa ülkelerindeki doğrudan yabancı yatırım akışlarının ana belirleyicilerini 
incelemiştir. Sova vd., (2009) panel veri yöntemlerini kullanarak AB’nin son üye olan ülkeler için 
doğrudan yabancı yatırım girişinin belirleyicilerini değerlendirmiştir. Tahmini konu alan bir başka 
çalışmada global olarak ülkeler arasındaki doğrudan yabancı yatırımlarını tahmin etmek için GMM, 
ARIMA ve ARIMAX yöntemleri karşılaştırılmıştır (Vujanović vd., 2021). Breuss vd., (2010) lojistik 
regresyonu kullandığı çalışmada yapısal fonlar, AB’nin genişlemesi ve doğrudan yabancı yatırımların 
Avrupa’da yeniden dağıtımı üzerinde çalışmıştır. Cieslik ve Ghodsi (2021) işletmeler boyutunu elen 
alarak çok uluslu işletmelerin Avrupa Birliği üye devletlerinde doğrudan yabancı yatırım üstlenme 
kararlarında iş duyarlılığının rolünü incelemiştir. Bandelj (2002) Orta ve Doğu Avrupa’da doğrudan 
yabancı yatırımın belirleyicileri olarak sosyal ilişkileri incelemiştir. 1995-2014 yıllarını içeren 
bir dönemde on dört Avrupa dönüşüm ekonomisi için ekonomik büyüme ve doğrudan yabancı 
yatırımlar atasındaki ilişki incelenmiştir. İlgili çalışmada panel veri analizi kullanılıştır. (Sağlam, 
2017) Savoiu ve Taicu (2014) Çek Cumhuriyeti, Macaristan, Polonya, Romanya, Rusya ve Slovak 
Cumhuriyeti›ndeki makroekonomik göstergeleri de işaret edebilen, ülke riskine odaklanan ve 
doğrudan yabancı yatırım için ekonometri modellerini tanımlayan bir çalışma yapmışlardır. San-
Roman vd., (2016) ticaret entegrasyonu ile doğrudan yabancı yatırım faaliyetleri arasında pozitif 
ve güçlü bir ilişki bulunduğu ifade edip doğrudan yabancı yatırımları farklı bir açıdan ele alarak 
Avrupa ülkelerini incelemiştir. Baiashvili ve Gattini (2019) doğrudan yabancı yatırım girişlerinin 
büyüme üzerindeki etkisi ve bunların gelir seviyeleri ve kurumsal ortamın kalitesine aracılık 
etkisinin inceledikleri çalışmalarında ülke gelir seviyeleri ile doğrudan yabancı yatırım arasındaki 
etkileşime odaklanmışlardır. Herzer ve Nunnenkamp (2013) panel analizleri kullanarak içe ve dışa 
dönük doğrudan yabancı yatırımların Avrupa’daki gelir eşitsizliği üzerindeki etkilerini incelemiştir. 
Plıkynas ve Akbar (2006) doğrudan yabancı yatırımların tahmin edilmesi için sinir ağı tabanlı tahmin 
modeli ve belirleyicilerinin doğrusal olmayan değerlendirmesini yapmıştır. Orta ve Doğu Avrupa 
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bölgesindeki ülkeler için uygulandığı çalışma literatürde yer almaktadır. Sethi vd., (2003) firma 
stratejisi değerlendirmelerinin bir sonucu olarak, doğrudan yabancı yatırımın belirleyicilerindeki 
değişen eğilimleri analiz ederek istatistiksel bir çalışmada yapmışlardır. Birliğe üye olan ve olmayan 
ülkeler için doğrudan yabancı yatırımların tahmin edilmesinin önemli olduğu görülmektedir.

Orta Asya Türk Cumhuriyetlerinde uygulanan bir çalışmada doğrudan yabancı yatırımlar, ticari 
olarak dışa açıklık ve kamunun harcamalarının reel döviz kurunu pozitif yönlü olarak etkilediği ifade 
edilmektedir (Mercan vd., 2014). 2000’li yıllardan itibaren büyümelerinin hızlı olduğu, 2008-2009 
küresel krizlerinden fazla etkilenmedikleri ifade edilmektedir. Bu ülkelere yapılan doğrudan yabancı 
sermaye yatırımlar daha çok enerji kaynaklarına yapılan yatırımlar olarak özellikle Azerbaycan ve 
Kazakistan’a olduğu ifade edilmektedir (Narin vd., 2010). Kazakistan’ın doğrudan yabancı yatırımları 
çekmek için rekabet ettiği ülkeler Rusya, Belarus ve Ukrayna olarak ifade edilmektedir (Gövdere 
vd., 2008). Türkiye’nin dış ticareti ve doğrudan yurtdışı yatırımlarında tercih ettiği ülkelerin analiz 
edildiği bir çalışmada belli bir dönem içerisinde 90 ülke için analiz gerçekleştirilmiştir. İlgili çalışmada 
rank kolerasyonu ve kümeleme analizi uygulanmıştır (Uygur, 2013). Türen vd., (2011) yurt dışına 
doğrudan yatırım yapan Türk sermayesinin ekonomik özgürlük endeksine göre ülke tercihlerini 
araştırmıştır. Hadjit vd., (2005) Türkiye’nin doğrudan yabancı yatırımlar için büyük bir potansiyele 
sahip olduğu ancak yeterli miktarda kullanılmadığı ifade etmiştir.

Az sayıda veri ile yapılan tahminler ile ilgili literatür araştırması yapılmıştır. Burada tahmin tekniği 
kullanımı ile ilgili yaklaşımlar yer almaktadır. Hyndman ve Kostenko (2007) çalışmalarında veri 
setlerinin boyutu ve karmaşıklığının istatistiksel modellemeye nasıl etki ettiği incelenmiştir. Özellikle 
kısa zaman serileri ile tahmin yapmanın zorluklarına değinilmiş ve modellemeyi karmaşıklaştıran 
etkenlerden birinin de sezonluk öngörüler için model geliştirme ve doğrulama olduğu belirtilmiştir. 
Kirshners ve Borisov (2012), kısa zaman serileri üzerindeki talep tahminleri için üç ana teknik 
incelenmiştir: hareketli ortalama, trendli üssel düzleştirme ve basit üssel düzleştirme. Araştırmada, 
hareketli ortalama ve trendli üssel düzleştirme tekniklerinin talebi yeterince yansıtmadığı ve aşırı 
düzleştirme nedeniyle kısa zaman serisi tahminleri için önerilmediği belirtilmiştir. Ancak, basit 
üssel düzeltme tekniği, tarihi verinin dalgalanmalarını takip ettiği için ve talepteki hafif ve keskin 
değişikliklere tepki verdiği için kısa zaman serisi tahminleri için uygulanabilir olduğu sonucuna 
varılmıştır. Kısa zaman serileri üzerinde yürütülen bir çalışma, sekiz tahmin yöntemini ve mevsimsel 
bileşenleri kullanan beş tahmin tekniğini incelenmiştir. Cruz-Nájera vd., (2022) klasik ve makine 
öğrenme tabanlı yöntemlerin performansını karşılaştırmış ve zaman serilerinin mevsimsel 
bileşeninin tahmin tekniklerindeki etkisini analiz etmiştir. Ernst, ve Bar-Joseph (2005) biyolojik 
sistemlerin incelenmesi için kullanılan zaman serisi analizlerinde kısa veri kümelerinin (8 zaman 
noktası veya daha az) zorluklar sunduğunu belirtnişlerdir. Kısa zaman serilerinde, örneğin yalnızca 
iki yıllık aylık veri mevcut olduğunda, belirli bir seri içinde mevsimsel davranışı resmi olarak tespit 
etmenin mümkün olmadığı belirtilmiştir. Bu durumda, mevsimselliğin sabit olduğunu varsayarsak, 
Bayesci analizlerin faydalı olabileceği ifade edilmiştir (De Alba ve Mendoza, 2007).

Kısa vadeli tahminlerde geleneksel ve yapay zekâ tabanlı teknikler olmak üzere çeşitli yöntemlerle 
gerçekleştirilir. Geleneksel yaklaşımlarda çoğunlukla istatistiksel metotlar kullanılır. LSTM’nin 
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kısa vadeli elektrik yük tahminlerinde kullanılabilirliği ve etkinliği üzerinde durulmuştur (Rafi 
vd.2021). Satış tahminleri için küçük bir veri seti üzerinde çalışan bir yapay sinir ağı (ANN) modeli 
uygulanmaktadır. Model, bir kimya şirketinin aylık satış verilerini tahmin etmek için kullanılmıştır 
(Canton Croda vd., 2018). Ferdoush vd., (2021) küçük veri setleri için de, etkin kısa vadeli yük 
tahmini için random forest ve çift yönlü uzun kısa vadeli bellek (bi-LSTM) tekniklerini birleştirerek 
hibrit, toplam 1126 satırlık veri ile bir çalışma yapmıştır. Rüzgâr enerjisi tahmininde kullanılan 
farklı teknikler literatürde tartışılmaktadır. LSTM ile yeni yöntem önerilmiş ve bu yöntemin, küçük 
örneklem veriler üzerinde daha yüksek tahmin doğruluğu sağladığı belirtilmiştir (Liu vd.2019). 
Pasini (2015) karmaşık sistemlerin analizinde, özellikle küçük veri setleri durumunda, yapay sinir 
ağlarının (ANN) etkin bir araç olduğunu vurgulamaktadır. Geri beslemeli ANN’lerin, sistemin 
karmaşıklığına rağmen, sistemlerin doğrusal olmayan davranışları ve sebep-sonuç ilişkileri üzerinde 
bilgi elde etme kabiliyetine sahip olduğu ifade edilmektedir.

Çalışmada yer alan tahmin tekniklerini karşılaştıran çalışmalar da incelendiğinde; Sinir ağlarının 
tahmin tekniği olarak kullanımının uygulandığı çalışmalara rastlanmaktadır. Sinir ağları ile oluşan 
tahmin tekniklerinin kendi aralarında karşılaştırıldığı Nil nehrinin akışı ile ilgili tahminde kullanıldığı 
çalışmaya literatürde rastlanmaktadır (Atiya vd., 1999). Weatherford vd., (2003) otel gelir yönetimi için 
üstel düzeltme tahmin tekniği, hareketli ortalamalar tahmin tekniği, doğrusal regresyon, logaritmik 
regresyon, eklemeli ve çarpımsal modeller son olarak da Holt’un iki parametreli üstel düzeltme tahmin 
tekniğini kullanmışlardır. Stevenson (2007) ARIMA modellerinin karşılaştırarak emlak piyasasında 
ARIMA modellerini etkinliğini ölçmüştür. Otoregresif hareketli ortalama tekniği (ARMA), Deljac 
vd. (2011) otoregresif entegre hareketli ortalama tekniği (ARIMA) ve Genelleştirilmiş Otoregresif 
Koşullu Varyans (GARCH) tekniğini geniş bantlı ağlarda hataların tahmini konusunda kullanmıştır. 
Ekonometrik modelleri ve üstel düzeltme tekniklerinin karşılaştırıldığı çalışmada Romanya, 
Polonya ve Çek Cumhuriyetindeki makroekonomik göstergeler tahmin edilmiştir. Bazı tahminlerde 
ekonometrik modellerin bazılarında da üstel düzeltme tekniklerinin daha doğru tahmin sonucu 
verdiği değerlendirilmiştir (Bratu, 2012). Taylor (2008) mevsimlik ve mevsimlik olmayan verilerde 
tek değişkenli zaman serileri karşılaştırmıştır. Kandananond (2012) iki makine öğrenme tekniği olan 
yapay sinir ağları ve destek vektör makineleri ile otoregresif entegre hareketli ortalama tekniğini 
ürün taleplerinin tahmininde karşılaştırmıştır. Lam vd., (2016) yapay sinir ağları ile otoregresif 
entegre hareketli ortalama tekniğini karşılaştırmıştır. Hansen (2014) çarpımsal Holt-Winter’ın üstel 
düzeltme modeli ve çarpımsal otoregresif entegre hareketli ortalama tekniğini karşılaştırarak aylık 
süt dağıtımlarını tahmin etmiştir. Düzeltme tekniklerinin karşılaştırıldığı bir çalışmada hava trafiği 
yoğunlukları tahmin edilmiştir. Çalışmada hareketli ortalama, Brown’ın tek parametreli doğrusal 
üstel düzeltme yöntemi, Brown’ın ikinci derece üstel düzeltme yöntemi, üstel düzeltme, Holt’un iki 
parametreli doğrusal üstel düzeltme yöntemi ve zaman serileri için bileşenlere ayırma yöntemleri 
karşılaştırılmıştır (Önder vd., 2014). Çoklu regresyon ve üstel düzeltme yöntemlerinin tahmin için 
karşılaştırıldığı bir çalışmada kısa ve uzun dönemli olarak günlük haftalık aylık verilerle tahminler 
yapılmıştır. Holt-Winters metodunun uzun dönemde ve aylık kısa dönemde iyi bir tahmin aracı 
olduğu ifade edilmiştir. (Tratar vd., 2016)
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4. Tahmin Teknikleri

Çalışmada kullanılan tahmin teknikleri kısaca ifade edilecektir.

Deneyimsiz (Naive) Tahmin Tekniği

Zaman serisinin son dönemde almış olduğu değerin bir sonraki dönemin tahmini olarak kullanıldığı 
yöntemdir. (Armutlulu, 2008)

Zaman serisinin son dönemde almış olduğu değerin bir sonraki dönemin tahmini olarak 
kullanıldığı yöntemdir. (Armutlulu, 2008) 

𝑌𝑌𝑌𝑌�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡  

Basit Ortalama Tahmin Tekniği 

Barit ortalama tahmin tekniğinde gözlenmiş değerlerin ortalaması ile tahmin 
hesaplanmaktadır. (Makridakis vd., 1998) 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
1
𝑡𝑡𝑡𝑡  �𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌

𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡

 

Basit Hareketli Ortalama Tahmin Tekniği 

Bu tahmin tekniğinde son m dönemin ortalaması alınmaktadır Hesaplama aşağıdaki 
gibidir (Armutlulu, 2008). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 +⋯+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑚𝑚𝑚𝑚  

Ağırlıklı Hareketli Ortalama Tahmin Tekniği 

Bu tekniğe göre son dönemlerin ağırlığı yüksek alınarak aşağıdaki şekilde tahmin 
hesaplanmaktadır (Armutlulu, 2008). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤 =
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 +⋯+𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡 +𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + ⋯+ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡
 

Basit Üstel Düzeltme Tahmin Tekniği 

Bu teknikte son gözlem ile ağırlığı (α) olacak şekilde aşağıdaki gibi hesaplama 
yapılmaktadır (Makridakis vd., 1998). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡 

 Holt’un İki Parametreli Üstel Düzeltme Tahmin Tekniği 

Bu tekniğe göre temel eşitlikler: 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡) 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ) + (1− 𝛽𝛽𝛽𝛽)𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 

m dönem sonrası tahmini aşağıdaki gibi hesaplanmaktdır. (Armutlulu 2008; Makridakis 
vd., 199) 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚 

Brown’nın Üstel Düzeltme Tekniği 

Basit Ortalama Tahmin Tekniği

Barit ortalama tahmin tekniğinde gözlenmiş değerlerin ortalaması ile tahmin hesaplanmaktadır. 
(Makridakis vd., 1998

Zaman serisinin son dönemde almış olduğu değerin bir sonraki dönemin tahmini olarak 
kullanıldığı yöntemdir. (Armutlulu, 2008) 

𝑌𝑌𝑌𝑌�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡  

Basit Ortalama Tahmin Tekniği 

Barit ortalama tahmin tekniğinde gözlenmiş değerlerin ortalaması ile tahmin 
hesaplanmaktadır. (Makridakis vd., 1998) 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
1
𝑡𝑡𝑡𝑡  �𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌

𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡

 

Basit Hareketli Ortalama Tahmin Tekniği 

Bu tahmin tekniğinde son m dönemin ortalaması alınmaktadır Hesaplama aşağıdaki 
gibidir (Armutlulu, 2008). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 +⋯+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑚𝑚𝑚𝑚  

Ağırlıklı Hareketli Ortalama Tahmin Tekniği 

Bu tekniğe göre son dönemlerin ağırlığı yüksek alınarak aşağıdaki şekilde tahmin 
hesaplanmaktadır (Armutlulu, 2008). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤 =
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 +⋯+𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡 +𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + ⋯+ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡
 

Basit Üstel Düzeltme Tahmin Tekniği 

Bu teknikte son gözlem ile ağırlığı (α) olacak şekilde aşağıdaki gibi hesaplama 
yapılmaktadır (Makridakis vd., 1998). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡 

 Holt’un İki Parametreli Üstel Düzeltme Tahmin Tekniği 

Bu tekniğe göre temel eşitlikler: 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡) 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ) + (1− 𝛽𝛽𝛽𝛽)𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 

m dönem sonrası tahmini aşağıdaki gibi hesaplanmaktdır. (Armutlulu 2008; Makridakis 
vd., 199) 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚 

Brown’nın Üstel Düzeltme Tekniği 

Basit Hareketli Ortalama Tahmin Tekniği

Bu tahmin tekniğinde son m dönemin ortalaması alınmaktadır Hesaplama aşağıdaki gibidir 
(Armutlulu, 2008).

Zaman serisinin son dönemde almış olduğu değerin bir sonraki dönemin tahmini olarak 
kullanıldığı yöntemdir. (Armutlulu, 2008) 

𝑌𝑌𝑌𝑌�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡  

Basit Ortalama Tahmin Tekniği 

Barit ortalama tahmin tekniğinde gözlenmiş değerlerin ortalaması ile tahmin 
hesaplanmaktadır. (Makridakis vd., 1998) 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
1
𝑡𝑡𝑡𝑡  �𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌

𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡

 

Basit Hareketli Ortalama Tahmin Tekniği 

Bu tahmin tekniğinde son m dönemin ortalaması alınmaktadır Hesaplama aşağıdaki 
gibidir (Armutlulu, 2008). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 +⋯+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑚𝑚𝑚𝑚  

Ağırlıklı Hareketli Ortalama Tahmin Tekniği 

Bu tekniğe göre son dönemlerin ağırlığı yüksek alınarak aşağıdaki şekilde tahmin 
hesaplanmaktadır (Armutlulu, 2008). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤 =
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 +⋯+𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡 +𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + ⋯+ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡
 

Basit Üstel Düzeltme Tahmin Tekniği 

Bu teknikte son gözlem ile ağırlığı (α) olacak şekilde aşağıdaki gibi hesaplama 
yapılmaktadır (Makridakis vd., 1998). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡 

 Holt’un İki Parametreli Üstel Düzeltme Tahmin Tekniği 

Bu tekniğe göre temel eşitlikler: 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡) 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ) + (1− 𝛽𝛽𝛽𝛽)𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 

m dönem sonrası tahmini aşağıdaki gibi hesaplanmaktdır. (Armutlulu 2008; Makridakis 
vd., 199) 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚 

Brown’nın Üstel Düzeltme Tekniği 

Ağırlıklı Hareketli Ortalama Tahmin Tekniği

Bu tekniğe göre son dönemlerin ağırlığı yüksek alınarak aşağıdaki şekilde tahmin hesaplanmaktadır 
(Armutlulu, 2008).

Zaman serisinin son dönemde almış olduğu değerin bir sonraki dönemin tahmini olarak 
kullanıldığı yöntemdir. (Armutlulu, 2008) 

𝑌𝑌𝑌𝑌�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡  

Basit Ortalama Tahmin Tekniği 

Barit ortalama tahmin tekniğinde gözlenmiş değerlerin ortalaması ile tahmin 
hesaplanmaktadır. (Makridakis vd., 1998) 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
1
𝑡𝑡𝑡𝑡  �𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌

𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡

 

Basit Hareketli Ortalama Tahmin Tekniği 

Bu tahmin tekniğinde son m dönemin ortalaması alınmaktadır Hesaplama aşağıdaki 
gibidir (Armutlulu, 2008). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 +⋯+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑚𝑚𝑚𝑚  

Ağırlıklı Hareketli Ortalama Tahmin Tekniği 

Bu tekniğe göre son dönemlerin ağırlığı yüksek alınarak aşağıdaki şekilde tahmin 
hesaplanmaktadır (Armutlulu, 2008). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤 =
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 +⋯+𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡 +𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + ⋯+ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡
 

Basit Üstel Düzeltme Tahmin Tekniği 

Bu teknikte son gözlem ile ağırlığı (α) olacak şekilde aşağıdaki gibi hesaplama 
yapılmaktadır (Makridakis vd., 1998). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡 

 Holt’un İki Parametreli Üstel Düzeltme Tahmin Tekniği 

Bu tekniğe göre temel eşitlikler: 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡) 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ) + (1− 𝛽𝛽𝛽𝛽)𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 

m dönem sonrası tahmini aşağıdaki gibi hesaplanmaktdır. (Armutlulu 2008; Makridakis 
vd., 199) 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚 

Brown’nın Üstel Düzeltme Tekniği 

Basit Üstel Düzeltme Tahmin Tekniği

Bu teknikte son gözlem ile ağırlığı (α) olacak şekilde aşağıdaki gibi hesaplama yapılmaktadır 
(Makridakis vd., 1998).

Zaman serisinin son dönemde almış olduğu değerin bir sonraki dönemin tahmini olarak 
kullanıldığı yöntemdir. (Armutlulu, 2008) 

𝑌𝑌𝑌𝑌�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡  

Basit Ortalama Tahmin Tekniği 

Barit ortalama tahmin tekniğinde gözlenmiş değerlerin ortalaması ile tahmin 
hesaplanmaktadır. (Makridakis vd., 1998) 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
1
𝑡𝑡𝑡𝑡  �𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌

𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡

 

Basit Hareketli Ortalama Tahmin Tekniği 

Bu tahmin tekniğinde son m dönemin ortalaması alınmaktadır Hesaplama aşağıdaki 
gibidir (Armutlulu, 2008). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 +⋯+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑚𝑚𝑚𝑚  

Ağırlıklı Hareketli Ortalama Tahmin Tekniği 

Bu tekniğe göre son dönemlerin ağırlığı yüksek alınarak aşağıdaki şekilde tahmin 
hesaplanmaktadır (Armutlulu, 2008). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤 =
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 +⋯+𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡 +𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + ⋯+ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡
 

Basit Üstel Düzeltme Tahmin Tekniği 

Bu teknikte son gözlem ile ağırlığı (α) olacak şekilde aşağıdaki gibi hesaplama 
yapılmaktadır (Makridakis vd., 1998). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡 

 Holt’un İki Parametreli Üstel Düzeltme Tahmin Tekniği 

Bu tekniğe göre temel eşitlikler: 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡) 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ) + (1− 𝛽𝛽𝛽𝛽)𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 

m dönem sonrası tahmini aşağıdaki gibi hesaplanmaktdır. (Armutlulu 2008; Makridakis 
vd., 199) 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚 

Brown’nın Üstel Düzeltme Tekniği 

 Holt’un İki Parametreli Üstel Düzeltme Tahmin Tekniği

Bu tekniğe göre temel eşitlikler:
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Zaman serisinin son dönemde almış olduğu değerin bir sonraki dönemin tahmini olarak 
kullanıldığı yöntemdir. (Armutlulu, 2008) 

𝑌𝑌𝑌𝑌�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡  

Basit Ortalama Tahmin Tekniği 

Barit ortalama tahmin tekniğinde gözlenmiş değerlerin ortalaması ile tahmin 
hesaplanmaktadır. (Makridakis vd., 1998) 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
1
𝑡𝑡𝑡𝑡  �𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌

𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡

 

Basit Hareketli Ortalama Tahmin Tekniği 

Bu tahmin tekniğinde son m dönemin ortalaması alınmaktadır Hesaplama aşağıdaki 
gibidir (Armutlulu, 2008). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 +⋯+ 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑚𝑚𝑚𝑚  

Ağırlıklı Hareketli Ortalama Tahmin Tekniği 

Bu tekniğe göre son dönemlerin ağırlığı yüksek alınarak aşağıdaki şekilde tahmin 
hesaplanmaktadır (Armutlulu, 2008). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑤𝑤𝑤𝑤 =
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 +⋯+𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡 +𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + ⋯+ 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑡
 

Basit Üstel Düzeltme Tahmin Tekniği 

Bu teknikte son gözlem ile ağırlığı (α) olacak şekilde aşağıdaki gibi hesaplama 
yapılmaktadır (Makridakis vd., 1998). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡 

 Holt’un İki Parametreli Üstel Düzeltme Tahmin Tekniği 

Bu tekniğe göre temel eşitlikler: 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡) 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ) + (1− 𝛽𝛽𝛽𝛽)𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 

m dönem sonrası tahmini aşağıdaki gibi hesaplanmaktdır. (Armutlulu 2008; Makridakis 
vd., 199) 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚 

Brown’nın Üstel Düzeltme Tekniği 

m dönem sonrası tahmini aşağıdaki gibi hesaplanmaktdır. (Armutlulu 2008; Makridakis vd., 199)

Zaman serisinin son dönemde almış olduğu değerin bir sonraki dönemin tahmini olarak 
kullanıldığı yöntemdir. (Armutlulu, 2008) 

𝑌𝑌𝑌𝑌�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡  

Basit Ortalama Tahmin Tekniği 

Barit ortalama tahmin tekniğinde gözlenmiş değerlerin ortalaması ile tahmin 
hesaplanmaktadır. (Makridakis vd., 1998) 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 =
1
𝑡𝑡𝑡𝑡

 �𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌
𝑡𝑡𝑡𝑡

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑡

 

Basit Hareketli Ortalama Tahmin Tekniği 

Bu tahmin tekniğinde son m dönemin ortalaması alınmaktadır Hesaplama aşağıdaki 
gibidir (Armutlulu, 2008). 
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𝑚𝑚𝑚𝑚
 

Ağırlıklı Hareketli Ortalama Tahmin Tekniği 

Bu tekniğe göre son dönemlerin ağırlığı yüksek alınarak aşağıdaki şekilde tahmin 
hesaplanmaktadır (Armutlulu, 2008). 
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Basit Üstel Düzeltme Tahmin Tekniği 

Bu teknikte son gözlem ile ağırlığı (α) olacak şekilde aşağıdaki gibi hesaplama 
yapılmaktadır (Makridakis vd., 1998). 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡 

 Holt’un İki Parametreli Üstel Düzeltme Tahmin Tekniği 

Bu tekniğe göre temel eşitlikler: 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1 − 𝛼𝛼𝛼𝛼)(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡) 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝛽𝛽(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ) + (1− 𝛽𝛽𝛽𝛽)𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 

m dönem sonrası tahmini aşağıdaki gibi hesaplanmaktdır. (Armutlulu 2008; Makridakis 
vd., 199) 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚 

Brown’nın Üstel Düzeltme Tekniği Brown’nın Üstel Düzeltme Tekniği

Bu tekniğe çift katlı üstel düzeltme tekniği adı da verilmektedir. Modelin başlangıç denklemleri 
aşağıdaki gibidir:

Bu tekniğe çift katlı üstel düzeltme tekniği adı da verilmektedir. Modelin başlangıç 
denklemleri aşağıdaki gibidir: 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡11  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡12  

Burada St1 ve  St2 istatistiği kullanılarak at, bt istatistikleri aşağıdaki gibi 
hesaplanmaktadır. 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐴𝐴𝐴𝐴

1−𝐴𝐴𝐴𝐴
(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2) 

T dönem sonrası için tahmin, 

𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇 

Şeklinde hesaplanabilir (Armutlulu, 2008). 

Üçlü Üstel Düzeltme Tekniği 

Zaman serisine ait trendin parabolik ve genel olarak ikinci dereceden polinom şeklinde 
olduğu, eğrisel trendin varlığı söz konusu olduğunda önerilebilen bir tahmin tekniğidir. 
Başlangıç istatistikleri birbirine bağımlı şekilde aşağıdaki gibidir: 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡11  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡12  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡13  

Bu istatistikler ile tahmin modeli katsayıları aşağıdaki eşitlikler kullanılarak hesaplanır. 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 = 3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐴𝐴𝐴𝐴

2(1− 𝐴𝐴𝐴𝐴)2 [(6 − 5𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − (10 − 8𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + (4− 3𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3] 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡 = �
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(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3) 

Bu istatistiklerle son gözlenen dönemden (t) T dönem sonrası için tahmin modeli 
aşağıdaki gibidir: 

𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇 + �
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2
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Şeklinde hesaplanabilir (Armutlulu, 2008). 

Burada St
1 ve  St

2 istatistiği kullanılarak at , bt istatistikleri aşağıdaki gibi hesaplanmaktadır.

Bu tekniğe çift katlı üstel düzeltme tekniği adı da verilmektedir. Modelin başlangıç 
denklemleri aşağıdaki gibidir: 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡11  
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Burada St1 ve  St2 istatistiği kullanılarak at, bt istatistikleri aşağıdaki gibi 
hesaplanmaktadır. 
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𝐴𝐴𝐴𝐴
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T dönem sonrası için tahmin, 
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Şeklinde hesaplanabilir (Armutlulu, 2008). 

Üçlü Üstel Düzeltme Tekniği 

Zaman serisine ait trendin parabolik ve genel olarak ikinci dereceden polinom şeklinde 
olduğu, eğrisel trendin varlığı söz konusu olduğunda önerilebilen bir tahmin tekniğidir. 
Başlangıç istatistikleri birbirine bağımlı şekilde aşağıdaki gibidir: 
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Bu istatistikler ile tahmin modeli katsayıları aşağıdaki eşitlikler kullanılarak hesaplanır. 
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Bu istatistiklerle son gözlenen dönemden (t) T dönem sonrası için tahmin modeli 
aşağıdaki gibidir: 
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Şeklinde hesaplanabilir (Armutlulu, 2008). 

T dönem sonrası için tahmin,

Bu tekniğe çift katlı üstel düzeltme tekniği adı da verilmektedir. Modelin başlangıç 
denklemleri aşağıdaki gibidir: 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡11  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡12  

Burada St1 ve  St2 istatistiği kullanılarak at, bt istatistikleri aşağıdaki gibi 
hesaplanmaktadır. 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐴𝐴𝐴𝐴

1−𝐴𝐴𝐴𝐴
(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2) 

T dönem sonrası için tahmin, 

𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇 

Şeklinde hesaplanabilir (Armutlulu, 2008). 

Üçlü Üstel Düzeltme Tekniği 

Zaman serisine ait trendin parabolik ve genel olarak ikinci dereceden polinom şeklinde 
olduğu, eğrisel trendin varlığı söz konusu olduğunda önerilebilen bir tahmin tekniğidir. 
Başlangıç istatistikleri birbirine bağımlı şekilde aşağıdaki gibidir: 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡11  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡12  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡13  

Bu istatistikler ile tahmin modeli katsayıları aşağıdaki eşitlikler kullanılarak hesaplanır. 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 = 3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐴𝐴𝐴𝐴

2(1− 𝐴𝐴𝐴𝐴)2 [(6 − 5𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − (10 − 8𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + (4− 3𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3] 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡 = �
𝐴𝐴𝐴𝐴

1−𝐴𝐴𝐴𝐴
�
2

(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3) 

Bu istatistiklerle son gözlenen dönemden (t) T dönem sonrası için tahmin modeli 
aşağıdaki gibidir: 

𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇 + �
1
2
� 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇2 

Şeklinde hesaplanabilir (Armutlulu, 2008). 

Şeklinde hesaplanabilir (Armutlulu, 2008).

Üçlü Üstel Düzeltme Tekniği

Zaman serisine ait trendin parabolik ve genel olarak ikinci dereceden polinom şeklinde olduğu, 
eğrisel trendin varlığı söz konusu olduğunda önerilebilen bir tahmin tekniğidir. Başlangıç istatistikleri 
birbirine bağımlı şekilde aşağıdaki gibidir:

Bu tekniğe çift katlı üstel düzeltme tekniği adı da verilmektedir. Modelin başlangıç 
denklemleri aşağıdaki gibidir: 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡11  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡12  

Burada St1 ve  St2 istatistiği kullanılarak at, bt istatistikleri aşağıdaki gibi 
hesaplanmaktadır. 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐴𝐴𝐴𝐴

1−𝐴𝐴𝐴𝐴
(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2) 

T dönem sonrası için tahmin, 

𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇 

Şeklinde hesaplanabilir (Armutlulu, 2008). 

Üçlü Üstel Düzeltme Tekniği 

Zaman serisine ait trendin parabolik ve genel olarak ikinci dereceden polinom şeklinde 
olduğu, eğrisel trendin varlığı söz konusu olduğunda önerilebilen bir tahmin tekniğidir. 
Başlangıç istatistikleri birbirine bağımlı şekilde aşağıdaki gibidir: 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡11  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡12  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡13  

Bu istatistikler ile tahmin modeli katsayıları aşağıdaki eşitlikler kullanılarak hesaplanır. 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 = 3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐴𝐴𝐴𝐴

2(1− 𝐴𝐴𝐴𝐴)2 [(6 − 5𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − (10 − 8𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + (4− 3𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3] 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡 = �
𝐴𝐴𝐴𝐴

1−𝐴𝐴𝐴𝐴
�
2

(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3) 

Bu istatistiklerle son gözlenen dönemden (t) T dönem sonrası için tahmin modeli 
aşağıdaki gibidir: 

𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇 + �
1
2
� 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇2 

Şeklinde hesaplanabilir (Armutlulu, 2008). 

Bu istatistikler ile tahmin modeli katsayıları aşağıdaki eşitlikler kullanılarak hesaplanır.

Bu tekniğe çift katlı üstel düzeltme tekniği adı da verilmektedir. Modelin başlangıç 
denklemleri aşağıdaki gibidir: 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡11  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡12  

Burada St1 ve  St2 istatistiği kullanılarak at, bt istatistikleri aşağıdaki gibi 
hesaplanmaktadır. 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐴𝐴𝐴𝐴

1−𝐴𝐴𝐴𝐴
(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2) 

T dönem sonrası için tahmin, 

𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇 

Şeklinde hesaplanabilir (Armutlulu, 2008). 

Üçlü Üstel Düzeltme Tekniği 

Zaman serisine ait trendin parabolik ve genel olarak ikinci dereceden polinom şeklinde 
olduğu, eğrisel trendin varlığı söz konusu olduğunda önerilebilen bir tahmin tekniğidir. 
Başlangıç istatistikleri birbirine bağımlı şekilde aşağıdaki gibidir: 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡11  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡12  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡13  

Bu istatistikler ile tahmin modeli katsayıları aşağıdaki eşitlikler kullanılarak hesaplanır. 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 = 3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐴𝐴𝐴𝐴

2(1− 𝐴𝐴𝐴𝐴)2 [(6 − 5𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − (10 − 8𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + (4− 3𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3] 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡 = �
𝐴𝐴𝐴𝐴

1−𝐴𝐴𝐴𝐴
�
2

(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3) 

Bu istatistiklerle son gözlenen dönemden (t) T dönem sonrası için tahmin modeli 
aşağıdaki gibidir: 

𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇 + �
1
2
� 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇2 

Şeklinde hesaplanabilir (Armutlulu, 2008). 
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Bu istatistiklerle son gözlenen dönemden (t) T dönem sonrası için tahmin modeli aşağıdaki gibidir:

Bu tekniğe çift katlı üstel düzeltme tekniği adı da verilmektedir. Modelin başlangıç 
denklemleri aşağıdaki gibidir: 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡11  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡12  

Burada St1 ve  St2 istatistiği kullanılarak at, bt istatistikleri aşağıdaki gibi 
hesaplanmaktadır. 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 = 2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐴𝐴𝐴𝐴

1−𝐴𝐴𝐴𝐴
(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2) 

T dönem sonrası için tahmin, 

𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇 

Şeklinde hesaplanabilir (Armutlulu, 2008). 

Üçlü Üstel Düzeltme Tekniği 

Zaman serisine ait trendin parabolik ve genel olarak ikinci dereceden polinom şeklinde 
olduğu, eğrisel trendin varlığı söz konusu olduğunda önerilebilen bir tahmin tekniğidir. 
Başlangıç istatistikleri birbirine bağımlı şekilde aşağıdaki gibidir: 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡𝑡𝑡 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡11  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡12  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3 = 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + (1−𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡13  

Bu istatistikler ile tahmin modeli katsayıları aşağıdaki eşitlikler kullanılarak hesaplanır. 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 = 3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 3𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3 

𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡 =
𝐴𝐴𝐴𝐴

2(1− 𝐴𝐴𝐴𝐴)2 [(6 − 5𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − (10 − 8𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + (4− 3𝐴𝐴𝐴𝐴)𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3] 

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡 = �
𝐴𝐴𝐴𝐴

1−𝐴𝐴𝐴𝐴
�
2

(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡1 − 2𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡2 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑡𝑡𝑡𝑡3) 

Bu istatistiklerle son gözlenen dönemden (t) T dönem sonrası için tahmin modeli 
aşağıdaki gibidir: 

𝐴𝐴𝐴𝐴�𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇 + �
1
2
� 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇2 

Şeklinde hesaplanabilir (Armutlulu, 2008). 
Şeklinde hesaplanabilir (Armutlulu, 2008).

5. Avrupa Birliği’ne Aday Ülkelere Yapılan Doğrudan Yabancı Yatırımlarının 
Tahminlenmesi

Avrupa Birliği’ne aday olan ülkeler: Türkiye, Arnavutluk, Moldova, Karadağ, Sırbistan, Kuzey 

Makedonya, Ukrayna’dır. (Avrupa Birliği’nin Genişlemesi: 2023) Bu ülkelere yapılan doğrudan 

yabancı yatırımlarım tahmininde sekiz farklı tahmin tekniği kullanılacaktır.

Tablo 1: Avrupa Birliği’nin Genişleme Politikasında Mevcut Durum

Aday Ülke AB’ye Üyelik Başvuru Tarihi  Adaylık Tarihi Müzakerelere Başlama Tarihi
Türkiye 14 Nisan 1987 10-11 Aralık 1999 3 Ekim 2005

Kuzey Makedonya 22 Mart 2004 15-16 Aralık 2005 19 Temmuz 2022
Karadağ 15 Aralık 2008 17 Aralık 2010 29 Haziran 2012
Sırbistan 22 Aralık 2009 1 Mart 2012 17 Aralık 2013

Arnavutluk 24 Nisan 2009 27 Haziran 2014 19 Temmuz 2022
Ukrayna 28 Şubat 2022 24 Haziran 2022 -
Moldova 3 Mart 2022 24 Haziran 2022 -

Kaynak: Avrupa Birliği’nin Genişlemesi, 2023.

Önceki kısımlarda da belirtildiği üzere az sayıda verinin bulunduğu durumda yıllık zaman serileri 

için kullanılabilecek yöntemler karşılaştırılmıştır. Bunlar, deneyimsiz (Naive) tahmin tekniği, basit 

ortalama tahmin tekniği, basit hareketli ortalama tahmin tekniği, ağırlıklı hareketli ortalama tahmin 

tekniği, basit üstel düzeltme tahmin tekniği, Holt’un iki parametreli üstel düzeltme tahmin tekniği, 

Brown’un üstel düzeltme tahmin tekniği, üçlü üstel tahmin teknikleridir. Bu sekiz teknik her bir 

ülkelere ait verilere uygulanacaktır.

Çalışmada yer alan ülkelere ait veriler World Bank’tan elde edilmiştir (World Bank Open Data https://

data.worldbank.org/). Tahmin teknikleri ve ülkeler kıyaslaması çalışmada olduğundan eşit sayıda veri 

elde etmek için verilerin başlangıç yılı 2007 olarak alınmıştır. Yıllık olarak alınan veriler için en son 

elde edilebilen 2021 yılı olduğundan dolayı doğrudan yabancı yatırımları için 2007-2021 aralığında 

dolar cinsinden veri toplanmıştır. Tahmin tekniklerini uygulamak için WinQSB ve MS Excel 

programları kullanılmıştır. Tahminler 2022, 2023 ve 2024 yılları içindir. Hesaplamalarda kullanılan 
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ağırlıklar en etkili tahmini verebilmek için program tarafından denenerek belirlenmiştir. Şekil 1’de 
uygulamaya konu olan ülkelere yapılan doğrudan yabancı yatırımları tutarları görülmektedir.

Şekil 1: Ülkelere ait doğrudan yabancı yatırım tutarlarıŞekil 1: Ülkelere ait doğrudan yabancı yatırım tutarları

 
Kaynak: Woldbank, 2023. 

İlk olarak Arnavutluk’a yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin 
karşılaştırılması sonucu ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren 
üçlü üstel düzeltme tahmin tekniği karşılaştırılan teknikler arasında en iyi tahmin yöntemi 
olarak belirlenmiştir. Ortalama mutlak sapma değeri 9,63E+07 olarak hesaplanmıştır. 
Buna göre tahmin değerleri 2022 için 1.183.997.544, 2023 için 1.197.129.746 ve 2024 
için 1.210.500.500 dolar olarak hesaplanmıştır.  

Şekil 2: Arnavutluk’a ait doğrudan yabancı yatırım tutarları ve tahminler 

 
Karadağ’a yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin 
karşılaştırılması sonucu ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren 
deneyimsiz tahmin tekniği karşılaştırılan teknikler arasında en iyi tahmin yöntemi olarak 
belirlenmiştir. Ortalama mutlak sapma değeri 1,75E+08 olarak hesaplanmıştır. Buna göre 
tahmin değerleri sadece 2022 için 693.740.795,7 dolar olarak hesaplanabilmiştir.  

Şekil 3: Karadağ’a ait doğrudan yabancı yatırım tutarları ve tahminler 
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Kaynak: Woldbank, 2023.

İlk olarak Arnavutluk’a yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin 
karşılaştırılması sonucu ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren üçlü üstel 
düzeltme tahmin tekniği karşılaştırılan teknikler arasında en iyi tahmin yöntemi olarak belirlenmiştir. 
Ortalama mutlak sapma değeri 9,63E+07 olarak hesaplanmıştır. Buna göre tahmin değerleri 2022 
için 1.183.997.544, 2023 için 1.197.129.746 ve 2024 için 1.210.500.500 dolar olarak hesaplanmıştır.

Şekil 2: Arnavutluk’a ait doğrudan yabancı yatırım tutarları ve tahminler

Şekil 1: Ülkelere ait doğrudan yabancı yatırım tutarları

 
Kaynak: Woldbank, 2023. 

İlk olarak Arnavutluk’a yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin 
karşılaştırılması sonucu ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren 
üçlü üstel düzeltme tahmin tekniği karşılaştırılan teknikler arasında en iyi tahmin yöntemi 
olarak belirlenmiştir. Ortalama mutlak sapma değeri 9,63E+07 olarak hesaplanmıştır. 
Buna göre tahmin değerleri 2022 için 1.183.997.544, 2023 için 1.197.129.746 ve 2024 
için 1.210.500.500 dolar olarak hesaplanmıştır.  

Şekil 2: Arnavutluk’a ait doğrudan yabancı yatırım tutarları ve tahminler 

 
Karadağ’a yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin 
karşılaştırılması sonucu ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren 
deneyimsiz tahmin tekniği karşılaştırılan teknikler arasında en iyi tahmin yöntemi olarak 
belirlenmiştir. Ortalama mutlak sapma değeri 1,75E+08 olarak hesaplanmıştır. Buna göre 
tahmin değerleri sadece 2022 için 693.740.795,7 dolar olarak hesaplanabilmiştir.  

Şekil 3: Karadağ’a ait doğrudan yabancı yatırım tutarları ve tahminler 

 

-5,00E+09

0,00E+00

5,00E+09

1,00E+10

1,50E+10

2,00E+10

2,50E+10

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Albania

Moldova

Montenegro

North
Macedonia
Serbia

Turkiye

Ukraine

0,00

500000000,00

1000000000,00

1500000000,00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18Gerçek Üçlü Üstel Düzeltme

0,00

500000000,00

1000000000,00

1500000000,00

2000000000,00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18Gerçek Deneyimsiz

Karadağ’a yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin karşılaştırılması sonucu 
ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren deneyimsiz tahmin tekniği 
karşılaştırılan teknikler arasında en iyi tahmin yöntemi olarak belirlenmiştir. Ortalama mutlak sapma 
değeri 1,75E+08 olarak hesaplanmıştır. Buna göre tahmin değerleri sadece 2022 için 693.740.795,7 
dolar olarak hesaplanabilmiştir.

Şekil 3: Karadağ’a ait doğrudan yabancı yatırım tutarları ve tahminler

Şekil 1: Ülkelere ait doğrudan yabancı yatırım tutarları

 
Kaynak: Woldbank, 2023. 

İlk olarak Arnavutluk’a yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin 
karşılaştırılması sonucu ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren 
üçlü üstel düzeltme tahmin tekniği karşılaştırılan teknikler arasında en iyi tahmin yöntemi 
olarak belirlenmiştir. Ortalama mutlak sapma değeri 9,63E+07 olarak hesaplanmıştır. 
Buna göre tahmin değerleri 2022 için 1.183.997.544, 2023 için 1.197.129.746 ve 2024 
için 1.210.500.500 dolar olarak hesaplanmıştır.  

Şekil 2: Arnavutluk’a ait doğrudan yabancı yatırım tutarları ve tahminler 

 
Karadağ’a yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin 
karşılaştırılması sonucu ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren 
deneyimsiz tahmin tekniği karşılaştırılan teknikler arasında en iyi tahmin yöntemi olarak 
belirlenmiştir. Ortalama mutlak sapma değeri 1,75E+08 olarak hesaplanmıştır. Buna göre 
tahmin değerleri sadece 2022 için 693.740.795,7 dolar olarak hesaplanabilmiştir.  

Şekil 3: Karadağ’a ait doğrudan yabancı yatırım tutarları ve tahminler 
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Kuzey Makedonya’ya yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin 
karşılaştırılması sonucu ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren üçlü 
üstel düzeltme tahmin tekniği karşılaştırılan teknikler arasında en iyi tahmin yöntemi olarak 
belirlenmiştir. Ortalama mutlak sapma değeri 1,69E+08 olarak hesaplanmıştır. Buna göre tahmin 
değerleri 2022 için 445.030.844,5, 2023 için 450.458.042,1ve 2024 için 456.771.686,7 olarak 
hesaplanmıştır.

Şekil 4: Kuzey Makedonya’ya ait doğrudan yabancı yatırım tutarları ve tahminler

Kuzey Makedonya’ya yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin 
karşılaştırılması sonucu ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren 
üçlü üstel düzeltme tahmin tekniği karşılaştırılan teknikler arasında en iyi tahmin yöntemi 
olarak belirlenmiştir. Ortalama mutlak sapma değeri 1,69E+08 olarak hesaplanmıştır. 
Buna göre tahmin değerleri 2022 için 445.030.844,5, 2023 için 450.458.042,1ve 2024 
için 456.771.686,7 olarak hesaplanmıştır.  

Şekil 4: Kuzey Makedonya’ya ait doğrudan yabancı yatırım tutarları ve tahminler 

 
Moldova’ya yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin 
karşılaştırılması sonucu ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren 
üçlü üstel üstel düzeltme tahmin tekniği karşılaştırılan teknikler içerisinde en iyi tahmin 
yöntemi olarak belirlenmiştir. Ortalama mutlak sapma değeri 1,07E+08 olarak 
hesaplanmıştır. Buna göre tahmin değerleri 2022 için 267.289.282,9, 2023 için 
261.602.548,2 ve 2024 için 256.408.653 dolar olarak hesaplanmıştır. Üç yıl için yatay 
seyir öngörülebilir.  

Şekil 5: Moldova’ya ait doğrudan yabancı yatırım tutarları ve tahminler 

 
Sırbistan’a yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin 
karşılaştırılması sonucu ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren 
deneyimsiz tahmin tekniği karşılaştırılan teknikler içerisinde en iyi tahmin yöntemi olarak 
belirlenmiştir. Ortalama mutlak sapma değeri 7,70E+08 olarak hesaplanmıştır. Buna göre 
tahmin değerleri sadece 2022 için 4.600.176.721 dolar olarak hesaplanmıştır.  

Şekil 6: Sırbistan’a ait doğrudan yabancı yatırım tutarları ve tahminler 
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Moldova’ya yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin karşılaştırılması 
sonucu ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren üçlü üstel üstel düzeltme 
tahmin tekniği karşılaştırılan teknikler içerisinde en iyi tahmin yöntemi olarak belirlenmiştir. 
Ortalama mutlak sapma değeri 1,07E+08 olarak hesaplanmıştır. Buna göre tahmin değerleri 2022 
için 267.289.282,9, 2023 için 261.602.548,2 ve 2024 için 256.408.653 dolar olarak hesaplanmıştır. Üç 
yıl için yatay seyir öngörülebilir.

Şekil 5: Moldova’ya ait doğrudan yabancı yatırım tutarları ve tahminler

Kuzey Makedonya’ya yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin 
karşılaştırılması sonucu ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren 
üçlü üstel düzeltme tahmin tekniği karşılaştırılan teknikler arasında en iyi tahmin yöntemi 
olarak belirlenmiştir. Ortalama mutlak sapma değeri 1,69E+08 olarak hesaplanmıştır. 
Buna göre tahmin değerleri 2022 için 445.030.844,5, 2023 için 450.458.042,1ve 2024 
için 456.771.686,7 olarak hesaplanmıştır.  

Şekil 4: Kuzey Makedonya’ya ait doğrudan yabancı yatırım tutarları ve tahminler 

 
Moldova’ya yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin 
karşılaştırılması sonucu ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren 
üçlü üstel üstel düzeltme tahmin tekniği karşılaştırılan teknikler içerisinde en iyi tahmin 
yöntemi olarak belirlenmiştir. Ortalama mutlak sapma değeri 1,07E+08 olarak 
hesaplanmıştır. Buna göre tahmin değerleri 2022 için 267.289.282,9, 2023 için 
261.602.548,2 ve 2024 için 256.408.653 dolar olarak hesaplanmıştır. Üç yıl için yatay 
seyir öngörülebilir.  

Şekil 5: Moldova’ya ait doğrudan yabancı yatırım tutarları ve tahminler 

 
Sırbistan’a yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin 
karşılaştırılması sonucu ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren 
deneyimsiz tahmin tekniği karşılaştırılan teknikler içerisinde en iyi tahmin yöntemi olarak 
belirlenmiştir. Ortalama mutlak sapma değeri 7,70E+08 olarak hesaplanmıştır. Buna göre 
tahmin değerleri sadece 2022 için 4.600.176.721 dolar olarak hesaplanmıştır.  

Şekil 6: Sırbistan’a ait doğrudan yabancı yatırım tutarları ve tahminler 

0,00

200000000,00

400000000,00

600000000,00

800000000,00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Gerçek Üçlü Üstel Düzeltme

0,00

200000000,00

400000000,00

600000000,00

800000000,00

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Gerçek Üçlü Üstel Düzeltme

Sırbistan’a yapılan doğrudan yabancı yatırımlarına ait tahmin tekniklerinin karşılaştırılması 
sonucu ortalama mutlak sapma değerlerine göre en düşük sonucu veren deneyimsiz tahmin 
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6. Tahmin Tekniklerinin Karşılaştırılması

Her bir tahmin tekniğinin ortalama mutlak sapma değerlerine göre üstünlüğü ifade edilecektir. 
Tablo 2’de tahmin teknikleri satırlarda ülkeler sütunlarda olmak üzere her bir tahmin tekniğine ait 
ortalama sapma değerleri yer almaktadır.

Tablo 2: Tahmin Teknikleri Ve Ülkelere Ait Ortalama Mutlak Sapma Değerleri
Teknikler /Ülkeler Arnavutluk Karadağ Kuzey Makedonya Moldova Sırbistan Türkiye Ukrayna
Deneyimsiz 1,19E+08 1,75E+08 1,87E+08 1,19E+08 7,70E+08 2,61E+09 2,01E+09
Basit ortalama 1,47E+10 2,96E+10 1,98E+10 1,66E+10 1,13E+11 3,65E+11 2,77E+11
Hareketli Ortalama 1,18E+10 1,98E+10 1,85E+10 1,22E+10 1,04E+11 3,26E+11 2,90E+11
Ağırlıklı H. O 1,18E+10 1,98E+10 1,85E+10 1,22E+10 1,04E+11 3,26E+11 2,90E+11
Basit Ü.D. 1,54E+10 2,19E+10 2,02E+10 1,44E+10 9,56E+10 3,45E+11 2,63E+11
Holt’un İ.P.Ü.D. 1,54E+10 2,19E+10 2,02E+10 1,41E+10 9,50E+10 3,20E+11 2,63E+11
Brown’un Ü.D. 1,60E+10 2,35E+10 2,15E+10 1,42E+10 1,04E+11 3,22E+11 2,73E+11
Üçlü Ü.D. 9,63E+07 2,00E+08 1,69E+08 1,07E+08 8,31E+08 2,65E+09 2,33E+09

Tablo 2’de Avrupa Birliği üye ülkelerine yapılan doğrudan yabancı sermaye yatırımlarını tahmin 
etmek için karşılaştırılan tekniklerin ortalama mutlak sapma değerlerine bakıldığında dört ülke 
için (Karadağ, Sırbistan, Türkiye, Ukrayna) deneyimsiz tahmin tekniğinin, Diğer üç ülke için 
(Arnavutluk, Kuzey Makedonya Moldova) de üçlü üstel düzeltme tahmin tekniğinin kullanımının 
daha uygun olacağı ifade edilebilir.

7. Sonuç ve Öneriler

Bir ülkeye yapılan doğrudan yabancı yatırımların o ülke için önemi aşikârdır. Bu çalışmada Avrupa 
Birliği’ne aday ülkeler için doğrudan yabancı yatırımlarının gelecek öngörüsünde kullanılabilecek 
tahmin teknikleri incelenmiştir. Az sayıda veri (15 adet) olması durumunda tahmin tekniklerinin 
karşılaştırılması yapılmıştır. Çok sayıda tahmin tekniğinin varlığı sebebiyle, veri setine uygun tahmin 
tekniği belirlenmelidir. Arnavutluk. Karadağ, Kuzey Makedonya, Moldova, Sırbistan, Türkiye, 
Ukrayna için doğrudan yabancı yatırımların tarihsel verilerinden yararlanarak tahmin teknikleri 
karşılaştırılmıştır. Burada ülkelerin mevcut durumları veya literatür araştırmasında da belirtilen 
doğrudan yabancı yatırımların belirleyicileri baz olarak alınmamıştır. Sadece mevcut istatistiksel 
yöntemlerden az sayıda (15 adet) veri olduğunda tahmin tekniklerinin gösterdiği performanslar 
incelenmiştir.

Çalışmada ilk olarak doğrudan yabancı sermaye yatırımları kavramının literatürü ve tahmin 
teknikleri kullanımı incelenmiştir. Uygulama kısmında öngörü oluşturmak adına tahmin 
tekniklerini karşılaştırmak amaçlanmıştır. Tahmin tekniklerinin karşılaştırılmasında yedi adet ülke 
için deneyimsiz, basit ortalama, basit hareketli ortalama, ağırlıklı hareketli ortalama, basit üstel 
düzelme, Holt’un iki parametreli üstel düzeltme, Brown’un üstel düzeltme, üçlü üstel düzeltme 
tahmin teknikleri ile hesaplama yapılmıştır.
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Ülkeler için doğrudan yabancı sermaye yatırım tutarlarının tahmininde kullanılması gereken tahmin 
tekniklerinin değiştiği görülmektedir. Hangi tahmin tekniğinin uygun olduğunu belirlemek için en 
düşük ortalama mutlak sapma değerine sahip olan teknik seçilmiştir. Genel olarak tahmin sonuçları 
incelendiğinde tahmin edilen dönemlerde aşırı sapmalar görülmemektedir.

Az sayıda verinin olduğu durumda istatistiksel temelli tahmin tekniklerinin karşılaştırıldığı 
çalışmada daha fazla veri olduğunda makine öğrenmesi yöntemlerinin uygulanabileceği gelecek 
çalışmalar için önerilebilir. Test verisinin miktarının makine öğrenmesi için önemli olabildiği 
göz önüne alındığında uzun zaman serilerinde farklı yöntemlerin kullanımı önerilebilir. Gelecek 
çalışmalarda birden çok kritere göre tahmin teknikleri uygulanarak karşılaştırma yapılabilir. Daha 
uzun dönemli veriler elde edilerek uzun dönemli tahminler yapılabilir. Bu tahminlerde makine 
öğrenmesi temelli teknikler kullanılabilir. Her bir ülke için elde edilebilecek daha fazla sayıda veri 
ile ülke özelinde tahmin değerlendirmeleri yapılabilir. Çalışmada yıllık olarak alınan veriler aylık 
veya çeyreklik olmak üzere elde edilerek mevsimlik etkiler saptanabilir. Ülkelere ait diğer değişkenler 
çerçevesinde tahmin teknikleri karşılaştırılabilir.
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Extended Abstract

COMPARISON OF FORECASTING TECHNIQUES ON DIRECT 
FOREIGN INVESTMENTS TO EUROPEAN UNION CANDIDATE 

COUNTRIES

Mehmet Nuri İNEL*
1

The importance of direct investments to countries is increasing day by day in a globalizing world. 
Particularly, it is necessary to use forecasting techniques to determine the future of foreign direct 
investments in candidate countries for the European Union. This study aims to compare forecasting 
techniques in situations with a small sample size, and examine which forecasting technique is most 
suitable. The foreign investment values of each candidate country will be predicted in this study. The 
currently appropriate forecasting technique and development areas related to forecasting methods 
will be discussed. The globalization of the world and the increase in trade activities contribute to the 
growth of investments between countries. Countries are working to support their own entrepreneurs 
and to attract investments from other foreign countries. In this study, it is aimed to make forecastings 
about the future of foreign direct investments made to EU candidate countries and to determine which 
forecasting technique will be more effective. The concept of foreign investment, which is expressed 
as the transfer of investable resources to another country with individuals or organizations, is in the 
form of direct or portfolio investments as international capital investments. Direct investments are 
generally expressed as investments made in a foreign country with the purchase of sufficient shares 
in order to have a long-term voice in company management (Çapraz et al., 2003). For a company to 
go out of the country where it is established to produce, establishing a production facility outside the 
country where the company’s headquarters is located and acquiring an existing production facility 
is expressed as a foreign direct investment (Seyidoğlu, 2003). Foreign direct investment is expressed 
as one of the tools for the rapid development of international economic integration. Foreign direct 
investments provide permanent and solid links between economies (OECD, 2008). Foreign direct 
investment is also expressed as international capital investment (Oksay, 1998).

The predictions will be made using forecasting techniques for each countries. The importance 
of foreign investments made to a country for that country is evident. The existing literature also 
investigates how Foreign Direct Investments (FDI) and certain economic factors might influence 
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economic performance and income inequality, especially in countries in Europe. In this study, 
forecasting techniques to be used in the future forecasting of foreign direct investments for EU 
candidate countries have been examined. Given the existence of numerous forecasting techniques, it 
should be determined which forecasting technique should be used on the related topic. Forecasting 
techniques have been compared using historical data (yearly) of direct foreign investments for 
Albania, Montenegro, North Macedonia, Moldova, Serbia, Türkiye, Ukraine. In this context, the 
current situations of the countries or the determinants of foreign direct investments indicated in the 
literature research have not been taken as a basis. The performances of forecasting techniques have 
been examined only when there are a small number (15) of data from the current statistical methods.

Foreign direct investments play a strong role in the export-led growth of Eastern European countries, 
which are members of the European Union (EU). It has also been stated that the Western Balkan 
countries are taking the lead under the leadership of foreign direct investments in order to increase 
their export and growth performance. The determinants of foreign direct investment inflows for 
countries have been tried to be determined with an experimental model (Jirasavetakul ve Rahman, 
(2018). It is stated that the main determinants of foreign direct investment inflows in Central and 
Eastern European countries are the size of the host economy, host country risk, labor costs in the 
host country, and trade openness (Janicki and Wunnava, 2004). The interaction between economic 
integration and industry position for EU candidate countries has also been analyzed in the literature. 
(Resmini, 2007). EU enlargement and the development of countries with foreign direct investment 
are examined. (Narula and Bellak, 2009).

The study examined the literature of the concept of foreign direct capital investments and the use of 
forecasting techniques. In the application part, it is aimed to compare forecasting techniques in order 
to create a forecast. In the comparison of forecasting techniques, calculations were made with naive, 
simple average, simple moving average, weighted moving average, simple exponential smoothing, 
Holt’s two-parameter exponential smoothing, Brown’s exponential smoothing, triple exponential 
smoothing forecasting techniques for seven countries. It is seen that the forecasting techniques 
that should be used in predicting the amount of foreign direct capital investment for countries 
vary. The technique with the lowest mean absolute deviation value was chosen in determining 
which forecasting technique is appropriate. Generally, when the forecasting results are examined, 
no excessive deviations are seen in the predicted periods. The naive estimation technique can be 
used for four countries (Montenegro, Serbia, Türkiye, Ukraine). The triple exponential smoothing 
estimation technique for the other three countries (Albania, North Macedonia, Moldova) can be 
more appropriate.

In future studies, forecasting techniques can be applied and compared according to multiple criteria. 
Long-term forecasts can be made by obtaining longer-term data. Machine learning-based techniques 
can be used in these forecastings. Country-specific forecasting evaluations can be made with more 
data to be obtained for each country. In the study, data taken annually can be obtained monthly or 
quarterly, and seasonal effects can be determined. Forecasting techniques can be compared within 
the framework of other variables related to the countries.
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