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MMEEVVSS��MMSSEELL DDÜÜZZEELLTTMMEE ��ÇÇ��NN
AARRIIMMAA MMOODDEELL TTAABBAANNLLII YYAAKKLLAA��IIMM

KKeemmaall ÇÇAALLIIKK** SSeeççiill ÇÇAALLIIKK**

ÖZET

Bu makale, bir zaman serisini kar��l�kl� olarak birbirinden ba��ms�z
mevsimsel, e�ilim ve düzensiz bile�enlerine ayr��t�rmak için ARIMA Model 
Tabanl� yakla��m üzerinde durmaktad�r. Bile�enlerin tahmin edicileri Wiener-
Kolmogrov (WK) filtresi arac�l���yla hesaplanmaktad�r. Serinin Gaussian 
ARIMA modeline sahip oldu�u kabul edilmektedir. Yöntemin özellikleri 
aç�klanmakta ve gerçek bir örnek verilmektedir. Uygulamada Demetra paket 
program� kullan�lm��t�r.

Anahtar Kelimeler: ARIMA model, Kanonikal ayr��t�rma, Sinyal ç�kar�m�, Spektrum, 
Wiener-Kolmogrov filtresi.

1. G�R��

Konjonktürel dalgalanmalar�n temelde daha kolay incelenmesi ve güncel ekonomik 
ko�ullar�n de�erlendirilebilmesi için zaman serisinden mevsimselli�in kald�r�lmas�
gerekti�i önemli bir tart��ma konusudur (Nerlove vd., 1979, s. 147). Finansal ve 
ekonomik zaman serileri genellikle her y�l yakla��k olarak ayn� büyüklüklerde 
tekrarlayan, mevsimsel-periyodik, ini�-ç�k��lar gösterir. Mevsimsel hareketlerin 
ar�nd�r�ld��� bir zaman serisi, mevsimsel yap�n�n farkl� oldu�u iki�er ayl�k dönemler 
veya mevsimler aras�ndaki verilerin kar��la�t�r�lmas�n� sa�lamaktad�r. Mevsimsel 
düzeltilmi� veriler s�kl�kla, ekonomik modellemede ve dönemsel (cyclical) analizde 
kullan�l�r. Mevsimsel düzeltilmi� verilerin sunumu, farkl� mevsimsel yap�s� olan farkl�
serilerin kar��la�t�r�lmas�n� sa�lar ve bu seriler farkl� ülkelerin ayn� y�l�n ayn� ay�nda 
farkl� mevsimsel bir harekete sahip olaca��ndan, uluslararas� kar��la�t�rmalar 
ba�lam�nda tutarl�d�r. Mevsimsel düzeltme, k�sa dönem mevsimsel dalgalanmalar�
kald�rarak yönetimin fikirlerini dayand�rabilece�i orta ve uzun dönem tahminleri de 
belirlemektedir. Mevsimsel düzeltme teorisindeki geli�meler ekonomik faaliyetlerle 
ilgili olarak daha güvenilir yorumlar yapmay� mümkün k�lmaktad�r. Günümüzde 
konjonktür analistleri, ekonomistler ve politikac�lar�n kulland��� ana bilgi 
kaynaklar�ndan biri de mevsimsel düzeltilmi� verilerdir.  

Seksenlerin ilk y�llar�nda, zaman serilerinin mevsimsel düzeltmesi için alternatif bir 
yakla��m–“ARIMA Model Tabanl�” (AMB) olarak adland�r�lan yakla��m- 
olu�turulmu�tur (Burman, 1980; Hillmer ve Tiao, 1982). Yöntem, bir ARIMA 
modelinin belirlendi�i gözlemlenen zaman serisinde gizli gözlemlenemeyen bile�enlerin 
Minimum Hata Kare Ortalama (MMSE) tahmininden (veya “sinyal ç�kar�m�”) olu�ur
(Nerlove vd., 1979). Tipik olarak, bile�enler (veya sinyaller) mevsimsel, e�ilim ve 
düzensiz bile�enlerdir ve mevsimsel etkiden ar�nm�� olan seri, e�ilim ve düzensiz 
bile�eni içermektedir. Üç bile�en kar��l�kl� olarak ba��ms�z varsay�l�r. E�ilim-
konjonktür ve mevsimsel bile�en durumlar�nda genellikle dura�an olmayan ARIMA tipi 
ifadeli do�rusal stokastik süreç izler. Bile�enler için belirlenen modeller, gözlemlenen 
seriler için belirlenen ARIMA modeli içerisinde bütünle�tirilir (Maravall, 1995). 
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Bile�enlerin tahmin edicileri dura�an olmayan serilere uyguland��� gibi Wiener-
Kolmogrov (WK) filtresi kullan�larak da hesaplan�r (Bell, 1984).

ARIMA Model Tabanl� (AMB) yöntem baz� üstün özelliklere sahiptir. Bir yandan, 
gözlemlenmi� serinin ARIMA modeli ile uygunlu�u, yan�lt�c� sonuçlara veya modelin 
yanl�� belirlenmesine kar�� iyi bir koruma olarak görülebilir. Di�er yandan, parametrik 
model tabanl� yöntem analiz ve yorumu kolayla�t�rabilir (Pierce (1979, 1980; Bell ve 
Hillmer, 1984; Hillmer, 1985; Maravall, 1987; Maravall ve Planas, 1999).  

Ço�u zaman serisi için ARIMA model belirlenmeden önce öndüzeltme (preadjustment) 
i�lemlerine ihtiyaç duyulur. Önemli düzeltmeler; ayk�r� de�er düzeltmesi, takvim 
etkilerinin, müdahale de�i�kenlerinin ve di�er olas� regresyon etkilerinin ç�kar�lmas� ve 
eksik gözlemlerin ara de�erlerinin eklenmesidir. Zaman serisi literatüründe ayk�r� de�er 
belirlenmesi; modellemede, yorumlamada ve hatta veri sürecinde önemli bir rol oynar. 
Ayk�r� de�erler, modelin yanl�� belirlenmesine, yanl� parametre tahminine ve ba�ar�s�z
öngörülere yol açabilir. Ayk�r� de�erlerin varl��� otoregresif (AR) ve hareketli ortalama 
(MA) parametrelerinin tahmininde ciddi sapmalara neden olabilir. Örnek çal��ma 
olarak; Chang vd. (1988), Box ve Tiao (1975), Chen ve Liu (1993), Hillmer vd. (1983), 
Gómez ve Maravall (2001a), Gómez vd. (1999) verilebilir. Öndüzeltmeye olan ihtiyac�n
önemi gittikçe artmaktad�r ve model tabanl� sinyal ç�kar�m yöntemlerinin d���na da 
geni�lemektedir (Findley vd., 1998).  

2. YÖNTEM 

2.1 ARIMA Model Tabanl� Yakla��m ve Özet Tan�mlar�

B geriye do�ru öteleme i�lemcisini ifade etti�inde; � � � �1tt xBx ��  ve m y�l için gözlem 
say�s�, m1 t...t0 ���  ve � � � � � �� �tmt2t1 y,...,y,yy �  gözlemleri verildi�inde;
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genel modeline uyar. Burada: 

)t(id : i. ayk�r� de�erin yerini gösteren bir kukla de�i�keni, 

)B(i� : B’de ayk�r� de�erlerin dinamik yap�s�n� yans�tan bir polinomu, 

ical : takvim tipi de�i�kenini,

ireg : bir müdahale veya regresyon de�i�kenini,

)t(x : ARIMA7 modelindeki hatalar� ifade eder. 

                                                
7 Autoregressive Integrated Moving Average 
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i�  parametresi; i. andaki ayk�r� de�er etkisini, i�  takvim ve i�  regresyon-müdahale 
de�i�kenlerinin katsay�s�, s�ras�yla outn , cn , regn  E�itlik (1)’de belirtilen de�i�kenlerin
her birinin toplam say�s�n� belirtir. E�itlik (1) k�sa gösterim olarak E�itlik (2)’de verilen 
biçimde tekrar yaz�labilir.  

� � � �tt
'

(t) x+bz=y                                                        (2) 

E�itlik 2’de  b; ��� ve,  katsay�lar�yla bir vektördür ve � �t
'z  kolon de�i�kenleri ile 

� � � � � � � � � � � �� �tnttnnttnt regregdBdBcalcal
outoutc

,...,,)(,...,)(,,..., 1111 ��  bir matris ifade eder. 

Bir ARIMA model izledi�i kabul edilebilen zaman serisinden ç�kar�lmas� gereken 
etkiler, E�itlik (2) ifadesinin ilk teriminde gösterilir ve böylece öndüzeltme bile�eni 
kapsanm�� olur. � �tX  için ARIMA modelinin k�salt�lm�� ifadesi (Box ve Jenkins, 1970); 

)t()t( a)B(X)B()B( ��� �                                                                       (3) 

biçiminde yeniden yaz�labilir. Burada; 

� �ta : ),0(N 2
a�  da��l�ml� beyaz gürültü sürecini, (beyaz gürültü süreci terimi; s�f�r

ortalamal� ve 2
a�  varyansl�, özde�, ba��ms�z ve normal da��l�ml� de�i�keni ifade eder) 

)B(),B(),B( ��� : B’de sonlu polinomlar�,

)B(� : dura�an otoregresif kökünü,

)B(� : dura�an olmayan AR8 kökünü,

)B(� : ters çevrilebilir hareketli ortalama (MA9) polinomunu ifade etmektedir. 
Genellikle çarp�msal form; 

ds
s

d)B( ����
� � � �� �s

1
p

p1 B1B...B1B ���� �����

� � � �� �s
1

q
q1 B1B....B1B ���� �����

olarak ifade edilir ve burada d fark alma say�s�, sd  mevsimsel fark alma say�s�,
B1���  ve s

s B1���  düzenli ve mevsimsel fark alma i�lemcisidir. Uygulamada, 
E�itlik (2) ve E�itlik (3)’te ifade edilen Reg-ARIMA modelleri ele al�nmaktad�r. Daha 
                                                
8 AR: Autoregressive 
9 MA: Moving Average 
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sonraki a�amada, öndüzeltilmi� seri, bir ARIMA-Model-Taban yöntemine uyan, 
gözlemlenmemi� bile�enlerine ayr��t�r�lmaktad�r.  

Öndüzeltme i�lemleri olarak, seride herhangi bir logaritmik dönü�üme ihtiyaç olup 
olmayaca��na karar verilir ve olas� takvim etkilerinin varl��� için test uygulan�r. Daha 
sonra üç tip ayk�r� de�er belirlenmeye çal���l�r. Kar��la��lan farkl� türde ayk�r� de�erler; 
ek uç de�er (Additive Outlier (AO): )(0 tdae tAtt ��� ), geçici de�i�me (temporary 
change-TC; )()1/( 0 tdBae tTtt �� ��� ), düzey kaymas� (level shift-LS;  

)()1/( 0 tdBae tLtt ��� � )’d�r. Bir AO, verideki tek bir noktay� yakalar, bir TC 
yumu�ak bir dönü�le izlenen tek bir nokta de�i�imini gösterir ve bu iki tip ayk�r� de�er
serinin düzensiz bile�eninde gerçekle�ir. LS, serinin e�ilim düzeyinde gerçekle�en kal�c�
bir kaymay� gösterir. Bu durumlar�n hepsinde, seriyi etkileyen her olay olu�tu�u
zamanla birlikte bilinir. AO, TC ya da LS’yi ba�lay�c� (regresör) olarak belirlemek 
analiste, etkinin belirginli�ini ölçme olana�� sa�lar. Bu tür analiz, müdahale 
(intervention)  analizi olarak bilinir (Box ve Tiao, 1975). Ayk�r� de�erlerin kald�r�lmas�
önemlidir çünkü, örneklem ACF10 ve PACF11’sini kirletebilir. Örne�in, dikkate 
al�nmayan AO fazla fark almaya neden olabilir (Phillips ve Perron, 1988). Ayk�r� de�er
tespiti, tan�mlanmas� ve tahmini için metodolojiyi Chang vd. (1988) incelemi�tir. Bir 
ayk�r� de�er bulundu�unda, bu ayk�r� de�er için yorum yap�l�p yap�lamayaca��na karar 
verilmesi analizin önemli bir safhas�n� olu�turmaktad�r. Modelleme ve tahmin araçlar�
veride düzensizlik oldu�unu gösterdi�inde bu düzensizlik aç�klanmaya çal���lmal�d�r.

2.2 ARIMA Zaman Serilerinin Bile�enlerine Ayr��t�r�lmas�

ARIMA modeline uygun olan serilerde gözlemlenemeyen bile�enleri tahmin etmek için 
ARIMA model tabanl� ayr��t�rma kullan�l�r. Gözlemlenemeyen bile�enler; e�ilim � �tT ,
mevsimsel � �tS  ve düzensiz � �tN  bile�endir ve a�a��daki �ekilde ifade edilir (Hillmer ve 
Tiao, 1982); 

     
tttt N+T+S=X                                                                  (4) 

tX  için tS , tT  ve tN ’nin çarp�lmas� durumu daha do�ru bir gösterim olaca��ndan
E�itlik (4) modeli orijinal serinin logaritmik dönü�ümü için uygundur. Bile�enlerin her 
birinin bir ARIMA model izledi�i kabul edilmektedir.  

tsts bBSB )()( �� �

tTtT cBTB )()( �� �                                       (5)           

tNtN dBNB )()( �� �

Polinom çiftlerinin her biri � �)(),( BB SS �� , � �)(),( BB TT ��  ve � �)(),( BB NN �� ’nin 
birim çember üzerinde veya d���nda ortak kökü yoktur. tb , tc  ve td  s�ras�yla ),0( 2

bN � ,
                                                
10 ACF: Autocorrelation Function 
11 PACF: Partial Autocorrelation Function 
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),0( 2
cN � , ),0( 2

dN � da��l�ml� üç kar��l�kl� ba��ms�z beyaz gürültü sürecidir ve özde�,
ba��ms�z da��l�ml� olarak temsil edilir. Sonra, tX  için genel modeller kolayl�kla
ARIMA model olarak gösterilir.  

tt a)B(X)B( �� �                                              (6) 

)B(� ; )(BS� , )(BT�  ve )(BN� ’nin en yüksek ortak çarpan�d�r ve �(B) ve 2
a� ;
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ili�kisinden elde edilebilir ve burada 1BF �� ’dir. E�itlik (6)’da belirtilen 
parametrelerin bilindi�i de varsay�lmaktad�r. Uygulamada tX  serisi için bir model 
veriden elde edilebilir ve tahmin edilen parametre de�erleri do�ruymu� gibi kullan�l�r. 
Ço�u gerçek dura�an olmayan ve mevsimsel zaman serisinin davran��lar�n�
tan�mlayabilen yeterince esnek ARIMA kal�b� kurulabilir (Box ve Jenkins, 1970). 

tX  için bir e�ilim bile�eni tT  ve mevsimsel bile�en tS ’yi kabul etmeden önce d)B1( -

ve )(BU  faktörünü içeren )B(� ’ye ihtiyaç duyulur. m y�ll�k gözlem say�s�n� göstermek 

üzere, mtt ss ��  için ard���k mevsimsel bile�en toplam� s�f�r olaca��ndan, U(B)st = 0 ve 

1mB...B1)B(U ����� ’dir. E�itlik (5)’te tN ’nin otoregresif polinomu )(BN� ’nin 

d)B1( -  veya )(BU  her ikisinden biriyle ortak kökünün bulunmamas� ek gereksinimdir, 

aksi taktirde, tS  ve tT  içinde yutulabilen ek mevsimsel ve e�ilim bile�eninin varl���

anlam�na gelecektir. Bundan dolay� E�itlik (6)’n�n

)B()B(U)B1()B( N
d �� -�                                                                           (8) 

oldu�u kabul edilmektedir. Burada sa� taraftaki üç faktörün ortak kökü yoktur. Bir 
ba�ka ifadeyle, tX  için model biliniyor ve kabul edilebilir bir ayr��t�rma mümkünse tS ,

tT  ve tN ’nin otoregresif polinomlar� ayr� ayr� belirlenebilir. Ayn� zamanda E�itlik (7) 
ifadesi a�a��daki gibi olur. 
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Hareketli ortalama polinomlar�n� ve her bir bile�en için hesaplanan hata varyanslar�n�
ifade eden yenilik varyanslar�n� belirlemek daha da zor olan bir çal��mad�r. En çok (s-1)
ve d dereceli )(BS�  ve )(BT�  s�n�f�nda 2

b� , 2
c�  ve 2

d�  varyansl� )(BS� , )(BT�  ve 
)(BN�  üç hareketli ortalama polinomunun herbirinin seçiminin E�itlik (9)’u sa�lamas�

kabul olunabilir bir ayr��t�rma olarak adland�r�labilir, çünkü bu gözlemlenmi� veri tX
modeli taraf�ndan sa�lanan bilgiyle tutarl�d�r.

2.3 Wiener-Kolmogrov Filtresi 

Bile�en tahmin edicisi ve öngörüsü, gözlemlenmi� serinin sinyalinin MMSE’si 
(normallik varsay�m� alt�nda ko�ullu beklenen de�erine e�ittir) WK12 filtresi arac�l���yla 
elde edilir (Whittle, 1963). WK filtresi; iki yönlü, merkezi, simetrik ve yak�nsak filtre 
olarak AMB çerçevesinde basit analitik gösterimle verilebilir. ( )tX  serisinin ayr��t�rmas�
ele al�nd���nda ARIMA model, 

� � � �tt aBXB )()( �� �                                             (10) 

burada � �ta  ~ )�,0(N 2
a  da��l�m�na sahip beyaz gürültü sürecidir ve )B(�  polinomu birim 

kökleri içerir, “sinyal art� sinyal olmayan” bile�enler � � � � � �ttt nsX ��  ve � � � � � �ttt NTn �� ’
dir.

� � � � � �tssts aBsB �� �)(      

olarak ifade edildi�inde; � �tsa  ~ ),0(N 2
s�  da��l�m�na sahip beyaz gürültü sürecidir ve 

)(Bs�  polinomu birim kökleri içerir. F ileri do�ru öteleme i�lemcisidir ve 1BF �� ’dir. 
WK filtresi, sinyali tahmin etmede a�a��daki e�itlikleri kullan�r:

tst XBWS )(
^
�     ve     tTt XBWT )(

^
� .                                               (11) 

Burada
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)()()()()( 2
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TT

TT

a

c
T ����

����
�
�

�

olarak gösterilir. Uygulamada, � � � � � �� �T21 X,...,X,X  gibi bir sonlu seri kullan�l�r. Genel 

olarak, verilen � � � � � �� �T21 X,...,X,X  serisinin bile�enlerinin (sinyallerinin) öngörü ve 
MMSE tahmin edicileri ileriye ve geriye yönelik tahminlerle geni�letilmi� serilere WK 
filtresi uygulanmas�yla elde edilir.

                                                
12 WK: Wiener Kolmogrov 
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2.4 Kanonikal Ayr��t�rma 

Kanonikal ayr��t�rma, gürültü (noise) da��t�m� problemi için baz� ek faktörleri kullanan 
yöntemdir. Bile�enlerin ba��ms�zl��� varsay�m�, )()()( ��� nsx ggg ��  ili�kisini
olu�turur. Burman (1980)’de oldu�u gibi, )(min �� � ss g�  ve )(min �� � nn g�  olarak 
ifade edilir. ns �� �  nicelikleri, gözlemlenen serilerin spektrumunda somutla�t�r�lan saf 
gürültü bile�enlerinin varyans� olarak kabul edilebilir. Bile�enlere ne kadar gürültü 
ayr�laca�� bilinmedi�inden belirleme probleminin do�du�u aç�kt�r. ns �ve� ’nin çok 
küçük bir miktar�, her bile�en spektrumundan ayr�labilir ve di�er bile�ene tahsis 
edilebilir. E�er ts ’den mümkün oldu�u kadar gürültü ayr�l�r ve bu tn ’ye eklenirse;  

sss gg ��� �� )()(0  ve  snn gg ��� �� )()(0  elde edilir. Bu ayr��t�rma kanonikal olarak 
bilinir.  

Kanonikal ayr��t�rma yöntemi ilk olarak Box vd. (1978) ve Pierce (1978) taraf�ndan 
gösterilmi�tir. Yakla��m, mümkün oldu�unca gürültüden ar�nd�r�lm�� bile�enin 
belirlenmesini sa�lar. MA polinomundaki birim köke kar��l�k gelen kanonikal sinyal 
spektrumunda s�f�ra sahiptir. Bir ba�ka ifade ile kanonikal sinyal ters çevrilemez. 
Kanonikal ayr��t�rman�n önemli bir özelli�i, sinyal için kabul olunabilir modellerin, 
kanonikal ile ba��ms�z beyaz gürültünün toplam� �eklinde yaz�labilmesidir. Ayr�ca,
Hillmer ve Tiao (1982), kanonikal ayr��t�rman�n sinyal yenilik varyans�n� minimize 
etti�ini göstermi�tir. Düzensiz bile�en izole edilece�i ve di�er bile�enler kanonikal 
oldu�u zaman, düzensiz bile�enin varyans� maksimize olur. Kanonikal ayr��t�rma, 
ARIMA Model Tabanl� yakla��mlarda s�kl�kla kullan�l�r.

ts  ve tn ’nin kanonikal �ekilde tan�mlanan bile�enler oldu�u varsay�ls�n. Böylece, 
incelenen ayr��t�rma tttt NTSX ���  olur. Burada tN , maksimize edilen varyansl�
beyaz gürültüyü gösterir. 0T0s WveW  katsay�lar�, kanonikal sinyali ve kanonikal 
sinyal olmayan� tahmin etmek için planlanan WK filtrelerinin katsay�lar�n� gösterir. 
Tahmin hatas�n� minimize eden kanonikal ayr��t�rma, tahmin ediciler aras�ndaki
kovaryans� da minimize eder. Bununla birlikte, modelin bütün gürültüsü, nispeten daha 
önemli olan bile�ene tahsis edilmelidir. Bu göreli önemlilik, bile�enleri kanonikal 
�ekillerinde tahmin etmek için planlanan WK filtrelerinin a��rl�klar�n� kar��la�t�rarak,
incelemek biçiminde gerçekle�tirilir.  

2.5 Frekans Alan� Analizi  

Bir zaman serisinin dinami�i hakk�nda bilgi, tX  ve geçmi�i aras�ndaki süren ili�ki, 
sürecin otokorelasyon (ACF) incelemesi ile elde edilir. Bunun yan�s�ra, zaman serileri 
konusunun di�er bir özelli�i, serinin gösterdi�i hareketlerin düzenlili�idir. Stokastik 
süreçlerle ilgilenildi�i için yorumlar do�rudan yap�lamaz. Frekans alan�nda zaman 
serileri analizi için uygun bir araç, spektrumlar arac�l���yla verilir. Dura�an bir stokastik 
süreç için, güç (power) spektrumu a�a��daki gibi ifade edilir.

��
�

���

�

�

����
�

� ie
2
1)(f                                                                                       (12) 
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� ������ ,  radyanla ifade edilen frekans, i kompleks say� 1��i  ve ��  da �
gecikmesinin otokorelasyonudur. Bu çerçevede �� �� ��  olarak verildi�inde E�itlik
(12), di�er bir ifadeyle, 

�
�

�
�
�

�
�� �

�

�1
0 cos2

2
1)(

�
� ����

�
�f                                                                  (13) 

yaz�labilir. Bu durumda ilgilenilen uygulamalar için, )(f �  s�f�r etraf�nda simetrik 
olacak ve böylece � ��,0  aral���ndaki frekanslar�n ele al�nmas� yeterli olacakt�r. Bazen 
kovaryanslardan korelasyonlar�n elde edilmesiyle benzer bir yolla spektral yo�unluk
tan�mlanarak, güç spektrum 0� ’a bölünür (Priestley, 1981). Serideki di�er bütün 
hareketler � ���� ,  aral���nda tan�mlan�r. Bir zaman serisinin spektrumu, �  frekansl�
hareketlerin )(f �  serisinin varyans�na katk�s�n� tan�mlar. Bu katk�lar toplanarak, 

�� �
�

�
��� 0)( df                                   (14) 

elde edilir. k gecikmeli kovaryanslar ayr�ca )(f �  spektrumundan elde edilebilir ve özel 
olarak,

�� �
�

�

� ��� k
ik dfe )(                                            (15) 

yaz�l�r. Spektral üreten fonksiyon (SGF13), bu analizde daha faydal� olmaktad�r. )(��
kovaryanslar�n�n yerine ACGF14 ile bulunan )B(�  konulmas�yla elde edilir. Böylece 
SGF kolayca )e( i�� �  olarak tan�mlan�r. Dura�an bir ARMA süreci için elde edilen 
ACGF’de; 

)()(
)()()( 2

FB
FBB a ��

���� �                          (16) 

olmaktad�r ve gecikme i�lemcisi B’nin yerine geçen �ie�  dönü�ümüyle,
                   

)()(
)()()()( -

-
2-

��

��
�

��
����� ii

ii

a
i

ee
eeeg ��                                  (17) 

elde edilir. Güç spektrumu ve SGF )()(2 ��� gf �  olacak �ekilde ili�kilidir. Verilen 
modellerin otokovaryans fonksiyonlar� ç�kar�ld��� zaman, güç spektrumun ya da 
SGF’nin hesaplamalar� önemsizdir. Bu, Fourier dönü�ümüdür. Güç spektrumun ters 
Fourier dönü�ümü otokovaryanslar� verir. 

                                                
13 SGF: Spectrum Generating Function 
14 ACGF:  Autocovariance Generating Function 
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Frekans alan�nda filtrenin seride çal��mas�na bakmak, son (final) tahmin edicileri ve 

bile�enleri aras�ndaki fark�n anla��lmas�na yard�m eder. t

^
s  tahmin edicisinin spektrumu 

)(g ^
s
�  olarak gösterildi�inde, E�itlik (18) kullan�larak, E�itlik (19) a�a��daki biçimde 

yaz�labilir,

)()(
)()()()()( 2

FB
FBFBBW

xx

nnss
ss ��

������                                                              (18) 
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Frekans tepki fonksiyonu da a�a��daki gibi yaz�labilir,
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s

nx

s
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gg

g

�
�                                                         (20) 

Bu özellik, WK filtre mekanizmas� hakk�nda a�a��daki yorumlar�n yap�labilmesini 
sa�lar. Sinyalin göreli katk�s� *�  özel frekans�nda yüksek oldu�u zaman, 

0)(/)( ** ��� sn gg  olur. Böylece frekans tepki fonksiyonu 1’e yak�n olur ve 
)()( ** �� s

s
gg ��  sa�lan�r. Bile�en ve tahmin edicisi, *�  frekans� etraf�nda benzer 

de�i�kenli�i olan hareketler gösterecektir. Ayr�ca, bu frekansla filtrenin art�m� (gain) 
1’e yak�n olur ve böylece )()( ** �� x

s
gg ��  elde edilir. Art�m hareketlerin geni�li�i ile 

ilgilidir. Art�m�n karesi, �  frekanslar�ndaki özel bir geni�li�e sahip hareketlerin ç�kt�
serisine ta��nmas�ndaki dereceyi kontrol eder. Gözlemlenen serinin spektrumunun ço�u,
sinyal tahmininde kullan�l�r. Aksi durumda, görece katk�s� özel bir frekansta dü�ük
oldu�u zaman, WK filtresi sinyal tahmini için bu de�eri kullanmaz.  

Genel olarak, e�ilim bile�eni serilerin dü�ük frekansta )0( ��  de�i�imini tutar ve s�f�r
s�kl���nda bir spektral uç gösterir. Mevsimsel bile�en s�ras� ile mevsimsel s�kl�klarda 
(çeyreklik seriler için; 2/�� �  ve �� � )  spektral uçlar� tutar ve düzensiz bile�en 
beyaz gürültü davran���n� gösterir ve bu nedenle düz spektruma sahiptir.  

3. BULGULAR 

Uygulamada, Türkiye �statistik Kurumu (TÜ�K), Gayri Safi Yurtiçi Has�la (GSY�H), 
1987=sabit fiyatlar�yla üç ayl�k (Bin YTL) serisi kullan�lm��t�r. Dönem 1987 (I)- 2006 
(IV) olup, gözlem say�s� 80’dir. Orijinal seri �ekil 1’de gösterilmektedir.  
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�ekil 1. Orijinal seri (GSY�H)

3.1 Ön Düzeltme ��lemleri

�lk a�amada seriye logaritmik dönü�üm uygulan�p uygulanmayaca��na karar verildikten 
sonra, takvim etkileri ve ayk�r� de�er etkilerinin varl���n�n test edilmesi ve düzeltilmesi 
i�lemlerini kapsayan öndüzeltme yöntemleri uygulanm��t�r. Ticaret günü (Trading day) 
etkilerinin belirlenmesinde -Pazar hariç- 6 ba�lay�c� ve Art�k y�l etkisinin (Leap year 
effect) belirlenmesi için 1, toplam 7 ba�lay�c� kullan�lmaktad�r. Seride hareketli tatil 
etkisi ve ayk�r� de�er etkisi ara�t�r�lm��t�r. Bu süreçte anlaml� bulunan etkiler seriden 
ç�kar�lm�� ve öndüzeltme i�lemi tamamland�ktan sonra model belirleme a�amas�na
geçilmi�tir. Kö�eli parantez içinde bulunan de�erler %95 güvenilirlik düzeyinde ilgili 
test istatisti�inin alt ve üst s�n�r de�erini ifade etmektedir.   

Seri için model belirlenmeden önce öndüzeltme i�lemlerinden takvim etkisi, hareketli 
tatil etkisi ve ayk�r� de�er etkisi düzeltmesi yap�lmamas� durumunda ve yap�lmas�
durumunda belirlenen modeller s�ras�yla; ARIMA modeli (0,1,0)(0,1,1)4, ARIMA 
modeli (0,1,0)(0,1,1)4, ARIMA modeli (0,1,1)(0,1,1)4, ARIMA modeli 
(0,1,0)(0,1,1)4’tür. Bu modellere ait model parametre uygunluk kontrol bilgileri ve 
model uygunluk kontrol bilgilerini içeren say�sal de�erler Tablo 1’den Tablo 8’e kadar 
s�ral� olarak verilmi�tir.

Model uygunluk kontrol bilgileri tablosu ile ilgili aç�klamalar

1) )(t a� : H0 art�klar ortalamas�= s�f�r ile ilgili t istatisti�i de�eridir. 
2) )12(Qa : art�klarda otokorelasyon için “portmanteau” Ljung-Box testidir (12) 
otokorelasyon için hesaplan�r ve )10(2� asimptotik da��l�ml�d�r.
3) aN : art�klar�n da��l�m�n�n normalli�i için Jarque-Bera testidir ( )2(2� ).
4) )skew(t a : H0 art�klar çarp�kl�k (skewness)= s�f�r ile ilgili t istatisti�i de�eridir. 
5) )kurt(t a : H0 art�klar bas�kl�k (kurtosis)= 3 ile ilgili t istatisti�i de�eridir. 
6) )2(Qas : mevsimsel gecikmeli art�klarda otokorelasyon varl��� için Box-Pierce 
testidir.
7) )runs(t a : H0 art�klar�n i�aretleri rastgeledir ile ilgili t istatisti�i de�eridir. 
8)  Her bir test için kritik de�erler %95 güvenilirlik düzeyine göre hesaplanmaktad�r.

date
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Ticaret günü etkisi, hareketli tatil etkisi ve ayk�r� de�er düzeltmesi yap�lmad���nda 
elde edilen bulgular: 

ARIMA modeli (0,1,0)(0,1,1)4

Tablo 1. Model parametre uygunluk kontrol bilgileri 
Parametre Tahmin Std Hata T de�eri Periyot AIC BIC 

� -0.7567 0.0755 -10.02 4 1233.66 13.60 

Tablo 2.  Model uygunluk kontrol bilgileri 

)µ(t a )12(Qa aN )skew(ta )kurt(ta )2(Qas )runs(ta

Orijinal 
 Seri 0.45 10.45 0.86 -0.26 2.93 6.16 2.09 

Kritik  
De�er
(%95)

[-1.99, 1.99] [0, 25.70] [0, 5.99] [-0.55, 0.55] [1.89,  4.11] [0, 5.99] [-1.99,
1.99] 

Mevsimsel gecikmeli art�klarda otokorelasyon belirlenmi�tir ( )16.6=)2(Qas . Art�klar�n
i�aretleri rastgele oldu�u hipotezi reddedilmi�tir )09.2=)runs(t( a .

Ticaret günü etkisi, hareketli tatil etkisi düzeltmesi yap�ld���nda, ayk�r� de�er
düzeltmesi yap�lmad���nda elde edilen bulgular: 

ARIMA modeli (0,1,0)(0,1,1)4

Tablo 3. Model parametre uygunluk kontrol bilgileri 
Parametre Tahmin Std Hata T de�eri Periyot AIC BIC 

� -0.9431 0.0384 -24.55 4 1239 13.85 

Tablo 4. Model uygunluk kontrol bilgileri 

)µ(t a )12(Qa aN )skew(ta )kurt(ta )2(Qas )runs(ta

Orijinal 
 Seri 0.64 11.32 2.07 -0.43 3.03 6.63 1.23

Kritik  
De�er
(%95)

[-1.99, 1.99] [0, 25.70] [0, 5.99] [-0.59, 0.59] [1.83,  4.17] [0, 5.99] [-1.99,
1.99] 

Mevsimsel gecikmeli art�klarda otokorelasyon belirlenmi�tir )63.6=)2(Q( as . Hareketli 
tatil etkisi istatistiksel olarak anlaml� bulunmu�tur (-3.91 [-1.99, 1.99]). Ticaret günü 
etkisi istatistiksel olarak anlaml� bulunmam��t�r.
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Ticaret günü etkisi, hareketli tatil etkisi düzeltmesi yap�lmad���nda, ayk�r� de�er
düzeltmesi yap�ld���nda elde edilen bulgular: 

ARIMA modeli (0,1,1)(0,1,1)4

Tablo 5. Model parametre uygunluk kontrol bilgileri 
Parametre Tahmin Std Hata T de�eri Periyot AIC BIC 

1� -0.7561 0.0800 -9.46 

� -0.6638 0.0981 -6.76 
4 1217.77 13.79 

Tablo 6. Model uygunluk kontrol bilgileri 

)µ(t a )12(Qa aN )skew(ta )kurt(ta )2(Qas )runs(ta

Orijinal 
 Seri 0.86 22.13 0.70 -0.05 2.52 0.64 0.96 

Kritik  
De�er
(%95)

[-1.99, 1.99] [0, 18.30] [0, 5.99] [-0.57, 0.57] [1.86,  4.14] [0, 5.99] [-1.99,
1.99] 

ARIMA model ile elde edilen art�klarda otokorelasyon belirlenmi�tir )23.22=)12(Q( a .
1994 y�l� 2. çeyrekte (Q2) t-de�eri: -5.89 ([-3.075,3.075] %5) geçici de�i�me (TC), 
1999 y�l� 1. çeyrekte t-de�eri: -6.32 ve 2001 y�l� 1. çeyrekte (Q1) t-de�eri: -8.29 ([-
.075,3.075] %5) düzey kaymas� (LS) ayk�r� de�erleri belirlenmi�tir.

Ticaret günü etkisi, hareketli tatil etkisi düzeltmesi ve ayk�r� de�er düzeltmesi 
yap�ld���nda elde edilen bulgular: 

ARIMA modeli (0,1,0)(0,1,1)4

Tablo 7. Model parametre uygunluk kontrol bilgileri 
Parametre Tahmin Std Hata T de�eri Periyot AIC BIC 

� -0.6402 0.0887 -7.22 4 1208.74 13.56 



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Temmuz 2008
TurkStat, Journal of Statistical Research, July 2008

87

  An ARIMA-Model-Based Approach to Seasonal Adjustment Mevsimsel Düzeltme için ARIMA Model Tabanlı Yaklaşım

Tablo 8. Model uygunluk kontrol bilgileri 

)µ(t a )12(Qa aN )skew(ta )kurt(ta )2(Qas )runs(ta

Orijinal 
 Seri 0.61 9.15 2.47 -0.26 2.21 1.28 1.25 

Kritik  
De�er
(%95)

[-1.99, 1.99] [0, 19.70] [0, 5.99] [-0.57, 0.57] [1.87,  4.13] [0, 5.99] [-1.99,
1.99] 

)µ(t a )12(Qa aN )skew(ta )kurt(ta )2(Qas )runs(ta

Mevsimsel 
Düzeltilmi�
Seri 

0.30 12.14 2.37 -0.42 3.14 4.33 -1.82 

Kritik  
De�er
(%95)

[-1.99, 1.99] [0, 21.00] [0, 5.99] [-0.54, 0.54] [1.91, 4.09] [0, 5.99] [-1.99,
1.99] 

Seriye logaritmik dönü�üm uygulanmam��t�r. Ticaret günleri aras�nda ortalama 
faaliyetten önemli bir �ekilde sapma ve art�k y�l etkisi istatistiksel olarak anlams�zd�r.
Ramazan bayram� ve kurban bayram� tatillerinin de�i�en gün say�s� ve zaman�ndan
kaynaklanan hareketli tatil etkisi, t-de�eri: -4.17 ([-1.990,1.990] %5), anlaml� bulunmu�
ve modele regresyon etkisi olarak dahil edilmi�tir. Hareketli tatil etkisi �ekil 2’de 
gösterilmi�tir. 1994 y�l� 2. çeyrekte (Q2) t-de�eri: -4.61 ([-3.075,3.075] %5) geçici 
de�i�me (TC) ve 2001 y�l� 1.çeyrekte (Q1) t-de�eri: -4.77 ([-3.075,3.075] %5) düzey 
kaymas� (LS) ayk�r� de�erleri belirlenmi�tir. �ekil 2’de hareketli tatil etkisi, �ekil 3 ve 
�ekil 4’te s�ras�yla bu ayk�r� de�er etkileri gösterilmektedir. Hareketli tatil etkisi ve 
ayk�r� de�er etkisi düzeltmesi birlikte uygulanan ve model uygunluk testlerini geçen 
ARIMA (0,1,0)(0,1,1)4 modeli seri için uygun model olarak kabul edilmi�tir. �ekil 5 ve 
�ekil 6 s�ras�yla Model ARIMA (0,1,0)(0,1,1)4 art�klar�n� ve art�klar ACF’sini 
göstermektedir. 

�ekil 2. Hareketli tatil etkisi �ekil 3. Ayk�r� de�er etkisi (Geçici 
De�i�me – TC) 
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Tablo 10. Mevsimsel bile�en için Wiener-Kolmogrov a��rl�klar�
Gecikme j                                                                  wj
 0-11   0.1381  -0.0428  -0.0450  -0.0413   0.1101  -0.0332  -0.0288  -0.0264   0.0705  -0.0213  -0.0184  -0.0169 
 12-23  0.0451  -0.0136  -0.0118  -0.0108   0.0289  -0.0087  -0.0076  -0.0069   0.0185  -0.0056  -0.0048  -0.0044 
 24-35   0.0118  -0.0036  -0.0031  -0.0028   0.0076  -0.0023  -0.0020  -0.0018   0.0049  -0.0015  -0.0013  -0.0012 
 36-47   0.0031  -0.0009  -0.0008  -0.0007   0.0020  -0.0006  -0.0005  -0.0005   0.0013  -0.0004  -0.0003  -0.0003 
 48-60   0.0008  -0.0002  -0.0002  -0.0002   0.0005  -0.0002  -0.0001  -0.0001   0.0003  -0.0001  -0.0001  -0.0001 

�ekil 11. Düzensiz bile�en �ekil 12. Düzensiz bile�en filtre kareli 
art�m

Tablo 11. Düzensiz bile�en için Wiener-Kolmogrov a��rl�klar�
Gecikme j                                                                  wj
0-11   0.4118  -0.2059   0.0000   0.0370  -0.0741   0.0370   0.0000   0.0237  -0.0474   0.0237   0.0000   0.0152 
11-23  -0.0304   0.0152   0.0000   0.0097  -0.0194   0.0097   0.0000   0.0062  -0.0124   0.0062   0.0000   0.0040 
24-35  -0.0080   0.0040   0.0000   0.0026  -0.0051   0.0026   0.0000   0.0016  -0.0033   0.0016   0.0000   0.0010 
36-47  -0.0021   0.0010   0.0000   0.0007  -0.0013   0.0007   0.0000   0.0004  -0.0009   0.0004   0.0000   0.0003 
48-60    -0.0005   0.0003   0.0000   0.0002  -0.0004   0.0002   0.0000   0.0001  -0.0002   0.0001   0.0000   0.0001 

ve düzensiz bile�enin varyans� V( 16887.0=)a )t(N olarak elde edilmi�tir. E�ilim IMA 
(2,2) süreci izler ve �  radyan frekans�nda s�f�r spektral ile birle�tirilmi� MA 
polinomunun çarpanlar� (1+B)’yi gösterir. Bile�en spektrumlar�n�n birlikte gösterildi�i
�ekil 13’te monoton azalan e�ilim spektrumu görülmektedir ve s�f�ra yak�nsad���
noktada mevsimsel bile�en spektrumu uç göstermektedir. Bu durum AMB ayr��t�rmas�
içinde e�ilim ve mevsimsel bile�enlerin belirlenmesi için kullan�lan kanonik özelli�i
ifade eder. Mevsimsel bile�en, y�ll�k toplam operatörü ( 1-fB...B1S ���� ) taraf�ndan
verilen AR polinomu ile bir ARMA(3,3) süreçtir, bunun spektrumunda spektral s�f�r,
son iki harmonik aras�nda yer almaktad�r. Düzensiz bile�enin spektrumu düz bir çizgi 
olarak görülmektedir. Mevsimsel düzeltilmi� serinin spektrumunda, �ekil 14’te, 
mevsimsellikle ilgili frekanslarda harmoniklere rastlan�lmamaktad�r. E�ilim, mevsimsel 
ve düzensiz bile�enin hangi frekanslarda serinin toplam varyans�na ne tür bir katk�
yapt��� s�ras�yla �ekil 8, �ekil 10 ve �ekil 12’de görülebilir. �ekil 15’te serideki 
mevsimsel etkilerin oldu�undan çok (overadjustment) veya oldu�undan az 
(underadjustment) düzeltilmedi�ini gösteren düzeltilmi� seri, mevsimsel düzeltilmi� seri 
ve mevsimsel bile�enin spektrumlar� verilmektedir. �ekil 16’da orijinal seri ve 
mevsimsel etki ar�nd�r�lm�� seri gösterilmektedir. 

date

Q1.87 Q1.90 Q1.93 Q1.96 Q1.99 Q1.2002 Q1.2005 Q1.2008
-2800
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-800
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0
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inf 12.0 6.0 4.0 3.0 2.4 2.0
0
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�ekil 13. Mevsimsel-e�ilim-düzensiz 
bile�en spektrumlar�

�ekil 14. Mevsimsel düzeltilmi� seri 
spektrum

�ekil 15. Düzeltilmi� seri, mevsimsel 
düzeltilmi� seri, mevsimsel bile�en

(Spektrumlar)

�ekil 16. Orijinal seri–mevsimsel 
düzeltilmi� seri 

Bir zaman serisinde art�k mevsimselli�i test etmek için kullan�lan yakla��mlardan biri, 
mevsimsel olarak düzeltilmi� seriye, mevsimsel olmayan bir ARIMA model uydurmak 
ve art�klar için Ljung-Box testi uygulamakt�r (Burman, 1980). Bu çal��mada mevsimsel 
düzeltilmi� seri ARIMA model (0,1,0) ile modellenebilmektedir. ARIMA model 
(0,1,0)’e ait model uygunluk test istatistikleri Tablo 8’de verilmektedir. Tablo 12’de 
bile�enlerine ayr��t�r�lan orijinal serinin bile�enleri aras�ndaki korelasyon yap�s�
gösterilmektedir.  

Tablo 12. Bile�enler aras�nda çapraz korelasyon 
  E�ilim Mevsimsel Bile�en Düzensiz Bile�en
E�ilim 1    
Mevsimsel Bile�en 0.0340314 1   
Düzensiz Bile�en 0.0343089 0.012605 1 

period

inf 12.0 6.0 4.0 3.0 2.4 2.0

0

0.25

0.5

0.75

1

1.25

1.5

Spektrum do�rusalla�t�r�lm�� seri 
Spektrum Mevsimsel Düzeltilmi� Seri 
Spektrum Mevsimsel Bile�en

period

inf 12.0 6.0 4.0 3.0 2.4 2.0
0

0.25

0.5

0.75

1

1.25

1.5

Spkctrum Mevsimsel Bile�en
Spektrum  E�ilim Bile�eni 
Spektrum Düzensiz Bile�en  

period

inf 12.0 6.0 4.0 3.0 2.4 2.0
0

0.15

0.3

0.45

0.6

0.75

0.9

1.05

1.2

1.35

1.5

date
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4. TARTI�MA VE SONUÇ 

Bu çal��mada, TÜ�K, GSY�H-1987=sabit fiyatlar�yla (üç ayl�k-Bin YTL)  serisinin 
mevsimsel düzeltmesi için AMB yöntem kullan�lm��t�r. Orijinal seri için belirlenen 
model ARIMA (0,1,0)(0,1,1)4, E�ilim bile�eni için IMA (2,2) ve Mevsimsel bile�en
için ARMA(3,3)’tür. Düzensiz bile�en beyaz gürültü sürecidir. Mevsimsel düzeltilmi�
seri tekrar modellenerek seride mevsimsellik (periyodik yap�) içerilip içerilmedi�i test 
edilmi�tir. Mevsimsel düzeltilmi� seri için belirlenen model ARIMA(0,1,0)’dir. Bu 
sonuç, mevsimsel düzeltilmi� serinin e�ilim ve düzensiz bile�enden olu�tu�unu
göstermektedir. Bile�enlerin kar��l�kl� olarak ba��ms�z oldu�u, bile�enler aras�nda 
çapraz korelasyon de�erleri  Tablo 12’de verilmektedir. 

�ekil 13 incelendi�inde; E�ilim, mevsimsel ve düzensiz bile�ene ait spektrumlar�n
ba�ar�l� bir �ekilde bile�enlerine ayr��t�r�lm�� seriden beklenilen özellikleri kar��lad���
görülmektedir. Bile�enlerin kareli art�m (squared gain) filtreleri incelendi�inde ise 
e�ilim ve düzensiz bile�enin mevsimsel s�kl�klarda “0” de�eri almas� ve sadece 
mevsimsel bile�enin “1” de�erini almas� kanonikal ayr��t�rma özelli�ini göstermektedir 
(�ekil 8, 10, 12). �ekil 15, serideki mevsimsel etkinin oldu�undan fazla veya az 
ar�nd�r�lmad���n� ifade etmektedir. 

GSY�H serisinde iki ayk�r� de�er belirlenmi�tir. 1994 y�l� 2. çeyrekte (Q2)                        
t-de�eri: -4.61 ([-3.063,3.063] %5) TC ve 2001 y�l� 1. çeyrekte (Q1) t-de�eri: -4.77      
([-3.063,3.063] %5) LS’dir. 1994 ve 2001 y�llar�nda ülkemizde ya�anan siyasi-
ekonomik krizlerin etkisi her iki ayk�r� de�erin nedeni olarak de�erlendirilebilir. 
Hareketli tatil etkisi t istatisti�i de�eri -4.17’dir. Ramazan ve kurban bayramlar� GSY�H
serisi üzerinde daha az ç�kt� üretilmesine neden olmaktad�r.

Çal��mada ula��lan di�er önemli bulgular ise seri için model belirlemeden önce 
öndüzeltme i�lemlerinin gereklili�ini ortaya koymaktad�r. Seri için bir model 
belirlenmeden önce hareketli tatil etkisi ve ayk�r� de�er etkisi düzeltmesi yap�lmamas�
durumunda; mevsimsel gecikmeli art�klarda otokorelasyon belirlenmi� ve art�klar�n
i�aretlerinin rastgeleli�i hipotezi red edilmi�tir. Hareketli tatil etkisi düzeltmesi 
yap�lmas�, ayk�r� de�er etkisi düzeltmesi yap�lmamas� durumunda; hareketli tatil etkisi 
anlaml� bulunmakla birlikte, mevsimsel gecikmeli art�klarda otokorelasyon 
belirlenmi�tir. Hareketli tatil etkisi düzeltmesi yap�lmamas�, ayk�r� de�er düzeltmesi 
yap�lmas� durumunda, art�klarda otokorelasyon belirlenmi�tir. Hareketli tatil etkilerinin 
kald�r�lmamas� art�klarda mevsimselli�e neden olabilmektedir. Türkiye için örnek 
çal��maya Alper ve Bora (2004)’den bak�labilir. Ayr�ca; hareketli tatil etkisi düzeltmesi 
yap�lmamas� durumdunda; 1994 y�l� 2. çeyrekte (Q2) t-de�eri: -5.89 ([-3.075,3.075] 
%5) geçici de�i�me (TC), 2001 y�l� 1. çeyrekte (Q1) t-de�eri: -8.29 ([-3.075,3.075] %5) 
düzey kaymas� (LS) belirlenmesinin yan�s�ra, 1999 y�l� 1. çeyrekte t-de�eri: -6.32 ([-
3.075,3.075] %5) (LS) ayk�r� de�eri belirlenmi�tir. Bir di�er durum ise serinin di�er
modelden farkl� olarak ARIMA (0,1,0)(0,1,1)4 ile modellenmesidir.  

Bu çal��mada, zaman serilerini kar��l�kl� olarak ba��ms�z mevsimsel, e�ilim ve düzensiz 
bile�enlerine ayr��t�rmak için ARIMA model tabanl� yöntem üzerinde durulmu�tur. 
Yöntem, farkl� modeller içeren birçok zaman serisine uygulanabilir. 
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AN ARIMA-MODEL-BASED APPROACH  
TO SEASONAL ADJUSTMENT

ABSTRACT 

This article presents a model-based procedure to decompose a time series 
uniquely into mutually independent additive seasonal, trend, and irregular 
noise components. Estimators of components are calculated by Wiener-
Kolmogrow (WK) filter. The series is assumed to follow the Gaussian ARIMA 
model. Properties of the procedure are discussed and an actual example is 
given. Demetra package programme was used at  implementation.  

Key Words: ARIMA model,  Canonical decomposition, Signal extraction, Spectrum, Wiener-
Kolmogrov filter.




