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MEVSIMSEL DUZELTME iCiN
ARIMA MODEL TABANLI YAKLASIM

Kemal CALIK* Secil CALIK*
OZET

Bu makale, bir zaman serisini karsilikl: olarak birbirinden bagimsiz
mevsimsel, egilim ve duzensiz bilesenlerine ayristirmak icin ARIMA Model
Tabanl: yaklag:m tizerinde durmaktad:r. Bilesenlerin tahmin edicileri Wiener-
Kolmogrov (WK) filtresi araciligiyla hesaplanmaktad:r. Serinin Gaussian
ARIMA modeline sahip oldugu kabul edilmektedir. Yontemin o&zellikleri
aciklanmakta ve gercek bir drnek verilmektedir. Uygulamada Demetra paket
program: kullan:Imzstir.

Anahtar Kelimeler: ARIMA model, Kanonikal ayristirma, Sinyal ¢cikarimi, Spektrum,
Wiener-Kolmogrov filtresi.

1. GIRIS

Konjonktirel dalgalanmalarin temelde daha kolay incelenmesi ve giincel ekonomik
kosullarin degerlendirilebilmesi icin zaman serisinden mevsimselligin kaldiriimasi
gerektigi 6nemli bir tartisma konusudur (Nerlove vd., 1979, s. 147). Finansal ve
ekonomik zaman serileri genellikle her yil yaklasik olarak ayni buykliklerde
tekrarlayan, mevsimsel-periyodik, inis-cikiglar gosterir. Mevsimsel hareketlerin
arindirildigr bir zaman serisi, mevsimsel yapinin farklh oldugu ikiser ayhik dénemler
veya mevsimler arasindaki verilerin karsilagtiriimasint saglamaktadir. Mevsimsel
dizeltilmis veriler sikhikla, ekonomik modellemede ve dénemsel (cyclical) analizde
kullanilir. Mevsimsel duzeltilmis verilerin sunumu, farkli mevsimsel yapisi olan farkli
serilerin karsilagtirilmasint saglar ve bu seriler farkli Glkelerin ayn: yilin ayn: ayinda
farkli mevsimsel bir harekete sahip olacagindan, uluslararast Kkarsilastirmalar
baglaminda tutarhidir. Mevsimsel duzeltme, kisa dénem mevsimsel dalgalanmalari
kaldirarak yonetimin fikirlerini dayandirabilecegi orta ve uzun dénem tahminleri de
belirlemektedir. Mevsimsel dizeltme teorisindeki gelismeler ekonomik faaliyetlerle
ilgili olarak daha glivenilir yorumlar yapmay: mumkin kilmaktadir. Glnumuzde
konjonktur analistleri, ekonomistler ve politikacilarin  kullandigi ana  bilgi
kaynaklarindan biri de mevsimsel dizeltilmis verilerdir.

Seksenlerin ilk yillarinda, zaman serilerinin mevsimsel diizeltmesi icin alternatif bir
yaklasim-“ARIMA  Model Tabanh” (AMB) olarak adlandirilan yaklasim-
olusturulmustur (Burman, 1980; Hillmer ve Tiao, 1982). Yéntem, bir ARIMA
modelinin belirlendigi g6zlemlenen zaman serisinde gizli gézlemlenemeyen bilesenlerin
Minimum Hata Kare Ortalama (MMSE) tahmininden (veya “sinyal ¢ikarimi™) olusur
(Nerlove vd., 1979). Tipik olarak, bilesenler (veya sinyaller) mevsimsel, egilim ve
diizensiz bilesenlerdir ve mevsimsel etkiden arinmis olan seri, egilim ve duzensiz
bileseni icermektedir. Ug bilesen Kkarsihkli olarak bagimsiz varsayihr. Egilim-
konjonktur ve mevsimsel bilesen durumlarinda genellikle duragan olmayan ARIMA tipi
ifadeli dogrusal stokastik streg izler. Bilesenler igin belirlenen modeller, gozlemlenen
seriler icin belirlenen ARIMA modeli igerisinde batinlestirilir (Maravall, 1995).
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Bilesenlerin tahmin edicileri duragan olmayan serilere uygulandigi gibi Wiener-
Kolmogrov (WK) filtresi kullanilarak da hesaplanir (Bell, 1984).

ARIMA Model Tabanlh (AMB) yontem bazi Ustiin 6zelliklere sahiptir. Bir yandan,
g6zlemlenmis serinin ARIMA modeli ile uygunlugu, yaniltici sonuglara veya modelin
yanlis belirlenmesine karsi iyi bir koruma olarak gordlebilir. Diger yandan, parametrik
model tabanli yontem analiz ve yorumu kolaylastirabilir (Pierce (1979, 1980; Bell ve
Hillmer, 1984; Hillmer, 1985; Maravall, 1987; Maravall ve Planas, 1999).

Cogu zaman serisi icin ARIMA model belirlenmeden dnce 6ndiizeltme (preadjustment)
islemlerine ihtiyag duyulur. Onemli diizeltmeler; aykiri deger diizeltmesi, takvim
etkilerinin, mudahale degiskenlerinin ve diger olas: regresyon etkilerinin ¢ikarilmas: ve
eksik gozlemlerin ara degerlerinin eklenmesidir. Zaman serisi literatiriinde aykir: deger
belirlenmesi; modellemede, yorumlamada ve hatta veri surecinde énemli bir rol oynar.
Aykirt degerler, modelin yanls belirlenmesine, yanli parametre tahminine ve basarisiz
ongortlere yol acabilir. Aykir1 degerlerin varhig: otoregresif (AR) ve hareketli ortalama
(MA) parametrelerinin tahmininde ciddi sapmalara neden olabilir. Ornek cahsma
olarak; Chang vd. (1988), Box ve Tiao (1975), Chen ve Liu (1993), Hillmer vd. (1983),
Gomez ve Maravall (2001a), Gomez vd. (1999) verilebilir. Ondiizeltmeye olan ihtiyacin
Onemi gittikge artmaktadir ve model tabanl sinyal ¢ikarim yontemlerinin disina da
genislemektedir (Findley vd., 1998).

2. YONTEM
2.1 ARIMA Model Tabanh Yaklasim ve Ozet Tanimlan

B geriye dogru Gteleme iglemcisini ifade ettiginde; Bx,, = X, ve myil i¢in gozlem
sayis;, 0 <t <...<t, ve y= (y(tl),y(tz),...,y(tm)) gozlemleri verildiginde;

Nout Mreg

Yo = Z w2, (B)d;(,) + zaicali(t) * Z’B‘regi(‘) X @
i=1 i=1

i=1
genel modeline uyar. Burada:

d;(, - 1. aykuri degerin yerini gosteren bir kukla degiskeni,

A4,(B): B’de aykir1 degerlerin dinamik yapisini yansitan bir polinomu,
cal, : takvim tipi degiskenini,

reg, : bir miidahale veya regresyon degiskenini,

X, ARIMA” modelindeki hatalar: ifade eder.

" Autoregressive Integrated Moving Average
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w; parametresi; i. andaki aykir1 deger etkisini, ¢; takvim ve g, regresyon-midahale
degiskenlerinin katsayisi, sirasiyla n,,., n., n., Esitlik (1)’de belirtilen degiskenlerin

her birinin toplam sayisini belirtir. Esitlik (1) kisa gosterim olarak Esitlik (2)’de verilen
bicimde tekrar yazilabilir.

c

Yo = Z'(‘)b + X) (2)

Esitlik 2’de b; w, a ve /B Katsayilariyla bir vektordir ve z'(;) kolon degiskenleri ile
[call(t),..., cal, ¢ 4 (B)dyq)es Ay (B)A, () T€Ty(1)seens regn(t)] bir matris ifade eder.

Bir ARIMA model izledigi kabul edilebilen zaman serisinden ¢ikarilmas: gereken
etkiler, Esitlik (2) ifadesinin ilk teriminde gosterilir ve bdylece 6ndizeltme bileseni
kapsanmis olur. X, icin ARIMA modelinin kisalt:imis ifadesi (Box ve Jenkins, 1970);

¢(B)5(B)X(t) ZQ(B)a(t) 3)
biciminde yeniden yazilabilir. Burada;

) N(0,02) dagilimh beyaz guriltii strecini, (beyaz guriiltii streci terimi; sifir
ortalamah ve o varyansh, 6zdes, bagimsiz ve normal dagilimh degiskeni ifade eder)
#(B), 6(B), 6(B): B’de sonlu polinomlarz,

#(B): duragan otoregresif kokun,

5(B): duragan olmayan AR® kokiind,

A(B): ters cevrilebilir hareketli ortalama (MA?®) polinomunu ifade etmektedir.
Genellikle carpimsal form;

5(B)=viv®
#(B)=(1+4B+..+¢,B" 1+2,B°)
0(B)=(1+6,B+...+6,B%f1+©,B°)

olarak ifade edilir ve burada d fark alma sayisi, d, mevsimsel fark alma sayist,
V=1-B ve V,=1-B"® dizenli ve mevsimsel fark alma islemcisidir. Uygulamada,
Esitlik (2) ve Esitlik (3)’te ifade edilen Reg-ARIMA modelleri ele alinmaktadir. Daha

8 AR: Autoregressive
® MA: Moving Average
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sonraki asamada, Onduzeltilmis seri, bir ARIMA-Model-Taban yontemine uyan,
g6zlemlenmemis bilesenlerine ayristiriimaktadir.

Ondiizeltme islemleri olarak, seride herhangi bir logaritmik déntsiime ihtiyag olup
olmayacagina karar verilir ve olasi takvim etkilerinin varlig: igin test uygulanir. Daha
sonra g tip aykir: deger belirlenmeye ¢alisilir. Karsilasilan farkl: tirde aykiri degerler;
ek ug deger (Additive Outlier (AO): e, =a, + @,0d,,(t)), gegici degisme (temporary
change-TC; e =a, +w; /(L-7nB)d,(t)), dizey kaymast (level  shift-LS;
e, =a, +m_/(1-B)d,(t))dir. Bir AO, verideki tek bir noktay: yakalar, bir TC
yumusak bir donusle izlenen tek bir nokta degisimini gosterir ve bu iki tip aykir1 deger
serinin diizensiz bileseninde gerceklesir. LS, serinin egilim dizeyinde gerceklesen kalici
bir kaymayi gosterir. Bu durumlarin hepsinde, seriyi etkileyen her olay olustugu
zamanla birlikte bilinir. AO, TC ya da LS’yi baglayici (regresor) olarak belirlemek
analiste, etkinin belirginligini 6lgme olanagi saglar. Bu tur analiz, mudahale
(intervention) analizi olarak bilinir (Box ve Tiao, 1975). Aykiri degerlerin kaldiriimas:
onemlidir cinkii, 6rneklem ACF™ ve PACF™sini kirletebilir. Ornegin, dikkate
alinmayan AO fazla fark almaya neden olabilir (Phillips ve Perron, 1988). Aykir: deger
tespiti, tanimlanmasi ve tahmini icin metodolojiyi Chang vd. (1988) incelemistir. Bir
aykirt deger bulundugunda, bu aykir: deger icin yorum yapilip yapilamayacagina karar
verilmesi analizin 6nemli bir safhasini olusturmaktadir. Modelleme ve tahmin araclar:
veride duzensizlik oldugunu gosterdiginde bu dizensizlik a¢iklanmaya ¢alisiimalidir.

2.2 ARIMA Zaman Serilerinin Bilesenlerine Ayristinimasi

ARIMA modeline uygun olan serilerde gézlemlenemeyen bilesenleri tahmin etmek igin
ARIMA model tabanl: ayristirma kullanilir. G6zlemlenemeyen bilesenler; egilim T,

mevsimsel S, ve duzensiz N, bilesendir ve asagidaki sekilde ifade edilir (Hillmer ve
Tiao, 1982);

Xt:St+Tl+Nt (4)

X, icin S,, T, ve N,’nin ¢arpilmast durumu daha dogru bir gdsterim olacagindan
Esitlik (4) modeli orijinal serinin logaritmik dénisiim icin uygundur. Bilesenlerin her
birinin bir ARIMA model izledigi kabul edilmektedir.

¢S(B)St = ns(B)bt
¢T (B)Tt =1 (B)Ct (5)
#y (B)N, =7y (B)d,

Polinom ciftlerinin her biri {g(B),7s(B)}, {4 (B).7; (B)} ve {4, (B),n,(B)} nin
birim gcember (izerinde veya disinda ortak kokii yoktur. b, ¢, ve d, sirasiyla N(0,57),

10 ACF: Autocorrelation Function
1 PACF: Partial Autocorrelation Function
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N(0,57), N(0,07) dagihmh Ug¢ karsihkh bagimsiz beyaz girtiltu surecidir ve 6zdes,
bagimsiz dagihimli olarak temsil edilir. Sonra, X, icin genel modeller kolaylikla
ARIMA model olarak gosterilir.

p(B)X, =6(B)a, (6)
o(B); ¢,(B), ¢; (B) ve ¢, (B) nin en yiksek ortak carpamdir ve 6(B) ve oZ;

0(B)O(F)oz _ n, (B (F)oy 1 (B (F)o? | my (B)nw (F)og
p(B)p(F)  &.(B)(F) & (B)(F)  ou(B)gy(F)

(7)

iliskisinden elde edilebilir ve burada F =B™’dir. Esitlik (6)’da belirtilen
parametrelerin bilindigi de varsayilmaktadir. Uygulamada X, serisi i¢in bir model

veriden elde edilebilir ve tahmin edilen parametre degerleri dogruymus gibi kullanilir.
Cogu gercek duragan olmayan ve mevsimsel zaman serisinin davranislarini
tanimlayabilen yeterince esnek ARIMA kalib1 kurulabilir (Box ve Jenkins, 1970).

X icin bir egilim bileseni T, ve mevsimsel bilesen S, ’yi kabul etmeden énce (1-B)°
ve U (B) faktoriinu igeren ¢( B)’ye ihtiya¢ duyulur. m yillik gézlem sayisin1 gostermek
uzere, s, —s, ,, icin ardisik mevsimsel bilesen toplam sifir olacagindan, U(B)s; = 0 ve
U(B)=1+B+..+B™" dir. Esitlik (5)’te N,’nin otoregresif polinomu ¢, (B)’nin
(1-B)" veya U(B) her ikisinden biriyle ortak kokiiniin bulunmamasi ek gereksinimdir,
aksi taktirde, S, ve T, icinde yutulabilen ek mevsimsel ve egilim bileseninin varhgi

anlamina gelecektir. Bundan dolay: Esitlik (6)’nin

@(B)=(1-B)"U(B)¢y(B) (8)

oldugu kabul edilmektedir. Burada sag taraftaki t¢ faktorin ortak koki yoktur. Bir
baska ifadeyle, X, icin model biliniyor ve kabul edilebilir bir ayristirma mimkdinse S, ,

T, ve N, ’nin otoregresif polinomlar: ayri ayr1 belirlenebilir. Aym zamanda Esitlik (7)
ifadesi asagidaki gibi olur.

0(B)O(F)oy _n,(B)n.(F)oy , n:(B)nr (F)oc , my (B)my (F)og
p(B)o(F) UBU(F)  (1-B)'A-F)" 4, (B)gy(F)

©)
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Hareketli ortalama polinomlarini ve her bir bilesen icin hesaplanan hata varyanslarin
ifade eden yenilik varyanslarini belirlemek daha da zor olan bir ¢alismadir. En ¢ok (s-1)

ve d dereceli 7, (B) ve 7, (B) simifinda o?, o’ ve o varyansh 7. (B), 1, (B) ve
17y (B) Uc hareketli ortalama polinomunun herbirinin seciminin Esitlik (9)’u saglamasi
kabul olunabilir bir ayrigtirma olarak adlandirilabilir, ¢tinki bu gézlemlenmis veri X,
modeli tarafindan saglanan bilgiyle tutarhdir.

2.3 Wiener-Kolmogrov Filtresi

Bilesen tahmin edicisi ve 0ngorisi, godzlemlenmis serinin sinyalinin  MMSE’si
(normallik varsayim altinda kosullu beklenen degerine esittir) WK filtresi aracihgiyla
elde edilir (Whittle, 1963). WK filtresi; iki yonli, merkezi, simetrik ve yakinsak filtre
olarak AMB cercevesinde basit analitik gosterimle verilebilir. X, serisinin ayristirmasi

ele ahindiginda ARIMA model,
#(B)X ) = 0(B)a, (10)

burada a, ~ N(0,6%) dagilimina sahip beyaz griltii stirecidir ve ¢(B) polinomu birim
kokleri igerir, “sinyal art: sinyal olmayan” bilesenler X =sq)+nq) Ve ng =T+ N’
dir.

¢s (B)S(t) = Hs (B)as(t)

olarak ifade edildiginde; a,, ~ N(0,0?2) dagilimina sahip beyaz giiriilti siirecidir ve
¢.(B) polinomu birim kokleri igerir. F ileri dogru 6teleme islemcisidir ve F =B dir.
WK filtresi, sinyali tahmin etmede asagidaki esitlikleri kullanir:

S =W,(B)X, ve T =W;(B)X,. (11)

Burada
WS(B):gbi(p(B)(p(F)m(B)m(F)
o, 0(B)O(F)g,(B)g, (F)

ve

w. (B) = %5 2B)2(F)nr (B)n: (F)
' O-az H(B)H(F)@(B)@(F)

olarak gosterilir. Uygulamada, [x(l),x(z),...,x(T)] gibi bir sonlu seri kullanilir. Genel
olarak, verilen [x(l),x(z),...,xm] serisinin bilesenlerinin (sinyallerinin) 6ngoéri ve

MMSE tahmin edicileri ileriye ve geriye yonelik tahminlerle genisletilmis serilere WK
filtresi uygulanmasiyla elde edilir.

2 WK: Wiener Kolmogrov
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2.4 Kanonikal Ayristirma

Kanonikal ayristirma, gurdlti (noise) dagitimi problemi igin bazi ek faktorleri kullanan
yontemdir. Bilesenlerin bagimsizhg: varsayimi, ¢, (w)=09,(w)+9,(®) iliskisini

olusturur. Burman (1980)’de oldugu gibi, &, =min_ g,(®) ve ¢, =min_, g,(w) olarak
ifade edilir. &, + ¢, nicelikleri, gozlemlenen serilerin spektrumunda somutlastirilan saf

gUrultu bilesenlerinin varyans: olarak kabul edilebilir. Bilesenlere ne kadar gurilti
ayrilacag: bilinmediginden belirleme probleminin dogdugu aciktir. ¢, ve ¢,’nin ¢ok

kiglk bir miktari, her bilesen spektrumundan ayrilabilir ve diger bilesene tahsis
edilebilir. Eger s,’den mumkiin oldugu kadar gurdltd ayrihr ve bu n,’ye eklenirse;

92(w) =g, (w)—&, ve g2 (w) =g, (w)+e, elde edilir. Bu ayristirma kanonikal olarak
bilinir.

Kanonikal ayristirma yontemi ilk olarak Box vd. (1978) ve Pierce (1978) tarafindan
gosterilmistir.  Yaklasim, muimkin oldugunca gurdltiden arindirilmis  bilesenin
belirlenmesini saglar. MA polinomundaki birim koke karsilik gelen kanonikal sinyal
spektrumunda sifira sahiptir. Bir baska ifade ile kanonikal sinyal ters cevrilemez.
Kanonikal ayristirmanin énemli bir 6zelligi, sinyal icin kabul olunabilir modellerin,
kanonikal ile bagimsiz beyaz guriltinin toplam: seklinde yazilabilmesidir. Ayrica,
Hillmer ve Tiao (1982), kanonikal ayristirmanin sinyal yenilik varyansini minimize
ettigini gostermistir. Duzensiz bilesen izole edilecegi ve diger bilesenler kanonikal
oldugu zaman, dlzensiz bilesenin varyanst maksimize olur. Kanonikal ayristirma,
ARIMA Model Tabanl yaklasimlarda siklikla kullanilir.

s, ve n,/nin kanonikal sekilde tammlanan bilesenler oldugu varsayilsin. Boylece,
incelenen ayristirma X, =S, +T, + N, olur. Burada N,, maksimize edilen varyansh
beyaz gurultiyt gosterir. W, ve W;, katsayilari, kanonikal sinyali ve kanonikal

sinyal olmayan: tahmin etmek icin planlanan WK filtrelerinin katsayilarini gosterir.
Tahmin hatasint minimize eden kanonikal ayristirma, tahmin ediciler arasindaki
kovaryans: da minimize eder. Bununla birlikte, modelin bittn giriltlist, nispeten daha
onemli olan bilesene tahsis edilmelidir. Bu goreli 6nemlilik, bilesenleri kanonikal
sekillerinde tahmin etmek icin planlanan WK filtrelerinin agirliklarini karsilastirarak,
incelemek biciminde gerceklestirilir.

2.5 Frekans Alan1 Analizi

Bir zaman serisinin dinamigi hakkinda bilgi, X, ve ge¢misi arasindaki stren iliski,
stirecin otokorelasyon (ACF) incelemesi ile elde edilir. Bunun yanisira, zaman serileri
konusunun diger bir 6zelligi, serinin gosterdigi hareketlerin diizenliligidir. Stokastik
sureglerle ilgilenildigi icin yorumlar dogrudan yapilamaz. Frekans alaninda zaman
serileri analizi i¢in uygun bir arag, spektrumlar aracihigiyla verilir. Duragan bir stokastik
streg icin, guc (power) spektrumu asagidaki gibi ifade edilir.

f(0)=— Sy (12)
272' A=—0

TUIK, istatistik Arastirma Dergisi, Temmuz 2008 81

TurkStat, Journal of Statistical Research, July 2008



82

Kemal CALIK, Secil CALIK

coe[—n,n] radyanla ifade edilen frekans, i kompleks sayr i =-1 ve v, da A
gecikmesinin otokorelasyonudur. Bu cercevede y, =y , olarak verildiginde Esitlik
(12), diger bir ifadeyle,

f(w) = 1{% +2>'7, cos/ia)} (13)
2r A=1

yazilabilir. Bu durumda ilgilenilen uygulamalar icgin, f(w) sifir etrafinda simetrik
olacak ve boylece [O, n] araligindaki frekanslarin ele alinmas: yeterli olacaktir. Bazen

kovaryanslardan korelasyonlarin elde edilmesiyle benzer bir yolla spektral yogunluk
tammlanarak, gl¢ spektrum y,’a bolinur (Priestley, 1981). Serideki diger bitin

hareketler [-m,7] arahginda tamimlamir. Bir zaman serisinin spektrumu, o frekansh
hareketlerin f(w) serisinin varyansina katkisini tanimlar. Bu katkilar toplanarak,

fﬂ f(w)do=17, (14)

elde edilir. k gecikmeli kovaryanslar ayrica f (@) spektrumundan elde edilebilir ve 6zel
olarak,

[;e”"” f(o)dw=7y, (15)

yazihr. Spektral treten fonksiyon (SGF™), bu analizde daha faydal olmaktadir. (1)
kovaryanslarinin yerine ACGF* ile bulunan »(B) konulmasiyla elde edilir. Béylece

SGF kolayca y(e™”) olarak tanimlanir. Duragan bir ARMA siireci icin elde edilen
ACGF’de;

_ 2 0(B)(F)

y(B)=0, (16)
#(B)4(F)
olmaktadir ve gecikme islemcisi B’nin yerine gecen e déniisimiyle,
i P2 e-iw P2 ei[u
0(0) = (™) = o2 D) a7)

" ge™)p(e")

elde edilir. Glg spektrumu ve SGF 2xf (w) = g(w) olacak sekilde iliskilidir. Verilen
modellerin otokovaryans fonksiyonlar1 c¢ikarildigi zaman, glc¢ spektrumun ya da
SGF’nin hesaplamalart 6nemsizdir. Bu, Fourier donistimudir. Gulg spektrumun ters
Fourier donistimi otokovaryanslar: verir.

3 SGF: Spectrum Generating Function
¥ ACGF: Autocovariance Generating Function
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Frekans alaninda filtrenin seride ¢alismasina bakmak, son (final) tahmin edicileri ve

bilesenleri arasindaki farkin anlasilmasina yardim eder. s; tahmin edicisinin spektrumu
0.(w) olarak gosterildiginde, Esitlik (18) kullanilarak, Esitlik (19) asagidaki bigimde

yazilabilir,
0,(B)o,(F)
9. () =W, (™ )W, (e")g, (@) (19)
[a.@]
_|:gx((l)):| gx(a))

Frekans tepki fonksiyonu da asagidaki gibi yazilabilir,

g(@) 1
0. (@) —1+ ) (20)
9, (@)

Bu ozellik, WK filtre mekanizmas: hakkinda asagidaki yorumlarin yapilabilmesini
saglar. Sinyalin goreli katkisi o Ozel frekansinda vyilksek oldugu zaman,
g,(@)/g,(@)~0 olur. Boylece frekans tepki fonksiyonu 1’e yakin olur ve

g.(w)~g.(w) saglanir. Bilesen ve tahmin edicisi, o frekans: etrafinda benzer
S

degiskenligi olan hareketler gosterecektir. Ayrica, bu frekansla filtrenin artimi (gain)
1’e yakin olur ve béylece g, (@)~ g, (@) elde edilir. Arim hareketlerin genisligi ile

ilgilidir. Artimin karesi, o frekanslarindaki 6zel bir genislige sahip hareketlerin ¢ikti
serisine tasinmasindaki dereceyi kontrol eder. Gozlemlenen serinin spektrumunun gogu,
sinyal tahmininde kullanilir. Aksi durumda, gorece katkisi 6zel bir frekansta dustik
oldugu zaman, WK filtresi sinyal tahmini icin bu degeri kullanmaz.

Genel olarak, egilim bileseni serilerin dlsuk frekansta (o = 0) degisimini tutar ve sifir
sikliginda bir spektral ug gosterir. Mevsimsel bilesen sirasi ile mevsimsel sikliklarda
(ceyreklik seriler igin; =712 ve w=rx) spektral uglan tutar ve diizensiz bilesen
beyaz guriltt davranisini gosterir ve bu nedenle diiz spektruma sahiptir.

3. BULGULAR

Uygulamada, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH),
1987=sabit fiyatlariyla ¢ aylik (Bin YTL) serisi kullamilmistir. Dénem 1987 (1)- 2006
(1V) olup, gozlem sayisi1 80°dir. Orijinal seri Sekil 1’de gosterilmektedir.

TUIK, istatistik Arastirma Dergisi, Temmuz 2008 83

TurkStat, Journal of Statistical Research, July 2008



84

Kemal CALIK, Secil CALIK

50000

—

o [N LAV
w ) VYV

10000 date
Q187 Q190 QL93 QL96 QL.99 Q1.2002 Q1.2005 Q1.2008

45000 |

Wl

RN

LR,

S ERRATT T AAvTATAT
AV '

Sekil 1. Orijinal seri (GSYIH)

3.1 On Diizeltme Islemleri

Ilk asamada seriye logaritmik doniisim uygulamp uygulanmayacagina karar verildikten
sonra, takvim etkileri ve aykir: deger etkilerinin varliginin test edilmesi ve duzeltilmesi
islemlerini kapsayan onduzeltme yontemleri uygulanmustir. Ticaret ginii (Trading day)
etkilerinin belirlenmesinde -Pazar hari¢- 6 baglayici ve Artik yil etkisinin (Leap year
effect) belirlenmesi icin 1, toplam 7 baglayici kullaniimaktadir. Seride hareketli tatil
etkisi ve aykiri deger etkisi arastinlmistir. Bu siiregte anlamli bulunan etkiler seriden
cikarilmis ve Ondizeltme islemi tamamlandiktan sonra model belirleme asamasina
gecilmistir. Koseli parantez icinde bulunan degerler %95 guvenilirlik dizeyinde ilgili
test istatistiginin alt ve st simir degerini ifade etmektedir.

Seri icin model belirlenmeden 6nce 6ndiizeltme islemlerinden takvim etkisi, hareketli
tatil etkisi ve aykiri deger etkisi dizeltmesi yapilmamasi durumunda ve yapilmasi
durumunda belirlenen modeller sirasiyla; ARIMA modeli (0,1,0)(0,1,1)s, ARIMA
modeli  (0,1,0)(0,1,1),, ARIMA modeli (0,1,1)(0,1,1)4, ARIMA  modeli
(0,1,0)(0,1,1)4’tir. Bu modellere ait model parametre uygunluk kontrol bilgileri ve
model uygunluk kontrol bilgilerini igceren sayisal degerler Tablo 1’den Tablo 8’e kadar
siral olarak verilmistir.

Model uygunluk kontrol bilgileri tablosu ile ilgili agcklamalar

1) t(n,): Ho artiklar ortalamasi= sifir ile ilgili t istatistigi degeridir.

2) Q,(12): artiklarda otokorelasyon icin “portmanteau” Ljung-Box testidir (12)
otokorelasyon igin hesaplanir ve y? (10) asimptotik dagilimlidr.

3) N, : artiklarin dagiliminin normalligi igin Jarque-Bera testidir (*(2)).

4) t, (skew): Ho artiklar garpiklik (skewness)= sifir ile ilgili t istatistigi degeridir.

5) t, (kurt) : Ho artiklar basiklik (kurtosis)= 3 ile ilgili t istatistigi degeridir.

6) Q. (2): mevsimsel gecikmeli artiklarda otokorelasyon varligi icin Box-Pierce

testidir.
7) t,(runs) : Ho artiklarin isaretleri rastgeledir ile ilgili t istatistigi degeridir.
8) Her bir test icin kritik degerler %95 guvenilirlik diizeyine gore hesaplanmaktadr.
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Ticaret gunu etkisi, hareketli tatil etkisi ve aykerz deger dizeltmesi yapiimadiginda
elde edilen bulgular:

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

Tablo 1. Model parametre uygunluk kontrol bilgileri

Parametre  Tahmin  Std Hata T degeri Periyot AlIC BIC
® -0.7567 0.0755 -10.02 4 1233.66 13.60

Tablo 2. Model uygunluk kontrol bilgileri

t(u,) Q.(12) N, t, (skew) t, (kurt) Qu(2)  ty(runs)
%;igii”a' 0.45 1045 0.86 -0.26 293 6.16 2,09
Kritik [-1.99,
Dostr [199.198]  [0.2570 [0.58] g5 gy (189 410 [0.5%] Lol
(%95)

Mevsimsel gecikmeli artiklarda otokorelasyon belirlenmistir (Q,(2) = 6.16). Artiklarin
isaretleri rastgele oldugu hipotezi reddedilmistir (t, (runs) = 2.09) .

Ticaret gunu etkisi, hareketli tatil etkisi duzeltmesi yapiddiginda, aykirz deger
diizeltmesi yapiimadiginda elde edilen bulgular:

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

Tablo 3. Model parametre uygunluk kontrol bilgileri

Parametre ~ Tahmin Std Hata T degeri Periyot AIC BIC
C) -0.9431 0.0384 -24.55 4 1239 13.85

Tablo 4. Model uygunluk kontrol bilgileri

t(H,) Q.(12) N, t, (skew) t, (kurt) Qus(2)  ty(runs)
%reiiii”a' 0.64 11.32 2.07 -0.43 3.03 6.63 123
Kritik [-1.99,
Deger [199,199]  [0.2570] [0.599] [ (gg g5e [L83 4171 [0.599] gg
(9%95)

Mevsimsel gecikmeli artiklarda otokorelasyon belirlenmistir (Q,(2) = 6.63). Hareketli

tatil etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (-3.91 [-1.99, 1.99]). Ticaret guni
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamustar.

TUIK, istatistik Arastirma Dergisi, Temmuz 2008
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Ticaret gun0 etkisi, hareketli tatil etkisi dizeltmesi yapimadiginda, ayker: deger
duzeltmesi yapildiginda elde edilen bulgular:

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

Tablo 5. Model parametre uygunluk kontrol bilgileri

Parametre  Tahmin  Std Hata T degeri Periyot AlIC BIC
0, -0.7561 0.0800 -9.46

4 1217.77 13.79
C) -0.6638 0.0981 -6.76

Tablo 6. Model uygunluk kontrol bilgileri

t(4,) Q.(12) N, t, (skew) t, (kurt) Qus(2)  ty(runs)
%ggii”a' 0.86 2213 0.70 -0.05 252 0.64 0.96
Kritik [-1.99,
Deger [199,199]  [0.1830] [0.599] [oc; ooy (186 414] [0,599] oo
(%95)

ARIMA model ile elde edilen artiklarda otokorelasyon belirlenmistir (Q,(12) = 22.23).
1994 yili 2. geyrekte (Q2) t-degeri: -5.89 ([-3.075,3.075] %5) gecici degisme (TC),
1999 yili 1. ceyrekte t-degeri: -6.32 ve 2001 yih 1. ceyrekte (Q1) t-degeri: -8.29 ([-
.075,3.075] %5) dlzey kaymas: (LS) aykir: degerleri belirlenmistir.

Ticaret gunQ etkisi, hareketli tatil etkisi dizeltmesi ve aykir: deger dizeltmesi
yapildiginda elde edilen bulgular:

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

Tablo 7. Model parametre uygunluk kontrol bilgileri

Parametre  Tahmin Std Hata T degeri Periyot AIC BIC
C) -0.6402 0.0887 -7.22 4 1208.74 13.56

TUIK, Istatistik Arastirma Dergisi, Temmuz 2008
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Tablo 8. Model uygunluk kontrol bilgileri

Mevsimsel Diizeltme icin ARIMA Model Tabanli Yaklasim

t(u,) Q.(12) N, t, (skew) t, (kurt) Qux(2)  ty(runs)
Orijinal 0.61 9.15 247 -0.26 221 1.28 1.25
Seri
Kritik [-1.99,
Dogor [199,100]  [0,1970] [0.599] [ocr e [L87. 413 [0.500] ol
(%95)

t(W,) Q.(12) N, t, (skew) t, (kurt) Qux(2)  ty(runs)
Mevsimsel
Dizeltilmis 0.30 12.14 2.37 -0.42 3.14 433 182
Seri
Kritik [-1.99,
Dogor [109,109]  [0.2100] [0.599] g, g5y [19L409] [0.5%] [go
(%95)

Seriye logaritmik doénusiim uygulanmamigstir. Ticaret ginleri arasinda ortalama
faaliyetten dnemli bir sekilde sapma ve artik yil etkisi istatistiksel olarak anlamsizdir.
Ramazan bayram: ve kurban bayrami tatillerinin degisen glin sayisi ve zamanindan
kaynaklanan hareketli tatil etkisi, t-degeri: -4.17 ([-1.990,1.990] %5), anlaml1 bulunmus
ve modele regresyon etkisi olarak dahil edilmistir. Hareketli tatil etkisi Sekil 2’de
gosterilmistir. 1994 yili 2. ceyrekte (Q2) t-degeri: -4.61 ([-3.075,3.075] %5) gecici
degisme (TC) ve 2001 yili 1.ceyrekte (Q1) t-degeri: -4.77 ([-3.075,3.075] %5) diizey
kaymasi (LS) aykir1 degerleri belirlenmistir. Sekil 2°de hareketli tatil etkisi, Sekil 3 ve
Sekil 4’te sirasiyla bu aykirn deger etkileri gosterilmektedir. Hareketli tatil etkisi ve
aykir1 deger etkisi dulzeltmesi birlikte uygulanan ve model uygunluk testlerini gecen
ARIMA (0,1,0)(0,1,1), modeli seri i¢cin uygun model olarak kabul edilmistir. Sekil 5 ve
Sekil 6 sirastyla Model ARIMA (0,1,0)(0,1,1), artiklarimi ve artiklar ACF’sini

gostermektedir.

-800

-1000

-1200

date

28 date

QL87 QL90 QL3

Sekil 2. Hareketli tatil etkisi

QL6 QL9 Q1.2002 Q1.2005

Q1.2008

QLe7 QL0 Q193 QL9 QL99 Q1.2002 Q1.2005 Q1.2008

Sekil 3. Aykiri deger etkisi (Gegici
Degisme — TC)
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Sekil 4. Aykir1 deger etkisi (Diizey Sekil 5. Model ARIMA (0,1,0)(0,1,1)4
Kaymasi — LS) artiklar
. 1
i I T I T T
Sekil 6. Model ARIMA (0,1,0)(0,1,1)4 artiklar ACF
3.2 Model Belirleme ve Bilesenlere Ayristirma
Ondiizeltilmis seri X » ARIMA Model ve Parametreleri: (0,1,0)(0,1,1)4
VW, X, =(1-0B" )a, 21

W X, =(1+0.6402B" )a,,,

Belirlenen ARIMA modeli (0,1,0)(0,1,1)4’lin parametreleri En Cok Olabilirlik yontemi
ile belirlenmistir. Modelin veriye uygunlugunda; artiklarda otokorelasyon testi Ljung-
Box (1978) ve mevsimsel gecikmeli artiklarda Box-Pierce (1970) kullanilmistir. Bir seri
icin birden ¢ok modelin karsilastirilmasinda kullanilan se¢im Slgiitlerinden Akaike bilgi
kriteri (AIC) (Hannan, 1980) ve Bayezyen bilgi kriteri (BIC) (Sneek, 1984), en uygun
modelin belirlenmesinde dikkate alinmigtir. Bu olgiitlere gore en kiiciik degere sahip
olan model en uygun modeldir.

Bilesenlere ayrigstirma

Bilesenlere ayristirma icin (sinyal ¢ikarimi) Esitlik (21)’de ifade edilen ondiizeltilmis
seriyi filtrelemede kullanilan ARIMA modelleri; egilim bileseni i¢in IMA(2,2),
mevsimsel bilesen icin ARMA(3,3)’tir. Uygulamali ekonometride; Ongori ve
mevsimsel diizeltme i¢in IMA(2,2) modeli egilim bileseni i¢in yaygin olarak

TUIK, Istatistik Arastirma Dergisi, Temmuz 2008
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Mevsimsel Diizeltme icin ARIMA Model Tabanli Yaklasim

kullanilmaktadir. Egilim, mevsimsel ve diizensiz bilesenlere ait bilesen ve filtre kareli
artim sekilleri sirasiyla; Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12’de
gosterilmektedir. Bilesenlere ait Wiener-Kolmogrov agirliklar1 da sirasiyla; Tablo 9,

Tablo 10, Tablo 11°de verilmektedir.
Egilim bileseni;
V7T,

42000

=(1+0.1053B-0.89471B" Jaz() » V(a,,,)=0.18228,

39000

N

36000

33000 //

30000

27000

24000

/|

21000

18000 / \/

date

Q187 Q1.90 Q193 Q196 Q199 Q12002

Sekil 7. Egilim bileseni

Q12005

Q12008

Sekil 8. Egilim bilesen filtre kareli
artim

Tablo 9. Egilim bileseni icin Wiener-Kolmogrov agirhiklari

Gecikme j Wj

0-11 0.4501 0.2488 0.0450 0.0043 -0.0360 -0.0038 0.0288 0.0027 -0.0230 -0.0024 0.0184 0.0017
12-23 -0.0148 -0.0016 0.0118 0.0011 -0.0094 -0.0010 0.0076 0.0007 -0.0060 -0.0006 0.0048 0.0005
24-35 -0.0039 -0.0004 0.0031 0.0003 -0.0025 -0.0003 0.0020 0.0002 -0.0016 -0.0002 0.0013 0.0001
36-47 -0.0010 -0.0001 0.0008 0.0001 -0.0007 -0.0001 0.0005 0.0000 -0.0004 0.0000 0.0003 0.0000
48-60 -0.0003 0.0000 0.0002 0.0000 -0.0002 0.0000 0.0001 0.0000 -0.0001 0.0000 0.0001 0.0000

Mevsimsel bilesen;

Ss(y =(1+0.9961B +0.3381B° - 0.4559B" )a,,, » V(as,,) = 0.01271

8000
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L]
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| I
| I
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~6000 \date

Q187 Q190 Q1.93 Q196 Q199 Q12002 Q1.2005

Sekil 9. Orijinal seri mevsimsel
bilesen

Q1.2008

inf 120

Sekil 10. Mevsimsel bilesen filtre
kareli artim
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Tablo 10. Mevsimsel bilesen icin Wiener-Kolmogrov agirhklari

Gecikme j Wi

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

400 081 //’—\\
MM " I\k VI AAM AR 7 \
a0 /" ' 054 \\
-1200 ’ 06 / \
-1600 ’ 027 / \
-2000 018 / \
| .y \
-2800 ’ date 0 r pemk
Q187 Q190 Q193 Q1.9 Q199 Q1.2002 Q1.2005 Q1.2008 inf 120 6.0 4.0 30 24 2.
Sekil 11. Duzensiz bilesen Sekil 12. Duzensiz bilesen filtre kareli
artim

Tablo 11. Duzensiz bilesen icin Wiener-Kolmogrov agirhklan

Gecikme j Wi

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 duzensiz bilesenin varyansi V(a,,) = 0.16887 olarak elde edilmistir. Egilim IMA

(2,2) sureci izler ve = radyan frekansinda sifir spektral ile birlestirilmis MA
polinomunun carpanlart (1+B)’yi gosterir. Bilesen spektrumlarinin birlikte gosterildigi
Sekil 13’te monoton azalan egilim spektrumu gortlmektedir ve sifira yakinsadigi
noktada mevsimsel bilesen spektrumu ug gostermektedir. Bu durum AMB ayrigtirmasi
icinde egilim ve mevsimsel bilesenlerin belirlenmesi icin kullanilan kanonik 6zelligi
ifade eder. Mevsimsel bilesen, yillik toplam operatorii (S=1+B+...+B'*) tarafindan
verilen AR polinomu ile bir ARMA(3,3) sirectir, bunun spektrumunda spektral sifir,
son iki harmonik arasinda yer almaktadir. Duzensiz bilesenin spektrumu diiz bir ¢izgi
olarak gortlmektedir. Mevsimsel duzeltilmis serinin spektrumunda, Sekil 14°te,
mevsimsellikle ilgili frekanslarda harmoniklere rastlanilmamaktadir. Egilim, mevsimsel
ve dlzensiz bilesenin hangi frekanslarda serinin toplam varyansina ne tir bir katki
yaptig1 sirasiyla Sekil 8, Sekil 10 ve Sekil 12’de gorulebilir. Sekil 15°te serideki
mevsimsel etkilerin oldugundan ¢ok (overadjustment) veya oldugundan az
(underadjustment) diizeltilmedigini gosteren dizeltilmis seri, mevsimsel dlizeltilmis seri
ve mevsimsel bilesenin spektrumlari verilmektedir. Sekil 16°da orijinal seri ve
mevsimsel etki arindirilmis seri gosterilmektedir.
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"""" Spketrum Mevsimsel Bilesen Spektrum dogrusallafhnlrms seri
"""""" Spektrum Egnllm_Bne_fem -+ Spektrum Mevsimsel Duzeltilmis Seri
e Spektrum Diizensiz Bilesen Spektrum Mevsimsel Bilesen

0.75 075 \
05 B 05 \\

2 inf 12.0 .... “: UM == "'}4 Dllll\ 30 24 m{ﬂ . inf 120 6. :\4; 0 L 30 24 d2 0
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spektrum duzeltilmis seri

Bir zaman serisinde artik mevsimselligi test etmek icin kullanilan yaklagimlardan biri,
mevsimsel olarak diizeltilmis seriye, mevsimsel olmayan bir ARIMA model uydurmak
ve artiklar icin Ljung-Box testi uygulamaktir (Burman, 1980). Bu calismada mevsimsel
dizeltilmis 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
bilesenlerine ayristirilan orijinal serinin bilesenleri arasindaki korelasyon yapisi
gosterilmektedir.

Tablo 12. Bilesenler arasinda capraz korelasyon

Egilim Mevsimsel Bilesen Diizensiz Bilesen
Egilim 1
Mevsimsel Bilesen 0.0340314 1
Dizensiz Bilesen 0.0343089 0.012605 1
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, TUIK, GSYIiH-1987=sabit fiyatlariyla (ii¢ aylik-Bin YTL) serisinin
mevsimsel dizeltmesi icin AMB yontem kullanimustir. Orijinal seri icin belirlenen
model ARIMA (0,1,0)(0,1,1)s, Egilim bileseni icin IMA (2,2) ve Mevsimsel bilesen
icin ARMA(3,3)’tur. Duzensiz bilesen beyaz girulti strecidir. Mevsimsel duzeltilmis
seri tekrar modellenerek seride mevsimsellik (periyodik yapi) icerilip icerilmedigi test
edilmistir. Mevsimsel duzeltilmis seri icin belirlenen model ARIMA(0,1,0)’dir. Bu
sonug, mevsimsel duzeltilmis serinin egilim ve dizensiz bilesenden olustugunu
goOstermektedir. Bilesenlerin karsihikli olarak bagimsiz oldugu, bilesenler arasinda
capraz korelasyon degerleri Tablo 12’de verilmektedir.

Sekil 13 incelendiginde; Egilim, mevsimsel ve duzensiz bilesene ait spektrumlarin
basarili bir sekilde bilesenlerine ayristirilmis seriden beklenilen ézellikleri karsiladig:
gorilmektedir. Bilesenlerin kareli artim (squared gain) filtreleri incelendiginde ise
egilim ve dizensiz bilesenin mevsimsel sikliklarda “0” degeri almasi ve sadece
mevsimsel bilesenin “1” degerini almasi kanonikal ayristirma 6zelligini gostermektedir
(Sekil 8, 10, 12). Sekil 15, serideki mevsimsel etkinin oldugundan fazla veya az
arindirilmadigini ifade etmektedir.

GSYIH serisinde iki aykiri deger belirlenmistir. 1994 yili 2. ceyrekte (Q2)
t-degeri: -4.61 ([-3.063,3.063] %5) TC ve 2001 yili 1. geyrekte (Q1) t-degeri: -4.77
([-3.063,3.063] %5) LS’dir. 1994 ve 2001 yillarinda Ulkemizde yasanan siyasi-
ekonomik krizlerin etkisi her iki aykiri degerin nedeni olarak degerlendirilebilir.
Hareketli tatil etkisi t istatistigi degeri -4.17’dir. Ramazan ve kurban bayramlar: GSYiH
serisi Uzerinde daha az ¢ikti Uretilmesine neden olmaktadir.

Calismada ulasilan diger 6nemli bulgular ise seri icin model belirlemeden 6nce
ondizeltme islemlerinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Seri icin bir model
belirlenmeden énce hareketli tatil etkisi ve aykiri deger etkisi dlzeltmesi yapilmamasi
durumunda; mevsimsel gecikmeli artiklarda otokorelasyon belirlenmis ve artiklarin
isaretlerinin rastgeleligi hipotezi red edilmistir. Hareketli tatil etkisi dlzeltmesi
yapilmasi, aykirt deger etkisi dizeltmesi yapilmamas: durumunda; hareketli tatil etkisi
anlamli  bulunmakla birlikte, mevsimsel gecikmeli artiklarda otokorelasyon
belirlenmistir. Hareketli tatil etkisi diizeltmesi yapilmamasi, aykiri deger diizeltmesi
yapilmas: durumunda, artiklarda otokorelasyon belirlenmistir. Hareketli tatil etkilerinin
kaldiriimamas: artiklarda mevsimsellige neden olabilmektedir. Tarkiye icin 6rnek
calismaya Alper ve Bora (2004)’den bakilabilir. Ayrica; hareketli tatil etkisi diizeltmesi
yapilmamas: durumdunda; 1994 yili 2. ceyrekte (Q2) t-degeri: -5.89 ([-3.075,3.075]
%b5) gecici degisme (TC), 2001 y1h 1. ceyrekte (Q1) t-degeri: -8.29 ([-3.075,3.075] %5)
diizey kaymasi (LS) belirlenmesinin yamsira, 1999 yili 1. ceyrekte t-degeri: -6.32 ([-
3.075,3.075] %b5) (LS) aykir1 degeri belirlenmistir. Bir diger durum ise serinin diger
modelden farkl olarak ARIMA (0,1,0)(0,1,1), ile modellenmesidir.

Bu calismada, zaman serilerini karsilikli olarak bagimsiz mevsimsel, egilim ve diizensiz
bilesenlerine ayristirmak icin ARIMA model tabanli yontem dzerinde durulmustur.
Yontem, farkli modeller igeren birgok 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.
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