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OZET

Gozlenen bircok ekonomik zaman serisi gézlemlenemeyen trend, konjonktir, mevsimsel ve dizensiz
bilesenden olusur. Bu bilesenlerden biri olan mevsimsellik, zaman serisinde bir yillik sire icerisinde
ayhk, yanm yillik veya ¢eyrek donemlik periyotlar halinde tekrar eden dalgalanmalar olarak tanimlanir
ve bu dalgalanmalar zaman serisini belirli bir zaman periyodundaki degisimlerin gercek degdisme olup
olmadiklari noktasinda bozar. Bir zaman serisindeki var olan mevsimsellik, mevsimsel bilesenin tahmin
edilip seriden arindiriimasiyla giderilir.

Bu calismada Turkiye Istatistik Kurumunun yayinladigi Hanehalki isgiicti istatistikleri icin en etkili
mevsimsel dlzetme yontemi tespit edilmeye cahisilmistir. Sonug olarak serilerin TRAMO/SEATS
yontemi tarafindan mevsimsel diizeltilmesine karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mevsimsellik, Mevsimsel Diizeltme, X-12-ARIMA, TRAMO/SEATS, HEGY Testi.

ABSTRACT

Most of the observed time series are composed of unobserved trends, cycles, seasonal and irregular
components. Seasonality, as one of these components, is defined as repeated fluctuations that take place
monthly, half-yearly or quarterly periods within a year and these fluctuations noise the time series in point
of whether the changes in a certain time period is real or not. Therefore, the seasonality existing in time
series canbe removed by prediction and extraction of seasonal component.

In this study, the seasonal structure of Household Labor Force Statistics (one of the most important
statistics produced by Turkish Statistical Institute) is determined; and the most widely used methods
TRAMO/SEATS and X-12-ARIMA is applied and results are compared.
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1. GIRIS

Gozlenen birgok ekonomik zaman serisi gdzlemlenemeyen trend, konjonktir, mevsimsel ve
duzensiz bilesenden olusur. Bu bilesenlerden biri olan mevsimsellik, zaman serisinde bir yillik
sure icerisinde ayhk, yarim yillik veya ceyrek donemlik periyotlar halinde tekrar eden
dalgalanmalar olarak tanimlanir ve bu dalgalanmalar zaman serisini belirli bir zaman
periyodundaki degisimlerin gercek degdisme olup olmadiklari noktasinda bozar. Bir zaman
serisindeki var olan mevsimsellik, mevsimsel bilesenin tahmin edilip seriden arindiriimasiyla
giderilir. Bu yuzden mevsimsel duzeltilmis zaman serileri karar alicilar ve politika Ureticileri
tarafindan daha ¢ok ragbet gérdtgu icin birgok gelismis istatistik ofisi kamuoyuna yayinladigi
istatistikleri mevsimsel duzeltilmis olarak yayinlar. Mevsimsel duzeltilmis istatistikler ise
incelenen dénemde meydana gelen degismeler icin yorumlamaya daha uygun ol¢cimler saglar
ve yaniltict mevsimsel degisiklikler olmaksizin ekonominin gercek hareketlerinin izlenmesine
olanak tanir.

Bu ¢alismanin amaci Turkiye istatistik Kurumunun yayinladigi Hanehalki isgiici istatistikleri
serileri Uzerinde en uygun mevsimsel yonteminin tespit edilmesidir. Literatiir incelendiginde
bazi calismalar sadece mevsimselligin tespiti ile ilgilenmis bazi calismalar ise mevsimselligin
giderilmesine yer vermistir. Bu calismada hem mevsimselligin tespiti ve mevsimsel yapinin
belirlenmesi hem de mevsimsel etkilerin giderilmesi konularina ayrintili bir bigimde
deginilmistir.

Tirkiye’de isgiici piyasasi da mevsimsel etmenlerin etkisi altindadir. Bu etkiler issizler,
istihdam edilenler, issizlik orani ve istihdam orani gibi degiskenlerin zaman boyutundaki
egilimlerini gozlemlemede ve yorumlamada veri setini bozmaktadir ve gergek degisimlerin
izlenmesine imkan vermemektedir. Bu yilzden mevsimsel etkilerden arindirilmis isguci
istatistikleri incelenen donemdeki gergek hareketlerin izlenmesine olanak tanir. Literatlrde
mevsimsel etkilerden arindirilmis isgict istatistikleri konusu ile ilgili hemen hemen hicbir
calisma bulunmamasi bu calismanin 6nemini ortaya ¢cikarmaktadir.

Calismanin bundan sonraki kisimlari ile ilgili bahsedecek olursak. Kaynak Arastirmasi
bolimunde literatirdeki benzer calismalar dzetlenmistir. Teorik Cerceve bdlumui igerisinde
mevsimsel dizeltme sdrecine iliskin genel bilgilere yer verilmistir. Materyal ve Ydéntem
béliminde calismada kullanilan veri, model ve yontemlere deginilmistir. Son olarak Tartisma
ve Sonug¢ kisminda Bulgular béluminde elde edilen sonuclarin yorumlanmasi ve literatiirdeki
diger ¢alismalar ile karsilastirilmasi sunulmustur.

1.1. KAYNAK ARASTIRMASI

Atuk ve Ural (2005), TRAMO/SEATS ve X-12-ARIMA mevsimsel dizeltme ydntemlerinin,
para arzlari Gzerindeki performanslarini  incelemistirler ve belli  kriterlere gore
karsilastirmistirlar. Mevsimsel duzeltilmis para arzi serilerini tekrar mevsimsel duzeltmeye tabi
tutarak her iki mevsimsel diizeltme yéntemi icin mevsimsel artiklari karsilastirmislar ve sonug
olarak TRAMO/SEATS ydnteminde daha az mevsimsel artiga rastlandi§i gérialmustdr.

Aydin (2002), mevsimsel zaman serileri hakkinda detayh bilgiler verdikten sonra HEGY ile
DHF mevsimsel birim kok testlerinden bahsetmistir. 1981 ile 1996 yillarinda ¢eyrek dénemlik
olarak aciklanan kamu sanayi Uretim endeksi verilerinin mevsimsellik icerip icermedigini
arastirmistir. Mevsimsellik tespit edildikten sonra HEGY ve DHF mevsimsel birim kdk testleri
ile serinin mevsimsel birim kok icerme durumunu incelemistir. HEGY testi sonucuna gore
serinin yariyilhk ile yillik mevsimsel birim kék ve mevsimsel olmayan birim kéke sahip
oldugunu tespit etmistir. DHF testi sonucunda ise serinin duragan olmadigini gérmustir.

Ayvaz (2006), Turkiye ekonomisine ait 1989 ile 2004 yillari arasinda Ucer aylik olarak ele
alinan GSMH, tiketim, ihracat ve ithalat serilerinin gosterdigi mevsimsel yapiyl ve mevsimsel
frekanslardaki birim kokit HEGY testi ile arastirmistir. Sonug olarak tiiketim serisinde stokastik
mevsimsellik, GSMH ve ihracat serilerinde yariyillik ve yillik frekanslarda mevsimsel birim
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kok ile mevsimsel olmayan birim kok, ithalat serisinde mevsimsel olmayan birim kok tespit
etmistir.

Berberoglu (2006), Turkiye’ye ait 1999 ile 2005 vyillari arasinda Uger aylik olan isguci
piyasasina ait verileri kullanip yapay degiskenler ve trigonometrik degiskenler ile olusturdugu
modele kisith en kicik kareler yéntemini uygulayarak mevsimselligin varhigini tespit etmistir.

Franses et. al (2005) hazirladiklari raporda, 300 seri Gizerinde DAINTIES, X-12-ARIMA ve
TRAMO/SEATS mevsimsel duzeltme ydntemlerinin performanslarini incelemislerdir. Sonug
olarak, X-12-ARIMA ve TRAMO/SEATS yontemlerinin DAINTIES ydntemine gdre daha
gucli mevsimsel duzeltme yaptigini ancak X-12-ARIMA ve TRAMO/SEATS yontemleri
arasinda hangisinin daha iyi mevsimsel dizeltme yaptigina iliskin yeterli kanitlari olmadigindan
bu iki yéntemi mevsimsel diizeltme icin 6nermislerdir.

Kara (2006), Turkiye'ye ait 1997 ile 2005 vyillari arasindaki aylik sanayi Uretim endeksi
verilerine TRAMO/SEATS ve X-12-ARIMA mevsimsel duzeltme yontemlerini uygulamistir.
Sonu¢ olarak yapilan mevsimsel dizeltmelerde daha az mevsimsel artiklara rastlanan
TRAMO/SEATS yoénteminin, X-12-ARIMA yonteminden daha etkili sonucglar verdigi
gorulmustar.

Kesriyeli (1995), mevsimsel kukla degisken ve mevsimsel gecikmelerin yer aldigi genel bir
model ile ¢eyrek dénemlik verilerden olusan bir grup makroekonomik degisken Uzerindeki
deterministik ve stokastik mevsimselligi ayristirmistir. Sonug olarak bir kisim serilerde sadece
deterministik mevsimsellik, bir kisim serilerde ise hem deterministik hem de stokastik
mevsimsellik tespit etmistir.

Saatci (2003), Turkiye’ye ait 1980 ile 2003 yillari arasindaki tiketici fiyatlari ve Gretici fiyatlari
endeksi verilerine TRAMO/SEATS ve X-12-ARIMA mevsimsel dizeltme y6ntemlerini
uygulamistir. Sonug olarak TRAMO/SEATS yontemi ile yapilan mevsimsel duzeltmede daha az
mevsimsel artiklara rastlandijindan TRAMO/SEATS mevsimsel dlzeltme yénteminin
kullanilmasini énermistir.

2. TEORIK CERGEVE
2.1. Zaman Serilerinin Bilesenlerine Ayrilmasi

Bir zaman serisi ekonomik ve dogal davranislarin olusturdugu bazi gézlemlenemeyen &zellikler
tasir. Fakat bu 0ozellikler gézlenen bir zaman serisinin gozlemlenemeyen bilesenlerine
ayristirilarak tahmin edilir ve asagidaki ifade deki gibi gosterilebilir.

7, =(T,,C,.St,1t) (2.1)

Burada T, zaman serisinin uzun dénem igerisindeki artis ya da azalis eg@ilimlerini ifade eden
trendi (6rnegin genc¢ niufusu fazla olan bir tlkenin uzun dénemde nifusunun artmasi, vb.); C,
uzun dénem icerisindeki ekonomide goérulen kriz sonrasi iyilesme doénemlerindeki egilimi
temsil eden konjonkturel dalgalanmalar ya da devrevi hareketleri; S, ekolojik veya takvimsel
olaylarin yol acti§i asagi ve yukari dodru meydana getirdigi dalgalanmalari temsil eden
mevsimsel dalgalanmalari (6rnegin issizlik oraninin yaz aylarinda dusmesi, kis aylarinda
artmasi, vb.) ve | ise tahmin edilemeyen diizensiz dalgalanmalari yani hatayi ifade eden
dizensiz hareketleri géstermektedir. (Goktas, 2005; Akgil, 2003).

2.2. Mevsimselligin Tespiti

Duraganligi bozan sebeplerden biri olan mevsimselligin giderilmesi i¢in literatirde birgok
mevsimsel dizeltme teknikleri bulunmaktadir. Ancak mevsimsel duzeltme tekniklerini bir
seriye uygulamadan 6nce mevsimselligin varligi arastirilmahdir.

Mevsimsel etki tasiyan bir zaman serisinin korelogrami incelendiginde, otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon degerlerinin belirli gecikmeler icin yiuksek degerler aldigi (¢eyrek donemlik bir
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zaman serisinde her doért gecikmede, aylik seride ise 12 gecikmede bir) g6zlenebilir. Ancak
gerek grafik, gerekse korelogram yoluyla mevsimselligin varligina gi¢ karar verilmektedir.
Bundan dolayr mevsimselligin tespit edilmesinde test tekniklerine basvurulmasinda fayda
gorilmektedir (Bozkurt, 2007).

2.2.1. HEGY Testi

Mevsimsel zaman serileri periyotlarina gére birden fazla birim kék icerir. HEGY testi diger
birim kok testlerinden farkli olarak zaman serisinin birden fazla birim kok icerip icermedigini
test ettigi icin mevsimsel birim kok testleri icerisinde yer alir.

Yt =pYtd+e, (2 2)

Yukarida (2.2)’de yer alan model g6z énine alindijinda, efer p = 1 ise seri duradan degildir

ve (I- B4aY =e olur. B, gecikme operatérunt ifade etmek lzere (2 . )’deki ifade de

yer alan modeli asagidaki gibi carpanlarina ayirmak mimkuanduir.
(I-B4)=(-B)(I+B)(I+B2)=(I- B)(I+B)(l- iB)(l+iB)
Bu durumda Kkarakteristik denkleminin kékleri m =-1m2=+1m3=i,m4=+i olur
Asagidaki model

y(B)Yt=(1-SIB)(I+S2B)(I + 63B2)Y +v, (2.3)
bir takim manipilasyonlardan sonra (2.4)’deki gibi yazilabilir.

(I-B ), =n~rt_1l+n2Z2t 2+ n 323l,-2 +n 4z _l+ (2 4)
En kuguk kareler tahmincisi kullanilarak model parametreleri asagidaki sekilde ifade edilebilir.

ZIt =(1+B + B2 +B3a)y,

Z: =-(1-B+B2- By,
(2.5)

Z3t- -(-B2)y
Zs, = (- Ba)Y,
Burada ZIt; 1/2, 1/4 ve 3/4 frekanstaki birim koklerden arindirilmis degisken, Z2t; 0, 1/4 ve

3/4 frekanstaki birim koklerden arindiriimis degisken, Z3f; o ve 1/2 frekanstaki birim kéklerden

arindirilmis degiskendir.

Hylleberg et al. (1990) n ;’ler Gizerine asagidaki testleri yapar.

Ho :nj =0 ise birim kok yoktur.

Ho :n 2 = 0 ise yar yillik frekansla birim koék vardir.

Ho :ns=na4=0 ise yilhk frekansla birim kék vardir denilir. Burada ~ ve n 2 nin yer

aldig1 hipotezler icin t testi, n s ve n 4’Un yer aldigi hipotez icin F testi yapilir ve kritik

de@erler HEGY (1990) tarafindan verilmistir (Aydin, 2002; Akdi, 2003; Balkaya, 2006; Hall,
2008).
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2.2.2. KRUSKAL-WALLIS Testi

Kisa ddénemli tahminlerde basarili sonuclar verdigi ve uygulamadaki basitlik nedeni ile tercih
edilen Kruskal-Wallis testi parametrik olmayan bir test’dir. (Bozkurt, 2007). Bir zaman
serisinde gézlemlenen degerlerin hareketli ortalamalarina bélinmesi ile elde edilen degerler
siralanarak onerilen ki-kare dagilimina sahip asagidaki test istatistigi ile test edilir.

19 c T2
(2.6)

Burada c, gozlem sayisi; N, toplam gézlem sayisi; R, her mevsim icin siralanmis degerlerin
toplami; n, her mevsimde siralanan deger sayisidir. Hipotez; “H 0 :Seride mevsimsellik yoktur”
seklinde ifade edilir (Bozkurt, 2007; Akgil, 2003).

2.3. Mevsimsel Diizeltme
2.3.1. X-11-ARIMA/88

Bu metod, 1988 yilinda Kanada istatistik Ofisinden Dagum tarafindan gelistirilmis olup
simetrik olmayan filtreleri (hareketli ortalamalar) kullanir. Yoéntem asagidaki streglerden
olusur.

1. Mevsimsel ve dizensiz bilesenin 6n tahminlerini olusturmak icin gozlemlenmis seri
degerleri 12’serli merkezi hareketli ortalamalara bélundr.

2. Mevsimsel bilesenin 6n tahminini (dizensiz bileseni arindirmak i¢in) yapmak amaciyla
mevsimsel ve diizensiz bilesenin 6n tahminlerinin 5’er li hareketli ortalamalari alinir.

3. TuUm seri icin 2. asamada bulunan tahmin degerlerinin merkezi 12’serli hareketli
ortalamalari hesaplanir. Hareketli ortalamalar hesap edilirken kaybedilen 6 kayip deger
telafi edilir.12 aylik periyotlar, 12’serli merkezi ortalamalara bélinerek trend ve
konjonktir bilesenlerinin ilk tahminleri yapilmis olur.

4. Mevsimsel bilesen tahminleri, mevsimsel ve duzensiz bilesen oranlarina bélunerek
diizensiz bilesen tahminleri yapilmis olur.

5. Aykiri degerlerin tespiti ve giderilmesi icin duzensiz bilesen tahminlerinin 5 yillik
hareketli standart sapmalari hesaplanir ve 5 yillik periyodun merkezi yil dizensizlikleri
2,5 a ’e karsi test edilir. 2,5 a ’y1 asan de@erler aykiri deder olarak tanimlanir ve seriden
¢ikartihr, 15 sapma ile 2,5 sapma igeren dizensizlikler ise 0 ile 1 arasinda
agirliklandirilir. ilk 2 yil icin, 3 yil icin hesaplanan sinirlar kullanilir, son iki yil icin ise 3
yildan sonraki sinirlar kullanilir. Bastaki ve sondaki 2 yila, aykiri oranlari yerine koymak
icin ortalama oran ilgili yilin agirhgi ile carpilir ve en yakin 3 tam agirlik orani bu ay
icin alinir.

6. On mevsimsel bilesen tahminlerini elde etmek igin aykiri degerlere sahip mevsimsel ve
dizensiz bilesen oranlarina (her ay icin ayri ayri olmak {zere) 5’serli hareketli
ortalamalar uygulanir.

7. 6. asamada bulunan 6n mevsimsel bilesen tahminlerine 3. asama tekrar uygulanir.

8. On mevsimsel duzeltilmis seriyi elde etmek icin gozlenen seri degerleri 7. asamada
bulunan degerlere bolinur.

9. ikinci mevsimsel ve dizensiz bilesen tahminlerini elde etmek igin 6n mevsimsel
duzeltilmis seriye Handerson hareketli ortalamalari uygulanir ve trend ile konjonktur
gbzlenen seri degerlerine bélunur.
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10. ikinci mevsimsel bilesenin tahminini elde etmek icin 7’serli agirhikli hareketli
ortalamalar (her ay i¢in ayri ayri olmak tzere) mevsimsel ve dlzensiz bilesen oranlarina
uygulanir.

11. 3. asama tekrar edilir.

12. Nihai mevsimsel duzeltilmis seriyi elde etmek icin 10. asamadan elde edilen degerler
go6zlenen seri degerlerine bélinir (Dagum, 1992).

X-11-ARIMA/88 yonteminin avantaj ve dezavantajlari sunlardir (Fischer, 1995):
Avantajlari;
e Saglamhk

e Yontemin genis caph kullanimi ve sirekli gincellestirilmesi bunun sonucunda da
getirdigi deneyimler.

Dezavantajlari;
e Serilerin sonunda ve basindaki gézlem kaybi
¢ Kesin bir modele dayanmamasi

e« Programin c¢ok fazla segcenek sunmasindan dolayi farkli kullanicilarin sonuglarini
karsilastiramamasi

2.3.2. X-12-ARIMA

X-12-ARIMA mevsimsel dizeltme programi X-11-ARIMA mevsimsel diizeltme programinin
ana calisma dizenini koruyarak gelistirilmis bir versiyonudur. Gelistirilmis bu 6zellikleri
asagidaki gibi siralayabiliriz.

« Kullanicilarin tanimlayacagi regresyonlar ile ticaret, ¢alisma ve tatil gunleri etkilerinin
tahmin edilebilmesi.

» ilave mevsimsel ve trend filtreleme secenekleri

* Alternatifmevsimsel - trend - dlzensiz bilesen ayristirmasi

* Mevsimsel dizeltmenin kalite ve kararlilik tanisi

e Gucli katsayi tahmini ile zaman serilerinin modellenmesi

e Coklu zaman serileri ile calisma imkani sunan kullanici araytizi

X-12-ARIMA, icerisinde barindirdiyi RegARIMA (linear degression model with ARIMA time
series errors ) alt programi ile mevsimsel dizeltme asamasina gecilmeden &nce 6ngoriler ve
bazi én duzeltmeler yapar. Daha sonra gelistirilmis X-11 programi ile mevsimsel dizeltme
yapilir. En sonda ise duzeltme sonrasi olarak ta adlandirilan asamada secilen mevsimsel
dizeltme ve modelleme seceneginin kalite ve kararliligi degerlendirilir (Findley et. al, 1998).

X-12-ARIMA mevsimsel dizeltme programinin icerdigi RegARIMA alt programinin sundugu
mevsimsel ARIMA modeli genel olarak asagidaki gibi ifade edilir:

Y =Rfi+Xt .7)

Burada Yt, modellenecek seriyi; R, aykiri deger ve takvim bilesenleri etkileri gibi

regresyonlarin temsil edildigi bir matrisi; fi, parametre vektérini; X t, mevsimsel ARIMA
modelini ifade etmektedir.

Mevsimsel ARIMA modelleri seri Gzerinde olabilecek bazi dizensizliklerin modellenmesini
saglar bu dizensizlikler asagidaki gibi ifade edilir.

45



Dicle Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiltesi Dergisi Yil:1 C:1 S:2 Yaz 2011 (40-56)

e Seviye kaymasl, ek aykiri deger, gecici sigramalar gibi aykiri deger etkileri

¢ Ayin uzunlugu, calisma ginleri, hareketli tatiller gibi takvimsel etkiler

¢ Kullanicilar tarafindan tanimlanacak diger mevsimsel etmenler
RegARIMA alt programinin sundugu diger imkanlar sunlardir.

» Seriyi uzatmak amaciyla olusturulacak olan modelin se¢imi igin fazla sayida test
istatistigi sunmasi

e Kayip gozlemlerin tahmini
» Kullanilacak olan ayristirma modelinin se¢imi (Feldmann, 1998)

X-12-ARIMA programinin X-11-ARIMA programindan mevsimsel diizeltme konusunda Ustln
oldugu ozellikler ifade edilecek olunursa. X-12-ARIMA asagida yer alan 3 adet bilesen
ayristirma modelini sunar.

Carpimsal Model: Yt = TtxStx It (2.8)
Toplamsal Model: Yt =Tt+S +1 (2.9)
Sahte Toplamsal Model: Yt = Ttx(St + 1t —1) (2.10)

X-12-ARIMA, X-11-ARIMA’da var olan Carpimsal ve Toplamsal ayristirma modellerini
muhafaza ederek yeni ayristirma modeli sunar. Zaman serilerinde bazi gézlem degerleri (yilin
bazi aylari) 0 ya da 0’a ¢ok yakin degerler icerir. (6rnegin dondurma satislarinin kis aylarinda
cok az olmasi gibi) Boyle bir davranisa sahip serilerin mevsimsel duzeltilmesi yapilirken
bilesenlerin ayristiriimasinda Carpimsal veya Toplamsal modelden c¢ok, sahte toplamsal
modelin kullaniimasi daha uygun olur. (Findley et. al, 1998).

2.3.3. TRAMOJ/SEATS

Modele dayali bir yontem olan TRAMO/SEATS (Time Series Regression with ARIMA Noise,
Missing Observations, and Outliers/Signal Extraction in ARIMA Time Series) mevsimsel
duzeltme programi 1997 yilinda ispanya Merkez Bankasindan Gomez ve Maravall tarafindan
gelistirilmistir (Franses et al., 2005; Saatci, 2003).

Gozlenen Zaman Serisi

£
TRAMO
C
TRAMO ile denetministik etkileri
arindirilmis seri SEATS’e aktarilir
£
SEATS, 6n duzeltmesi yapiimis
SEATS seri Uzerine Wiener-Kolmogorov
C filtresi uygulayarak mevsimsel
dizeltme yapar.
£

Duzeltilmis Serisi

Sekil 2.1: TRAMO/SEATS yonteminin ¢alisma semasi
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Calisma semasi Sekil 2.1°de verilen program iki kisimdan olusur. Birinci kisim X-12-ARIMA
mevsimsel duzeltme programinin kullandidi én dizeltme programi olan RegARIMA’ya ¢ok
benzeyen TRAMO’dur. TRAMO ©&n duzeltmeleri asagidaki model varsayimi altinda
gerceklestirir (Ghysels and Osborn, 2001).

Gdzlenen bir zaman serisi deterministik ve stokastik kisimdan olusur:

Gozlenen Zaman Serisi = Deterministik Kisim + Stokastik Kisim
7, =A 3 +85, (2.11)

Oncelikle deterministik kisim ele ahndiyinda. Dt n boyutlu regresyon degiskenlerinin
olusturdugu bir matris, 3 ise bu degiskenlerin parametre vektoridir. Deterministik kisim
aslinda takvim etkilerinin giderilmesi icin tanimlanan kukla regresyon degiskenlerinden olusur.

Stokastik kisim ise g6zlenen zaman serisinin ARIMA modeli olarak modellenmesidir.

Bu model asagidaki gibi ifade edilir.
0B)0(Bs)VdVds st=0(B) 0(BYat +c (2.12)

Burada esitligin sol tarafi AR polinomu (sirasiyla mevsimsel olmayan ve mevsimsel olan AR
suregleri), sag tarafi ise MA polinomudur (sirasityla mevsimsel olmayan ve mevsimsel olan MA
surecleri) (Maravall, 2008).

Genel olarak TRAMO asagidaki 6n dizeltmeleri yapar (Maravall, 2008).

¢ Regresyon degiskenleri yardimi ile takvim etkileri (ticaret ve galisma gunleri etkisi ile
paskalya etkisi) ve kullanici tarafindan tanimlanan diger etkilerin duzeltilmesi

* ARIMA modelinin tahmini (Kosullu En Kugik Kareler Yéntemi, Kosullu Olmayan En
Kiclik Kareler Yontemi, En Cok Olabilirlik Yontemi olmak Gzere 3 alternatifyéntem ile

yapilir)
e Teshisler

« Aykiri deger tespiti ve duzeltmesi (Ek Aykiri Deger, Gecici Degisim, Seviye Kaymasi
ve Yenilenen Aykiri Deger)

¢ Diuzeltmeler nedeniyle kaybolan verinin interpolasyonu

ikinci kisim olan SEATS ise UCARIMA vyapisini kullanarak (Gézlemlenemeyen bilesen
ARIMA modelinden hata kareler ortalamasi en kigik olacak sekilde bilesenlerine ayirarak)
mevsimsel bilesenleri gézlenen zaman serisinden arindirir (Ghysels and Osborn, 2001).

SEATS programi hem Toplamsal hem de Carpimsal ayristirma yapabilir. Asagidaki toplamsal
modeli gbz 6nine aldigimizda;

7, =CTt+Tt+S, +1t (2.13)
Modeldeki bilesenleri agiklayacak olursak;

CT = Trend-Devrevi bileseni, serideki disiik frekansli egilimleri temsil eder.
S = Mevsimsel bileseni serideki mevsimsel yapiyi ifade eder.
I = Duzensiz bileseni, serideki kararsiz yapiyi temsil eder ve beyaz guriltt siirecidir.

T = Gegici bileseni ise, mevsimsel ile Trend-Devrevi bilesenlerinden ayri olan ve beyaz gurulti

sureci olmayan gegici dalgalanmalari ifade eder (Maravall, 2005).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada veri olarak Tirkiye istatistik Kurumunun agiklamis oldugu Hanehalki isgiici
istatistikleri ele alinacaktir.

Mevsimsellik iceren siire¢ karsimiza 2 sekilde cikar. Takvim ve hava degisimi gibi sistematik
(zamana gore sabit degisen) etkilerinden kaynaklanan mevsimsellik, deterministik mevsimsellik
olarak adlandirilir. Deterministik mevsimsellikte soklarin etkisi uzun surerek belirli bir
donemde yok olmaktadir. Onun i¢in bu tir mevsimsellik, mevsimsel kukla degiskenleri
yardimiyla modellenir ve kolayca tahmin edilebilir ve pek ¢cok ekonomik zaman serisinde var
olan mevsimsellik, deterministik mevsimselliktir (Darne and Diebolt, 2002; Saragoglu, 2001).

Eder mevsimsellik durajan olmayan stokastik sure¢ ile modelleniyorsa bu stokastik
mevsimsellik olarak adlandirilir. Bu tir mevsimsellikte, soklarin etkisi daimi oldugundan zaman
boyunca degisken bir yapiya sahiptir. Ayrica bir zaman serisi her iki tir mevsimselligin oldugu
yaply! da barindirabilir. Bununla birlikte her iki yapiya da tam uymayan (ne deterministik ne de
stokastik) bir mevsimsellikle de karsilasilabilir (Darne and Diebolt, 2002; Saracoglu, 2001).

Aslinda mevsimselligin tespitinden ziyade mevsimselligin turinin de bilinmesi dnemlidir
cunki veriler bir gesit mevsimselligin etkisinde iken baska bir cesit mevsimselligin varligini
kabul etmek veride ciddi yanlihda ve veri kaybina yol agar. Bu yizden veri’de deterministik
mevsimselligin mi veya stokastik mevsimselligin mi veya her ikisinin de mi oldugunun
bilinmesi gerekir (Darne and Diebolt, 2002; Cosar, 2006).

Literatirde bircok mevsimsellikten arindirma yontemleri bulunmaktadir. Bunlar, mevsimsel
kukla degiskenleri yardimiyla mevsimsel bileseni kaldirmak, mevsimsel fark alarak
mevsimselligi yok etmek veya X-12-ARIMA ve TRAMO/SEATS gibi mevsimsel dizeltme
metotlarini kullanarak mevsimsellikten arindirmaktir. Fakat her birinde de mevsimselligin
trind tespit etmek onem arz etmektedir. Bu ylzden dogru tanimlanmamis mevsimsellik,
yetersiz mevsimsel modele bu da yanlhliga ve veri kaybina yol agar (Cosar, 2006).

Bu kapsamda Bulgular béliminde Hanehalki isgiicii Istatistiklerinin mevsimsellik igerip
icermedigini belirlemek lzere daha 6nce anlatilan Kruskal-Wallis testi uygulanacaktir. Daha
sonra Hanehalki isgiicii istatistiklerinin mevsimsel yapisinin saptanmasi amaciyla yine daha
once bahsedilen HEGY testi uygulanacaktir.

Bu amagla deterministik mevsimsel slre¢ ve stokastik mevsimsel sureci iceren (3.1)’deki
regresyon modeli tanimlanmistir (Saracoglu, 2001; Ayvaz, 2006).
4 k
Y4t = + TIYLEL + T2Y2,t-1 + T3Y3,t-2 + T4Y3,t-1 + "AIPiY4.t-i + St (31)
i=1 i=1
Burada;

4
y a,D : deterministik mevsimselligi ifade eden mevsimsel kukla degiskenlerin olusturdugu
i=1
deterministik mevsimsel sireg.

TY 1 +TY2i1+w3Y3t 2+ t4Y t~i1: stokastik mevsimselli§i ifade eden stokastik mevsimsel

sureg.

k
y PYai-i : Stokastik kismi ifade eden k gecikmeye ait olan gecikme islemcisi.
i=1

Burada deterministik ve stokastik mevsimselligi ayirt etmek icin asagidaki hipotezler
olusturulur.
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H 0 :Stokastik mevsimsellik vardir.
H :Deterministik mevsimsellik vardir.

H hipotezinin kabul edilmesi iki kosula baglidir. Deterministik mevsimsel sUregteki tim

a ’larin birbirine esit olmasi ve nt Kkatsayilarinin timinin 0’a esit olmasi kosullarinin
saglanmasidir. Daha acik bir ifade ile

HOeal —a2—a3—a4 HOT1—T2—-T3—-T4—0
1. Kosul: 2. Kosul:
H ea ~"a2”~a3”™a4 H eenazbirnt0'danfarkliark

Her iki kosula ait H 0 hipotezlerinin ret edilmemesi.

Eder bu iki kosuldan herhangi biri saglanamazsa veride deterministik mevsimsellik oldugu
sonucuna ulasilir.

Eger her iki kosula ait H 0 hipotezlerinin reddedilmesi durumunda hem deterministik hem
stokastik mevsimsellik vardir sonucuna varilir (Saragoglu, 2001).

1. kosulda belirtilen hipotezi test etmek icin mevsimsel kukla degiskenlere iliskin asagidaki t
istatistikleri kullanilir.

(ai ~aj)- E{X ~aj)
t@i-ai)=ayar(ai)» Varty }- 2Cov(aiaj ) Y
Hq- —T2 —T3 —T4 —o

2. kosul’da belirtilen hipotezlerini test etmek icin ise ve n-k-1
H eenazbirtio'danfarkliark

serbestlik dereceli F dagilimina yakin olan asagidaki Q test istatistigi kullanilir.

KHKT - KOHKT n- k-1 » P
= F pn-k-1, 3.3)
KOHKT p

g —

Burada; KHKT, kisith modelin hata kareler toplamini; KOHKT, kisitsiz modelin hata kareler
toplamini; n, gézlem sayisini; k, aciklayici degisken sayisini ve p ise hipotezlerde test edilmek
istenen parametre sayisini ifade etmektedir

1. kosul ve 2. kosul sonucunda eger deterministik mevsimselligin varhgina karar verilirse,
deterministik mevsimsel yapi arastirilirken mevsimsel frekanslari tespit etmek icin asagidaki 4
ayri model tard tahmin edilir (Saracgoglu, 2001; Ayvaz, 2006).

k
Y4t —TIYLEL + T2Y2t+1 + T3Y3t2 + T4Y3t-1 + 2__}PiY4"t—i + & (3.4)
i
k
Y4 a0+ TIYLEL + T2Y2t-1 + T3Y3t-2 + T4Y3t-1 » {\_]:\ iY4ti + "t (3.5)
i
3 k
Y4 —a0  aiDi+ TIVLtl + T2Y2t1 + T3Y3t2 + T4Y3t1l + 2 ™ i Y4t + 7t (3.6)
-+ -+
3 k
Y4t —a 0 + Z__La D +TIYLtl + T2Y2t+1 + T3Y3t-2 + T4Y3t-1 + __}PiY4,t-i +Y7 + & (3.7)
i i
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Yukarida tanimlanan (3.4) nolu esitlik sade olan model’dir, (3.5) nolu esitlik sadece sabit
terimin yer aldigi model, (3.6) nolu esitlik sabit terim ve mevsimsel kukla degiskenlerin yer
aldigr model, (3.7) nolu esitlik sabit terim, mevsimsel kukla degiskenler ve trend’in yer aldigi
model turleridir.

(3.1), (3.4), (3.5), (3.6) ve (3.7) esitliklerine en kicik kareler yontemi uygulamak amaciyla
SPSS programi kullanilmistir. (3.4), (3.5), (3.6) ve (3.7) esitliklerindeki optimum gecikme
uzunlugunun saptanmasi ve HEGY testini uygulamak amaciyla WInRATS programi
kullaniimistir.

Mevsimsel diizeltme asamasinda, Avrupa Birligi istatistik Ofisi EUROSTATIn lye Ulkelere
mevsimsel dizeltme icin 6nerdigi daha 6nce anlatilan X-12-ARIMA ve TRAMO/SEATS
mevsimsel dizeltme yéntemleri uygulanacak ve farklhiliklari tartisilacaktir. Her iki mevsimsel
dizeltme ydntemini de uygulama imkani taniyan ve Avrupa Birligi Merkez Bankasi’nin
gelistirilmesine destek verdi§i Demetra programi kullanilacaktir.

Hanehalki isglcli anketi sonuclari, 1990 ve 2000 Genel Nufus Sayimi sonuclari esas alinarak
hesaplanan nifus projeksiyonlarina gore agirliklandirilmaktadir. Yeni nifus projeksiyonlari
hazir oluncaya kadar, hanehalki isgliict anketi sonucglari Kasim 2007 déneminden itibaren
ADNKS’den elde edilen toplam nifusa dayali olarak yayimlanmaktadir. Bu ylizden 2000
yilindan itibaren gelen seriyi bozmamak i¢in mevsimsel dizeltmelerde kullanilan veriler, 2000
yili Ocak ay1 ile 2007 yilinin Ekim ay1 arasindadir.

Mevsimsel duzeltmenin kalitesinin belirlenmesi amaciyla baska bir teknik olan mevsimsel
duzeltilmis bir seriye tekrar mevsimsel dizeltme yapilarak mevsimsel artiklara bakilacaktir. Son
olarak ise Demetra programinin hesapladigi mevsimsel diizeltme kalite endeksine bakilacaktir.

4. BULGULAR

Sekil 4.1°deki istihdam edilenler serisinin kartezyen grafigine bakildiginda her yil tekrar eden
dalgalanmalar gorinmektedir. Sekil 4.1 incelendiginde bize istihdam edilenler serisinde
mevsimselligin varhgi hakkinda bir 6nsezi vermektedir. Ancak daha somut yargilara varabilmek
icin istatistiksel yontemlere basvurmak gerekir.

istihdam edilenler (<1000 kisi)

Sekil 4.1 : istihdam Edilenler Serisinin Kartezyen Grafigi

Mevsimselligin tespitinin amaciyla kisa dénemli zaman serilerinde basarili sonuglarin elde
edildigi eski bir yéntem olan ve parametrik olmayan Kruskal-Wallis testi istihdam edilenler
serisine uygulandiginda ki-kare test istatistigi 145,3 oldugu icin Ho hipotezi ret edilir ve
mevsimselligin varhgina karar verilir.

Hanehalki isgiict verilerinde mevsimselligin olduguna dair somut bulgular elde ettikten sonra
bu mevsimselligin ne tir bir mevsimsellik oldugunu tespit etmek igin literatirde en ¢ok
kullanilan ve mevsimselligin ayirt edilmesi amaciyla kullanilan bir test olan HEGY testi
uygulanmistir.
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Cizelge 4.1: Regresyon Analizi Sonuglan

Kisitsiz Model Kisith Model
Degiskenler Katsay! Standart Hata Katsay!I Standart Hata
A -4 535.19 4 230.16 289.21 190.26
d 2 -2 989.04 4 662.45 235.25 189.54
ds3 -4 894.53 4 740.52 137.33 189.47
D. -5 400.00 4 448.50 488.16 208.84
YU, 0.05 0.05
Y2J1 -0.26 0.16
¥3.t-2 -0.11 0.17
Y, t -0.49 0.13
-0.39 0.18 -0.65 0.18
HKT 1141 284.9 3853 964.38
n 23 23

a =0,05 Anlam seviyesinde anlamsiz olan gecikme degerleri modelden cikartilmistir.

Bu amacla (3.1)’deki parametreler en kiicik kareler tahmincisi ile tahmin edilmis ve sonuclar
Cizelge 4.1°de sunulmustur.

1. kosulda belirtilen hipotezleri test etmek icin 6’sarh hipotez testleri olusturulmus ve (3.2)’deki
t test istatistigi sonuclari Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.2: T Testi Sonuglari

Hipotez t istatistigi Sonug
#0:a1-a2=0 -0.99 H 0 Hipotezi ret edilemez.
#f-#1=83 = o 0.38 H 0 Hipotezi ret edilemez.
408 -84 =0 13 H 0 Hipotezi ret edilemez.
4 + =83=, 313 H 0 Hipotezi ret edilir.
#0:82 =84 =o 3.26 H 0 Hipotezi ret edilir.
#ois a-8f=o 0.76 H 0 Hipotezi ret edilemez.

H 'a3-aA”o
2. kosulda belirtilen hipotezleri test etmek igin ise (3.3)’deki Q test istatisti§i kullaniimistir.
Hipotez testi sonucunda Q test istatistigi degeri 10,10 > F1 = 2,96 oldugu icin H 0 hipotezi ret
edilir. Yani en az bir 0’dan dnemli derecede farklidir. Sonug olarak 2. kosul saglanmistir

ancak 1. kosul saglanmadigi icin Hanehalki isgiicii serisinde stokastik mevsimsellik yoktur,
deterministik mevsimsellik bulunmaktadir. Bundan sonraki asamada deterministik mevsimsel
yap! arastirilacaktir.

Cizelge 4.3: HEGY Testi Sonuglari

Deterministik Kisim1 Gecikmeler? o tn2 2 . Fia .
- 1,45 2.101 1.393 -1.675  -2.312 5.04*

C 145 0.413 1.343 -1.671  -2.226 4.88*

Cs - -0.384  -1.796  -2.997  -1.780 7.840*

CST -1.690  -1.850  -2.480  -2.123 7.290*

4 C:sabit terim, /S\emevsﬁmsel kukla degisken, T:trend
2% anlamlilikta anlamsiz olan gecikmeler modelden cikartilmistir
*yokluk hipotezi red edilmistir.
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Bu amacla (3.4), (3.5), (3.6) ve (3.7) esitlikleri olusturulmus ve bu modellere HEGY testi
uygulanmistir. Her dort model icin de alinmasi gereken optimum gecikme uzunluklari Schwart
Bilgi Kriteri (S-BIC) ile test edilerek belirlenmisitir. HEGY testi sonuclari ise Cizelge 4.3°de
sunulmustur.

Schwart Bilgi Kriterine goére optimum gecikme uzunlugu en kiiciik degere sahip otokorelasyon
olacagindan sade olan model igin 5, sabit terim’in yer aldigi model igin 5, sabit terim ve
mevsimsel kukla degiskenlerin yer aldigi model icin 0, sabit terim, mevsimsel kukla degiskenler
ve trend’in bulundugu model igin ise O olacaktir.

Buna gore her dort modelde de O frekansta ve yarim yillik frekansta birim kék bulunmus, yillik
frekansta birim kok bulunmamistir. Yani serideki mevsimsel hareketlilik yarim yillik periyotta
kendini tekrar etmektedir.

Hanehalki isgiict serisindeki mevsimselligin varligi tespit edilip ve bu mevsimselligin yapisi
belirlendikten sonra mevsimsel diizeltme asamasina gecilecektir.

Cizelge 4.4 Mevsimsel Dizeltme Sonucu

Ceyrek Donelik Veri Seti

Istihdam Edilenler Issizler

TRAMO/SEATS X-12- TRAMO/SEATS X-12-
Déntstim Logaritmik ARKA Logaritmik AROKA
Ortalama Diizeltme Yok Var Yok Var
Aykiri Deger Yok Yok Yok Yok
Model (1,0,0(1,1,0) (2,1,0)(0,1,1) 0,1,00(01,1) (0,1,2)(0,1,1)
Ayristirma Yaklasik Tam
Mevsimsellik Mevsimsel Mevsimsel Mevsimsel Mevsimsel
Kalite Endeksi 1 2 2,7 19

Cizelge 4.4°de istihdam edilenler ve issizler serine her iki mevsimsel duzeltme yodntemi ile
yapilan mevsimsel dizeltme sonuglari sunulmaktadir. TRAMO/SEATS yodntemi verilere
logaritmik dontsiim yapip carpimsal ayristirma modeli kullanmistir. X-12-ARIMA ydntemi ise
verilere déntisim yapmayip toplamsal ayristirma modeli kullanmistir. Her iki yontemde her iki
veri setinde mevsimselligi anlamli bulmustur. TRAMO/SEATS yo6nteminin istihdam edilenler
serisine yaptigi mevsimsel dlzeltmenin kalite endeksi X-12-ARIMA yoOnteminin yaptigl
mevsimsel dizeltme kalite endeksinden daha iyidir. issizler serisi icin ise durum tam tersidir.
Sekil 4.2 ve 4.3’de her iki seriye uygulanan iki mevsimsel dizeltme yontemi icin mevsimsel
dizeltilmis degerlerin grafigi yer almaktadir.

-istihdam edilenler_tramo
-istihdam edilenler_x12

Sekil 4.2: istihdam Edilenler Serisine Uygulanan Mevsimsel Diizeltme Sonuglari
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issizler_tramo
issizler x12

Sekil 4.3: Issizler Serisine Uygulanan Mevsimsel Diizeltme Sonuglari

Sekillerden goéruldigu gibi iki yontemin degerleri birbirine yakindir. Bu yuzden hangi yéntemin
daha iyi olduguna karar verebilmek i¢in mevsimsel diizeltilmis seriye tekrar mevsimsel
dizeltme yapilarak mevsimsel bilesenler (mevsimsel artiklar) karsilastirilacaktir.

1. duzeltme

2. duzeltme

Sekil 4.4:istihdam Edilenler Serisine iliskin Mevsimsel Bilesen bilyiiklikleri(TRAMO/SEATS)

Sekil 4.4’de goruldigl Gzere TRAMO/SEATS yontemi, istihdam edilenler serisine yapilan
mevsimsel diizeltmede basarili olmustur. Clnki 2. diizeltme sonucunda mevsimsel bilesenler 1
dogrusunda diz c¢izgidir. X-12-ARIMA yontemi ise basarili bir mevsimsel dizeltme
yapamamistir. Cunki Sekil 4.5’ bakildiginda 2. diizeltme sonucunda beklenen 0 dogrusunda
diiz cizgiye nazaran halen mevsimsel artiklara rastlanmaktadir. issizler serisi igin Sekil 4.6 ve
4.7’ye bakildiginda da ayni sonuclar elde edilmistir.

Bu kapsamda issizlik orani, mevsimsel dlzeltilmis istihdam edilenler serisinin mevsimsel
duzeltilmis istihdam edilenler ve issizler serilerinin toplulastirilarak elde edildigi mevsimsel
dizeltilmis isgiict serisine oranlanmasiyla elde edilir. Sekil 4.8’de orijinal issizlik oraninin
mevsimsel dizeltildiginde duzginlestigi gorilmektedir.
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1. duzeltme

2. duzeltme

Sekil 4.5: istihdam Edilenler Serisine iliskin Mevsimsel Bilesen biiyiiklikleri (X-12-ARIMA)

——1. duzeltme
2. duzeltme

Sekil 4.6: issizler Serisine iliskin Mevsimsel Bilesen bilyiiklikleri (TRAMO/SEATS)

——1. duzeltme
2. duzeltme

Sekil 4.7: issizler Serisine iliskin Mevsimsel Bilesen biyiikliikleri (X-12-ARIMA)
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| ------orijinal issizlik mevsimsel dizeltiimis issizlik
orani orani l

Sekil 4.8: TRAMO/SEATS mevsimsel diizeltme yontemi ile mevsimsel dizeltilmis issizlik
orani

5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismanin amaci Tirkiye istatistik Kurumunun yayinlandiji ve ilkemizin en hayati
istatistiklerinden biri olan Hanehalki Isgiicl Istatistikleri i¢in en uygun mevsimsel dizeltme
yonteminin belirlenerek kaliteli bir mevsimsel diizeltme yapmaktir.

Hanehalki isgiicii verilerine mevsimsel diizeltme s6z konusu oldugunda, mevsimsel dizeltme
yapilacak olan serilerin mevsimsellik icerip icermediginin ve nasil bir mevsimsel yapi
icerdiginin belirlenmesi ve hangi mevsimsel diizeltme yonteminin kullanilacaginin belirlenmesi
gerekmektedir.

Bunun icin dncelikle Hanehalki isgiicti verisinin mevsimsellik icerip icermedigine bakilmistir.
Kruskal-Wallis Test istatistigi sonucuna gore mevsimsellik icerdigi bulunmustur. Sonra
Hanehalki isgiicii verisinde var olan mevsimselligin deterministik mi yoksa stokastik mi
oldugunun ayirt edilmesi ve mevsimsel frekanslarin tespiti amaciyla HEGY testi uygulanmistir.
Sonuglara gére Hanehalki isgiicii verisinin deterministik mevsimsel bir yapiya sahip oldugu
goriilmis ve incelenen her dort modelde de 0 frekansta ve yarim yillik frekansta birim kok
bulunmus, yillik frekansta birim kok bulunmamistir. Yani serideki mevsimsel hareketlilik yarim
yillik periyotta kendini tekrar etmektedir.

Deterministik ve Stokastik mevsimselligin belirlenmesinde Hylleberg et. al (1990)’in
gelistirdigi regresyon modeli Trend, mevsimsel kukla degiskenler ve gecikmeli degiskenler ile
genisletilmistir. Ayrica Ture ve Akdi (2005)’in calismasina paralel olarak anlamsiz gecikmeler
modelden cikartiimistir. Mevsimsel frekanslarin tespitinin yapildigi seride yariyillik frekansla
mevsimsel birim kék ve mevsimsel olmayan birim kok birlikte bulunmustur.

Istihdam edilenler serisi ile issizler serisi diger iilkelerdeki istatistik ofislerinin en gok kullandig
X-12-ARIMA ve TRAMO/SEATS mevsimsel dizeltme yontemleri ile mevsimsel diizeltmeye
tabi tutulmustur. TRAMO/SEATS yontemi ile mevsimsel diizeltme yapildiginda mevsimsel
artiklara rastlanmadigindan yontem olarak TRAMO/SEATS yonteminin kullanilmasi
Onerilmistir. Kara (2006), Atuk ve Ural (2005) ve Saat¢i (2001)’de mevsimsel dizeltilmis bir
seriye tekrar mevsimsel dizeltme uygulamistirlar ve TRAMO/SEATS mevsimsel dizeltme
yonteminin X-12-ARIMA mevsimsel dizeltme yodntemine gore daha az mevsimsel artida
rastlandigindan mevsimsel diizeltme icin TRAMO/SEATS yontemini dnermistirler.
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