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Zaman Serilerinde Mevsimsel Etkiler ve

En Kiiciik Kareler Yonteminin Kullanim . N
Ayse KAZAN* -~ - ' -
Senol ALTAN** S

P

Time series include the influences of time and of various socio-economic factors dependent
on time such as trend, cyclinical movements, seasonal fluctuations and random movements.
These movements in economic time series generate problems. In this paper, one out of these
four movements in time series, namely seasonal movements, has been analysed. After
reviewing the criteria in evaluating the process of seasonal correction, we have focused upon
the use of ordinary least squares(OLS) in correcting seasonal fluctuations.
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1. Giris

Zaman serileri zamanin Ye zamana bagl olarak degisen ¢esitli sosyo-ekonomik
faktorlerin etkilerini tagirlar. Bu etkiler goz Oniine alindiginda zaman serilerinin
trend, konjonktiirel dalgalanmalar, mevsimsel dalgalanmalar ve tesadiifi
dalgalanmalardan etkilendigi sGylenebilir, '

Ekonomik zaman serilerindeki bu dalgalanmalar, yapilan ampirik ¢alismalarda
¢esitli sorunlar yaratmaktadirlar. Saglikli bir ¢aligma yapabilmek i¢in, zaman
serilerinde var olabilecek bu etkilerin arndirilmast gerekmektedir.
Ekonometrisyenler zaman serilerinde var olan bu dalgalanmalarin varligini ortaya
¢ikaracak ve bu dalgalanmalardan herhangi birini digerinden ayirmaya imkan
verecek metodlan arastirmaya ¢aligmaktadirlar. Bu ¢aligmada zaman serilerindeki
bu dort etkiden mevsimsel dalgalanmalar incelenmistir. Calismada zaman
serilerinden mevsimsel etkiyi arindiracak degigik teknikler tizerinde degil, 6ncelikle
diizeltme iglemini degerlendirmede kullanilacak Olglitlere deginilip daha sonra
mevsimsel diizeltmede en kiigikk kareler yOnteminin kullanimi iizerinde
durulacaktir. Burada alternatif regresyon analizleri yapilarak sonuglari
degerlendirilecektir.

Zaman serilerinde mevsim etkisi bir yil veya daha az zaman siiresinde
tekrarlanan periyodik dalgalanmalardir. Mevsimlik dalgalanmalarin incelenmesi;
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kisa donem dalgalanmalarin anlasilmas1 ve agiklanmasi, kisa dénem tahminlerin
yapilabilmesi ve son olarak zaman serilerinden mevsim etkilerinin arindirilmasi
acisindan Gnemlidir.

2. Mevsimsel Diizeltme Tekniklerinin Degerlendmlmes1 Amacina
Yénelik Olgiitler -~~~ ,

PR e TR P

Zaman serilerinde var olan mevsimsel etkilerin giderilmesi amaciyla diizeltilmis
bir veri setinin degerlendirilmesine yonelik ézellikler agagida tanimlanmigtir. Bu
tamimlamalarda Irving Fisher'in ideal indeks yaklasimi temel alinmigtir.

Ozellik I: Bir diizeltme islemi, sadece ve sadece
X% +y% = (% +y;)? tiim tler igin,

kosulunu sagliyorsa x?; ve y?, diizeltilmis gdzlemlerdir (toplam dzelligi).

Ozellik II: Diizeltme islemi eger sadece ve sadece
x% y% =(X¢ ¥t )* X vey; zaman serilerinin herhangi biri igin,
kosulunu sagliyorsa xat ve yat diizeltilmis gézlemlerdir (¢arpim 6zelligi).

Eger bir diizeltme islemi hem toplam kosulunu hem de g¢arpim kosulunu aym
anda sagliyorsa, t'nin her degeri igin diizeltme islemi anlamsizlacaktir.

Gre x3 =X, veya x& = 0 veya
y4 =y veyayd =0 , ;
Temelde bu iki 6zelligin diginda asagidaki 6zelliklere de bakilabilir.
Ozellik III: Eger herhangi bir zaman serisi
Z(Xt - Xat ) Xat = O

kosulunu sagliyorsa, seri ortogonal'dir. SR B

Ozellik IV: Diizeltilmis bir serinin ikinci defa diizeltilmis degeri ilk diizeltilmis
degerine esitse, seri idempotent'tir. Bu durumda,

(XB P =x3 e

esitligi gecerlidir.

Ozellik V: Mevsimsel diizeltme yapilmamus seri gdzlemlerinde olugan herhangi
bir artigin, diizeltilmis seriyi etkilemesi beklenebilir. Bu durum,

a a’
ox¥ ox%,

>

0 X¢ 0 X4
bi¢iminde ifade edilebilir. ) . ‘
Mevsimsel diizeltme igin yukarida belirtilen dort dzellik birbirinden bagimsizdir.
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3. Zaman Serilerinde Mevsimsel Dalgalanmalarin Regresyon Yoluyla -
Incelenmesi R
~ Zaman serilerinde bulunan trend (Tp, mevsimsel dalgalanmalar (S)),
konjonktiirel dalgalanmalar (K) ve tesadiifi dalgalanmalar (g;)
Yi=1(T;, S, K¢, €t)
seklinde gosterilebilir. Ekonometride bu dort etken, carpim ve toplam halinde
modellendirilebilir. Carpimsal model; - o
Y =T, S; K¢ g
bigiminde gosterilebilir. Toplamsal model ise
Ye=Ti+ S+ K+ g
seklinde ifade edilir. Bu iki modelden hangisinin segilecegine iligkin olarak kesin bir
bilgi olmamakla birlikte, trend ve mevsimsel dalgalanmalarla ilgili su
gostergelerden hareket edilir: Eger mevsimsel dalgalanmalar, trend ile orantili
olarak degisiyorsa garpimsal model daha uygundur. Toplama varsayim: ise bu dort
bilesenin ortogonalligine dayanmaktadir. Bu modelde genel olarak mevsimlik
hareketler trend ile iligkili olarak sabit bir seyir gistermektedir. Her iki modelin
grafiksel gosterimi agagida verilmigtir.

»

p 4

I 01 m v v I n m v v
Toplamsal ligki - ' Carpimsal ligki

Zaman serilerinden mevsimsel dalgalanmalarin arindinlmasinda uygulamada
engok kullanilan mutlak ve nisbi hareketli ortalamalar ve ortalama yiizde
metodlaridir. Bunun yaninda regresyon modeline bu mevsimsel etkiyi yansitan
yapay degiskenlerin modele katilim1 ile inceleme de miimkiindiir.

Zaman serilerinde var olan mevsimsel etkilerin arindirilmasina yonelik
caligmalarda enkii¢iik kareler yonteminin uygulanmasina iligkin ilk ¢aligmalar Arne
Fisher, Horst Mendershausen, Dudley Cowden, A.Hald, L. Hurwicz, H. Eisenpress,
Richard Stone, Julius Shiskin ve John Frechtling tarafindan yapilmigtir.
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Mevsimsel dalgalanmalarin regresyon yoluyla incelenmesi sonucu elde edilen
artiklar(hata terimi) toplami, idempotentiyi, ortagonaliteyi ve simetriyi saglayan
diizeltilmis bir zaman serisi meydana getirir.

Enkiigiik kareler yontemi ile bir serinin mevsimsel etkilerden arindirilmast igin
ilgili degisken, D ile gdsterilen mevsimsel yapay degiskenler ile regresyona tabi
tutulur. Bir yildan diger bir yila degismeyen diizenli bir mevsimsel etki i¢in yapay
degiskenlerin bir kiimesi lizerinde y yilmmm m mevsimi i¢in regresyon analizi Xym
su sekilde olacaktir:

K o
Xym= 21 b; Dymi + €ym S e 6]
i= L e

Burada k, bir yildaki mevsimsel dénem sayisim gdstermektedir. Oregin aylik

veriler ile ¢alisiliyor ise k'min alacag: deger 12 olacaktir. ,
o

1, i. mevsim i¢in

. = . o
ymt { 0, diger mevsimler i¢in

eym > klasik regresyondaki hata terimine iliskin varsayiumlar1 saglayan rassal
soklardir.

_ X degiskeni icin mevsirhsel diizeltme Xaym =eymt X seklinde olacaktir. Burada
X, orijinal serinin aritmetik ortalamasidir.

3.1 Matris Notasyonuyla Gésterim *

Y bagiml degisken, X ise bagimsiz degiskenler kiimesi olmak {izere mevsimsel
diizeltmede enkiiclik kareler yonteminin uygulanmasimin matris notasyonu ile
gosterimi,

Y=XB+Da+e E(e)=0 - ?)
seklinde olacaktir. Burada; h

Y, tx1 boyutunda bagimh degisken siitun vektoriidiir,

X, txk agiklayici degiskenler matrisi, e ot
o g, (tx1) boyutunda hata terimi siitun vektorii, | e
e D, (txd) boyutlu mevsimsel kukla degiskenler matrisi, : +

B, a ise bilinmeyen parametreler vektoriidiir.
e'e kareli artiklarin toplamini minimize eden kx1 boyutlu b vektoriiniin regresyon
katsayilarimi hesaplamak igin enkii¢iik kareler uygulamasi, e = Ya - b Xa b
esitliginden,
b= (X, X)X, Y, =B+ (X, X)X, (Y,-XB) 3)
seklinde yazilabilir. Esitlikteki ", " alt indisi diizeltme islemini gostermektedir.
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Son egitligin sag tarafindaki ikinci terimin beklenen degeri kaybolmadikg¢a
mevsimsel olarak diizeltilmig veriye (bilgiye) gore enkiigiik karelerin uygulanmasi,
parametre vekt6rii b'min yansiz tahminlerini verecektir. Mevsimsel diizeltme
tekniginin toplamlar1 sagladidi varsayildiginda, txt boyutlu bir A matrisi mevcut
olacaktir. Bu durumda Y, = AY = AXp + ADa + Aeg'dir. Ayrica AD = 0 oldugu
durumda Da'yr yok edecek islemde Y, - X, p = Ac'ya esit olacaktir. Diizeltme
islemi bu iki 6zellige sahip oldugunda, (3) denklemi asagidaki esitlige indirgenir:

b=B+(X,X,)! X, Ae 6]

X omekten Ornege sabitse, b, B'nin yansiz bir tahmin edicisi olacaktir. Orijinal
veriler, agiklayici degigskenlerin kiimesi olarak D matrisi ile enkiigiik kareler iglemi
kullamlarak mevsimsel etkiden arindirilmigtir. Mevsimsel diizeltme matrisi,

A =1-D (D'D) ! D' seklinde olacaktir. Bu matris, mevsimsel olarak diizenlenmis
bilgi ile yansiz parametre tahmini i¢in Da'y1 yok edebilecektir.

4. Turizm Gelirlerinde Mevsimsel Dalgalanmalarin incelenmesi

Turizm gelirleri, yurtdisindan gelen yabanci sayis: ile iliskilendirilerek regresyon
analizi yontemi ile incelenecektir. Veri kiimesi 1987 - 1997 yillari aras1 aylk
gozlemlerden olugmaktadir. ,

Y=Bo+ B X+u | N )

Burada Y; turizm gelirleri (milyon $)

X; yurtdisindan gelen yabanci sayisi (kisi)
Her iki degiskende de mevsimsel etkiyi arndirmak igin asagidaki regresyon
analizleri yapilmustir. ‘ o '
LoY, =2 B;D; + uy
LoX;=Z o;D;+u,
R i. ay i¢in
i { 0, diger aylar igin

Bu iki regresyon sonuglart Tablo 1'de verilmistir.

Her iki seride de mevsimsel yapay degiskenlere ait katsayilar istatistiksel olarak
anlamli ¢tkmigtir. F testleri anlamhidir. Bu sonuglara gore serilerde mevsimsel
dalgalanma oldugu séylenebilir.

X ve Y serilerinden mevsimsel etkilerin arindirilmast igin yukaridaki dogrusal
modellerden elde edilen hata terimlerinden yararlanilmustir ve diizeltme iglemi
agagidaki sekilde yapilmistir.

<
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X, =LnX +u, y 7 ’
Yo=LiX +w,

B - B B i S e RN . g H - N - .
Orijinal verilerin ve regresyon analizi ile mevsimsel olarak diizeltilmis serilerin

grafikleri ¢izilmis, sonuclar Sekil 1 ve Sekil 2'de verilmigtir.

Tablo 1: Serilerin Mevsimsel Yapay Degiskenlerle Olan Regresyon Sonuglart

Bagimsiz Bagimh Degisken Bagimh Degisken
Degiskenler Y X

D, 4.656664 (34.09) 12.08949 (105.30)
D, 4.640106 (33.96) 12.21849 (106.42)
D, 4.958088 (36.29) 12.62201 (109.94)
D, 5.412379 (39.61) 12.99893 (113.22)
Ds 5.767947 (42.22) 13.32052 (116.02)
D¢ 5.911663 (43.27) 13.33110 (116.12)
D, 6.033115 (44.16) 13.53568 (117.89)
Dy 6.308219 (46.17) 13.63576 (118.77)
Dg 6.187328 (45.29) 13.53068 (117.85)
Dy 6.030496 (44.14) 13.32170 (116.04)
Dy; 5280193 (38.65) 12.73180 (110.89)
Dy, 4.922143 (36.03) 12.56947 (109.48)
R2 F, DW 0.64, 19.80, 0.12 0.66, 21.57, 0.11

Parantez igindeki degerler t istatistikleridir.

Sekil 1: Turizm Geliri(Y) ve Mevsimsel Olarak Diizeltilmis Degeri(Ya) g
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Sekil 2: Yurtdisindan Gelen Yabanct Sayisi(X) ve Mevsimsel Olarak
Diizeltilmis Degeri(Xa)

Sekil 1 ve Sekil 2 incelendiginde her iki seride de mevsimsel dalgalanmalarin
arindirildig: goriillmektedir.

Turizm gelirlerinin yurtdigindan gelen yabanci sayisi ile iligkilendirilerek
regresyon analizi yoluyla incelenmesi amacina yonelik olarak 1987- 1997 yillan
aras1 ayhik veriler kullanilarak agagidaki alternatif regresyon analizleri yapilmusgtir:

12
1 Y = le+jZ=1 aD; + e

2. Y,= bytby X, e,
3. Y = by+byX +eg
4, Y =by+byXa+e, -
5. Y,= by+bsX +es
12
6. Y = bgX,+ Y, aD;+ eg
=]
12

7. Ya=b7X+Zl aij+e7
j=

Bu yedi tane alternatif regresyon sonuglar1 Tablo 2'de 6zetlenmistir.
1,2,4, 6,7 no'lumodellerde X degiskenine ait katsayilar aym sonucu verecektir.
Yani, by = by =by =bg =b; olacaktir.

Ister mevsimsel yapay degiskenleri kullamlarak regresyon analizleri yapilsin (1
no'lu modelde), isterse de diizeltilmis verilerle regresyon analizi yapilsin sonug
degismeyecektir. Yine dnceden mevsimsizlestirme iglemine girilecekse, bu isi

~ - G.U.LLB.F. 112002
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aciklanan degisken i¢in yapmann gerekli olmadig1 goriilmektedir(4 no'lu model).
Yukaridaki yedi modelin katsayilarna iligkin agagidaki ¢ikarimlart da yapmak
miimkiindiir:
by =by + (X' X)X [(X-X, )b -(Y-Y,)]
by =bs- (X' X)X (X,-X)by,

~

Eger i. regresyonun gdzlemlenmisg artiklari ei ile gosterilirse,
e =ey=¢4-(Y-Y,)=eqg=eqolacaktir.
Ayrica ¢oklu korelasyon katsayilarina baklldlglnda
Rs<R7;=Ry; <R;=Rg
R4 <Ry
R3 <R,
durumlan beklenmektedir.

Turizm gelirlerine iligkin yapilan bu yedi alternatif modelin regresyon sonuglar

 Tablo 2'de topluca verilmigtir. Regresyon katsayilan ve korelasyon katsay11ar1na

iligkin sayisal sonuglar tiim beklentilerle uyumludur.
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