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OZET

Ekonomik zaman serilerinin cogu mevsimlik dalgalanmalarin
etkisi altindadir. Bu etki zaman serilerinde trendin etkisini anlamayi
goriniste imkansizlastirir. Gerek kamu yonetiminde gerekse endistri
ve ticaret isletmelerinin yonetiminde bulunanlarin gereksinimi zaman
serilerini kullanarak gelecek dénemler igin dngérileri belirlemektir.
Bu ongorilerin belirlenebilmesi ilgili zaman serisinden mevsimlik
etkinin arindiriimasina baghdir. Calismamizda bu amacla kullanila-
cak bazi teknikler tanitilmis ve arindirmada uygun teknigin
belirlenmesine iliskin bir uygulamayayer verilmistir.

GIiRIiS

Yasamda pekgok degiskenin zamanla iliskili oldugu ve degiskenlere iliskin

gbzlem degerlerinin bir zaman serisi formunda sunuldugu gériilmektedir. Zaman
serisi gdzlem degerleri diizensiz hareketlerin yaninda; Trend, Mevsimlik Dalgalan-
malar, ve Konjonktirel Dalgalanmalarin degisik kombinasyonlarda etkisi altindadir.
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Uygulamada ekonomik zaman serilerinin pek ¢cogunun mevsimlik dalgalanmala-
rin etkisi altinda oldugu gorilmektedir. Bu etki zaman serilerinde Trendin etki-
sini anlamayi goéruniste imkansizlastirir. Bu nedenle gerek kamu yo6netiminde
gerekse isletme yodnetimindeki kararlar icin gerekli tutarli éngdérilerin temini
zaman serisinin mevsim etkisinin arindirilmasindaki basariya baglidir. Zaman
serisini mevsimlik etkiden arindirmanin faydalarini; trendin agiga ¢ikariimasi,
ekonomik 6ngorilerin tiretilmesi, donim noktalarinin belirlenmesi, degiskenler
arasindaki nedenselligin yoninin belirlenmesindeki sorunun asilmasi seklinde
belirtmek mumkundur.

Bu calismada, mevsim etkisinin arindirilmasi amaciyla kullanilan hareketli
ortalamalar, X-11 ve X-11 ARIMA teknikleri 6nce kuramsal olarak aciklanmis
sonra uygulama kisminda bu teknikleri kullanarak Turkiye’ye gelen yabanci turist
sayisi Zaman Serisinin ¢6ziimlenmesine ve daha iyi arindirma sonucunu veren tek-
nigin belirlenmesine cahisiimistir.

1. Zaman Serisi ve Zaman Serisi C6zUmlemesi

Zaman serileri, zaman degiskeniyle agiklanan ilgilendigimiz bir degis-
kenin uygun gelen bir zaman degiskeni sikkina (saat, giin, hafta, ay, mevsim,
yil v.b. gibi) gére almis oldugu degerlerin ardarda siralanmasiyla olusturulan
serilerdir.

Zaman serisi terimleri Gzerinde bazi faktdrlerin etkisi bulunmaktadir. Bu
faktorler (zaman serisi biletenleri) Trend (T), Duzenli Dalgalanmalar (M), Diizen-
siz Dalgalanmalar seklinde isimlendirilmektedirl Bu faktorlerden trend, zaman
serisinin uzun dénem icindeki ana egilimini gdsterir (Serper, 1993, s.204). Dizenli
dalgalanmalar, hem devri hem de periyodik olma 6zelliklerine birlikte sahip olan
dalgalanmalardir2. Calismanin konusu geregi diizenli dalgalanmalar mevsimlik
olan ve mevsimlik olmayan dizenli dalgalanmalar ayirimi ile Kisim 1.2°de ele
alinacaktir.

Zaman serisi gdzlem degerlerinin olusumuna etki eden faktorlerin belir-
lenmesi calismalarina basit anlamda zaman serisi ¢dzimlemesi adi verilir. Za-
man serilerinin ¢ézimlenmesindeki en dnemli amag¢ 6ngdéri yapmaktir. Bu ne-
denle zaman serisi ¢dzimlemesi tanimi dendiginde, bu amag icin yapilan ¢o-
zimleme tanimini akla getirmektedir. Zaman serilerinin 6ng6ri amaciyla ¢o-
zimlemesi, bir zaman serisi terimlerini (gézlem degerlerini) etkileyen faktérle-
rin belirlenmesi, yapilan belirlemeden yararlanarak geri dénemin (ge¢cmisin)
aciklanmasi ve istatistiksel agidan normale gére gerceklesen durumun degerlen-
dirilmesi, belirlenen faktdrlerin 6n dénemde (gelecekte) de seriyi ayni sekilde
etkilemeye devam edecegi varsayimi altinda on dénemler igin dngdorilerin tire-
tilmesi ve planlama ugrasisi icin istifadeye sunulmasi cahismalaridir (Ozmen,
1989,s. 180).

1 Zaman serisi faktorleri, Trend, Mevsimlik Dalgalanansalar, Konjonktiircl Dalgalanmalar ve Dizensiz
areketler seklinde de isimlendirilmektedir.

Devrilik ve periyodiklik 6zellikleri hakkinda bkz. Giirtan, Kenan, 1971, istatistik ve Arastirma
Metodlari.Scrmet Matbaasi, istanbul
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1.1. Zaman Serilerine iliskin Varsayimlar

Cesitli faktorlerin etkisi altinda bulunan zaman serilerine iliskin iki temel
varsayim ileri siirilmektedir. Bunlar,

i) Bir zaman serisini geri dénemde etkileyen unsurlar, seriyi 6ndénemde de
etkilemeye devam edecektir. Baska bir deyisle, geri donemlerdeki degismeler
ondonemde de ayni egilimi gosterecek sekilde tekrarlanacaktir. Yani zaman serileri-
nin gézlem degerleri arasinda bagimlilik (i¢ bagimlilik) bulunmaktadir.

ii) Kullanilan zaman serisi gdzlem degerleri olasilik kurallarina gére toplan-
maktadir. Bu baglamda, gézlenen x, zaman serisi stokastik (olasilikli) sire¢ olarak
adlandirilacak olan teorik bir strecin gerceklesmesi seklinde dikkate alinmaktadir.
(Gzmen, 1986, s.2).

1.2. Duzenli Dalgalanma Gésteren Zaman Serileri

Zaman degiskeni ile nedensellik (zamansal nedensellik) iliskisi iginde bulu-
nan degiskenlerin zaman degiskeninin birbirini izleyen yillarin ayni siklari itibariyle
aldigr degerlerde tabii, sosyal, ekonomik ve kilturel sebeplerden dolayr dizenli
olarak bir en kii¢lk, bir en buyik degere ulasma egilimi gozlenir. Bu egilimin olus-
turdugu devri ve periyodik 6zellige birlikte sahip olan dalgalanamalara genel olarak
dizenli dalgalanma adi verilir. Duzenli dalgalanma gdsteren zaman serilerinde birbi-
rini izleyen dalgalanmalarin iki en disiuk veya iki en yiksek noktasi arasindaki za-
man arali§i birbirine esit olup, bu aralia dalga uzunlugu adi verilir. Dalga uzunlugu
s simgesiyle gosterilir. Duzenli dalgalanmalari mevsimlik ve mevsimlik olmayan
olarak iki baslik altinda toplamak olanakhdir.

1.2.1 Mevsimlik Duzenli Dalgalanma

Dizenli dalgalanmalardaki devri ve periyodik olma 6zelligi cografi anlamda
mevsim unsurunun etkisinden ileri geliyorsa, s6zkonusu duzenli dalgalanmalara
mevsimlik duzenli dalgalanma veya sadece mevsimlik dalgalanma adi verilir. Mev-
simlik dalgalanmalar ay ve mevsim zaman degiskeni sikkina gére olusturulmus
serilerde g6zlenir. Tesadlfi hareketlerin yaninda, birbirini izleyen yillarin ayni ayla-
rinda veya mevsimlerinde diizenli olarak tekrar eden bu tir dalgalanmalari igeren
serilere mevsimlik zaman serileri adi verilir.

Aylik gozlem degerlerinden olusan serilerde dalga uzunlugu genellikle
s=12’dir. Ayrica s=6 olan mevsimlik dalgalanmalara da nadiren rastlanabilir. Zaman
degiskeninin mevsim sikki itibariyla yapilan goézlem degerlerinden olusan serilerde
s=4’tlr.

1.2.2. Mevsimlik Olmayan Duzenli Dalgalanma
Bir diizenli dalgalanmadaki devri ve periyodiklik 6zelli§i mevsim unsurunun
disindaki ekonomik, sosyal, kulttrel v.b. gibi etkilerden kaynaklaniyorsa bu dalga-

lanmalara mevsimlik olmayan dizenli dalgalanmalar adi verilmektedir. Bu dalga-
lanma turiinde dalga uzunlugu s>2 degerini alir.
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1.3. Mevsimlik Etkinin Varhginin Arastirilmasinda Kullanilan Araglar
1.3.1. Kartezyen Grafik

Degiskenler arasindaki iliskiyi gorsel olarak géstermenin bir yolu, ¢cézimle-
necek zaman serisi verilerinin kartezyen koordinatli bir grafik zerinde isaretlemek-
tir. Boylece zaman serilerinin gozlem degderleri bir diuzlem U{zerinde birer nokta
halinde gosterilmis olur. Kartezyen koordinat sisteminde yatay eksende zaman de-
giskenine, dikey eksende de zamana bagh degiskene yer vermek suretiyle isaretle-
nen noktalarin olusturdugu sekle “serpilme diyagrami” veya “kartezyen grafik” adi
verilir (Serper, 1993, s.70).

S6zkonusu noktalarin olusturdugu sekle bakarak seri terimlerinin tesadiifi ha-
reketlerin yaninda hangi zaman serisi faktdrlerinin etkisi altinda oldugunu, eger
trend faktdriiniin etkisi varsa bunun artan mi, azalan mi oldugunu belirleme imkani
vardir.

1.3.2. Otokovaryans ve Otokorelasyon Fonksiyonu

Otokovaryans ve otokorelasyon fonksiyonlari zaman serilerinin iliski ve 6-
zelliklerini agiklayan, bu nedenle ¢dziimlenecek zaman serilerine uygun olabilecek
modellerin se¢ciminde yardimci olan fonksiyonlardir.

Bir zaman serisinin x, ile xtik (k=1,2,3,... gecikme) degerleri arasindaki ilis-
kiye kovaryans, bu iliskinin derecesini belirleyen katsayiya otokovaryans katsayisi
denir. Otokovaryans katsayilarini k gecikmesine baglayan fonksiyona otokovaryans
fonksiyonu adi verilir.

Gozlemlenen zaman serisine dayanarak hesaplanan 6rneklem otokovaryans
katsayisi C() ile gosterilmekte ve C(k) asagidaki formil yardimiyla hesaplanmaktadir
(Gzmen, 1988, S.37).

Otokovaryans fonksiyonu zaman serileri ¢é6zimlemesinde énemli bir yere sa-
hiptir. Ancak farkl 6l¢u birimleri veya terimleri farkli biyuklikte olan zaman serile-
rinin karsilastiriimasinda yaniltici olabilir.

Bu olumsuz durum otokovaryans fonksiyonunun standartlastiriimasi, yani
02=E(x,J)2 de@erine  bolinmesiyle  giderilebilmektedir. Standartlastiriimis

otokovaryans fonksiyonuna otokorelasyon fonksiyonu adi verilmektedir.

Orneklem zaman serisi icin otokorelasyon katsayisi ise rkile gésterilir ve a-
sagidaki gibi yazilir (Ozmen, 1986, S.39):
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Zaman serilerinin ¢6zumlenmesindeki basari bu serilerin cesitli k gecikme
degerleri icin hesaplanan otokorelasyon katsayilarinin degerlerini yorumlamaya ve
seriyi etkileyen faktorlerin neler oldugunun belirlenmesine ve bu faktorlerin rassal
faktorlerden ayirt edilmesine baglidir. Bu amagcla, k gecikmesinin bir fonksiyonu
olan otokorelasyon katsayilarinin korelogram adi verilen grafiginden yararlanilir.

Mevsimlik faktdér zaman serilerinin duraganhigini bozan faktérlerden biridir.
Bir zaman serisi icin hesap edilen 0&rneklem otokorelasyon Kkatsayilarinin
korelogramdaki serpilme egilimi, kartezyen grafikte oldugu gibi, k=s,2s,3s,... gibi
gecikmelerde istatistiksel olarak anlamli degerler alma yoniinde ise, bu seri mevsim
faktorinun etkisi altinda bulunan bir seridir.

1.3.3. Varyans Analizi Teknigi

Varyans ¢oziimlemesi teknigiyle mevsimselligin arastirilmasinda iki 6nemli
varsayim sézkonusudur. Bu varsayimlardan birincisi, gézlem degerlerinin aylik veya
Gcer aylik zaman degiskeni sikkina gore elde edilmis olmalari, diferi ise zaman
serisinin dogrusal oldugu varsayimidir.

Varyans ¢6zimlemesi deney sonucu elde edilen verilerin genel ortalamadan
olan sapmalarinin Kkareleri toplaminin, bu sapmalara neden olan etmenlere gore
bdlmek ve analiz etmek olarak tanimlanabilir. Bu teknikte amag, denetlenen degis-
kenlerin neden oldugu ortalama etkiler arasindaki farklarin istatistiksel anlamlihgini
sinamaktir (Comlekgi, 1988, s.25).

Zaman serilerinde mevsimselligin arastiriimasi baglaminda yukarida adi ge-
¢en sinama sonucunda iki durumla karsilastlabilir;

> Aylik etkilerin belirleyici bir etken oldugu, diger bir deyisle serinin mevsimsel
bir seri oldugu,

> Yillik etkilerin belirleyici bir etken oldugu, dolayisiyla mevsimsel etkinin bu-
lunmadigidir.

Bu sonuclara aylik ve yillik varyanslarin, yanilgi varyansma oraniyla elde e-
dilecek F degerlerinin, belirli serbestlik dereceleri ve a anlam dizeyinde test edil-
mesi sonucunda ulasilir. Kareler ortalamasi ve hesaplanan F oranlarini asagida veri-
len iki-ydnlu bélimlendirmede varyans analizi tablosunda toplu olarak gérmek
olanaklidir.

p |
Ustel fonksiyonlarla ifade edilen durumlarda, logaritmik dontsimle dogrusallik saglanabilmektedir.
Ayrica fark alma islemiyle duraganhigin saglanmasi, dogrusallik varsayiminin olusmasini saglamaktadir
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Tablo 1.1: Varyans Analizi Tablosu

Degisim Serbestlik Kareler Toplami Kareler Ortalamasi F
Kaynagi Derecesi
Aylararasi m-1 VAWA(m-1) v Alv R
* = -*x)2
| )
Yillar n-1 - Z VY=Wv/(n-I) v/vR
Avrasl = S5 7%
Yanilg! (n-1)On-1) V«=wR(m-I)(n-I)
W,:'ij'Tl{xjifxiij+x)
=
Genel mn-1 m n
wT =
iz M

2. ZAMAN SERILERINi MEVSIMLIK ETKIDEN ARINDIRMA
TEKNIiKLERI

2.1.Arindirma Tekniklerine Genel Bakis

Mevsimlik arindirma bir { xt } zaman serisinde gdzlenemeyen mevsimlik
faktorun (S,) etkisinin 6nce belirlenmesini, sonra ayristiriimasi islemini icerir. Bu
amacla gelistirilmis cesitli teknikler mevcuttur. Bunlarin temel amaci bir zaman
serisindeki mevsim faktdrinin etkisini mimkin oldugu kadar dogru bir sekilde
ayristirmaktir. Bu durum mevsimlik faktdrun etkisinin tahmin edilmesindeki basari-
ya baglidir.

Bu amagla kullanilabilecek, teknikler asagida kuramsal olarak ele alinacaktir.
Bu tekniklerin gruplandirilmasinda sézkonusu olan kriter, mevsimselligin tahminin-
de basit ve mekanik teknikler ile istatistiksel tekniklerin kullaniliyor olmasidir.

2.2.Uygulamada Sik Kullanilan Arindirma Teknikleri
2.2.1.Hareketli Ortalamalara Oranlama Teknigi

Hareketli ortalamalara oranlama teknigi, mevsim unsurunun etkisinin hesap-
lamImasmda yaygin kullanima sahiptir. Bu teknik sinirli sayida veri bulunmasi du-
rumunda basvurulan bir tekniktir. Mevsim indekslerinin hareketli ortalamaya oran
teknigiyle hesaplanilmasinda asagidaki islem sirasi izlenir.

> Dalga uzunlugu dereceden (s=12,s=4) hareketli ortalamalar hesaplanir. incele-
necek zaman serisi aylik seri ise dalga uzunlugu s genellikle 12 nadiren 6, in-
celenecek seri aylik zaman serisi olmayip ceyrek yillik veya mevsimlik zaman
serisi ise dalga uzunlugu s=4 olarak alinir.

> Her aya ait gercek gozlem degeri, ilgili aya karsi gelen hareketli ortalamaya
boliinerek bir oran hesaplanir. Bu oran seri degerlerinin mevsim etkisiyle ne de-
rece etkilendigini ortaya koyar, baska bir deyisle mevsimlik etki mevsim in-
deksleri belirlenmis olur.
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Mevsim indeksleri birbirini izleyen yillarin ayni dénemlerine (aylarina, ¢ey-
rek yillarina, mevsimlerine) ait oranlarin ortalamasi veya medyan degerini almak
suretiyle bir yilin 12 ayi i¢in temsili oranlarin hesaplanilmasidir. Bir yilin 12 ayi igin
hesaplanan temsili oran degerleri toplami 1200 degilse 1200 olacak sekilde diizeltme
yaptlir. Bir yilin aylari veya mevsimleri icin hesaplaniimis olan dizeltilmis mevsim
indeks degerleri, serinin bitun ilgili aylarina, mevsimlerine karsi gelecek sekilde
kaydedilir ve seri degerleri X ile diizeltilmis mevsim indeks degerleri (Mi) oranlanir.
Elde edilen degerler mevsim etkisinden arindirilmis seri degerleridir.(Girtan, 1971,
s.437) (Bagirkan, 1993, s.214)

2.2.2. X-11Arindirma Teknigi

X-11 mevsimsel arindirma teknigi ginimizde mevsimsel arindirma ama-
clyla zaman serisi ¢dzimlemesinde yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.

X-11teknigi bir zaman serisi terimlerinin carpimsal veya toplamsal bir model
ile ifade edilecegini varsayar.

Mevsimlik zaman serilerindeki gézlem degerlerinin mevsim etkisinden arin-
diriimasinda asagidaki temel basamaklar izlenir.

Cozumlenecek zaman serisinin toplamsal model olarak ifade edilmesi duru-
munda X-II Arindirma Tekni§i’nin uygulama asamalarini 12 adimda toplamak
mimkindir4.

1) 12 terimli (12’serli) hareketli ortalamalarin hesaplanmasi ve seri degerle-
rinden hesaplanan hareketli ortalama degerlerini ¢gikarmak suretiyle serinin mevsim-
lik ve dlizensiz dalgalanmalarina iliskin baslangi¢ tahminlerinin elde edilmesi.

2) Her aya ayri ayri 5 terimli tartih veya (3*3) terimli hareketli ortalama uy-
gulamak suretiyle baslangi¢ mevsimlik faktdrlerin elde edilmesi.

3) GCozumlenecek zaman serisi icin 2. atamada hesaplanan mevsimlik faktor-
lerin 12 terimli hareketli ortalamalari hesaplanir. Hesaplanan bu ortalamalarin seri-
nin her iki ucundan kaybedilen degerleri tamamlanir. Hesaplanan mevsimlik faktor-
lerin tahmini degerlerinden, merkezilestirilmis 12’serli hareketli ortalamalarin ¢ika-
rimiyla, mevsimlik faktorler dizeltilir. Dizeltilmis mevsimlik faktorlerin toplami
herhangi 12 aylik periyod icin yaklasik sifirdir.

4) Mevsimlik ve diizensiz dalgalanmalarin adim |’de elde edilen tahminlerin-
den, mevsimlik faktér tahminlerinin ¢ikarilmasiyla, diuzensiz dalgalanmalarin tahmin
degerinin elde edilmesi; bu unsur aykiri degerlerin arindiriimasi igin gereklidir.

5) Duzensiz dalgalanmalarla ilgili tahminlerin bes yillik standart sapmalari s*
hesaplanir ve bes yillik donemin merkezi yilindaki diizensiz dalgalanmalari 2,5s*’ya
gore sinanmasi; 2,5s*’m Uzerindeki dizensiz dalgalanmalara sifir tarti, 1,5s* icindeki
diuzensiz dalgalanamalara 1 tartisi, 2,5S* arasindaki diizensiz dalgalanmalara 0-1

4 Carpimsal model ile ilgili sézkonusu asamalar hakkinda bilgi igin bkz. E.B. Dagum, 19., “A
Comparison and Assesment of Seasonal Adjustment Methods for Employment and Uncmployment
Statistics,!978.
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arasinda tarti atanir. Bu tartilardan olusan fonksiyonu kullanmak suretiyle aykiri
degerler igin birinci asamadaki dizensiz ve mevsimlik dalgalanma etkisindeki seri
duzeltilir.

6) Baslangic mevsimlik faktorlerin tahmin edilmesi icin 5. adimda elde edilen
duzeitilmis seriye, her ay icin ayri ayri 7 terimli tartih hareketli ortalama uygulanir.

7) Mevsimlik faktorlerin standartlastirilmasi igin adim 3’teki islemler yinelenir.

8) Coziimlenecek zaman serisinden adim 7°de elde edilen serinin ¢ikarimiyla,
baslangic mevsimlik dizeltilmis seri elde edilir.

9) Mevsimselligi dizeltilmis seriye Henderson’in tartili (13 veya 23) terimli
hareketli ortalamasi uygulandiginda trend degerleri tahmin edilir. Mevsimlik ve
diizensiz dalgalanma serisinin ikinci tahminini elde etmek icin, ¢déziimlenecek za-
man serisi degerlerinden bu terimler ¢ikarilir.

10) Mevsim faktorinin, ikincil tahmini degerlerini elde etmek icin her aya
ayri ayri 7 terimli tartih hareketli ortalama uygulanir.

11) Yine standart mevsimlik faktorlerin eldesi icin 3. adim tekrarlanir.

12) Nihai mevsimlik arindirilmis seriyi elde etmek icin, gercek zaman seri-
sinden mevsimlik faktor ile ilgili sonug degerler ¢ikarihir (Pankratz,1988, s. 179).

Yukarida agiklanan uygulama asamalari, belirtildigi (zere toplamsal model
soz konusu oldugunda gegerli olmaktadir. Zaman serisi modelinin ¢arpimsal model
niteliginde olmasi durumunda, X -1 arindirma tekniginin uygulama asamalari yine
ayni mantik ile yurutulmektedir. Bu asamalardaki tek farklilik, elemine etme islemi-
nin bélme islemiyle yapilmasidir.

Asagidaki detayli akis semasi, X-11 arindirma teknigini ézetlemekle birlikte,

carpimsal model sdzkonusu oldugunda da teknigin ilkelerini agiklamaktadir
(Makridakis and Wheelwright, 1978, s5.232).

X 11 ARINDIRMA TEKNIiGi AKIS DiYAGRAMI
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9

X M*X*K*A GCozimlenecek orijinal
R - verilerin hesaplanilan hare-
3 - ketli ortalamaya b&lamu
M, ™K @13),

Sonuglar, Mevsim- Dizen-
sizlik bileseninin oranini
verecektir.

Herbir ay icgin (3*3)’luk
hareketli ortalamalar hesap-
4a. lanir. Bu adim, adim 3’teki
tesadifiligin elemine edilme-
si amachidir.

SD-» Standart sapmanin
hesaplanmasi-Tim aylar igin
4a. adimdaki R,” ile (tesadi-

4b. filikten arindirilmis) ve
tesadufi olarak olutturulan

R,-(3.) adim arasindaki

farklarin kareler toplami.

3. adimdaki R, degeri R, ile
karstlastirilir. Bu karsilastir-

—N*
R,=M*T ma sonucunda ekstrem
olaylarin (savas, grev v.b.)
etkisi elemine edilmis olur.
5. adimdaki herbir ay igin
6. (3*3) H.ort. veya éncil mevsimsel 3*3 veya 5*5’lik hareketli
(5*5) H.ort.hesaplanir  degerler ortalamalar hesaplanir.
Sonugta tesadifilik elemine
edilir.
R,=M
X M*T*K*A 6. adimda hesaplanan mev-
! simsel faktorlerile goziimle-
O:)—I PS=— = necek zaman serisi verileri
M,’ M bolindr.
Boylece mevsimselligi
dizeltilmis dncal seri elde
edilir.
0 éncil trend dalgalanma bileseni Adim 7’deki verilere

Henderson veya Spencer’'m
15 aylik hareketli ort. Uygula-
nir. Sonucta tesadiifilikten
arindiriimis trend faktéri elde
edilir.
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10a

10b

13

14.

15.

17.
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|
X, M*T*K*A
G > FSp-
Mt T*K
3*3 H.O.
FS\=M

\ !(FSrPs)2
Sd, =

sonu¢ mevsimsel faktorler

3*3 (veya 5*5) Har. Ort.
FS,=M

X, M*T*K*A
FA>-
FS, M

FA,'=T*K

FA, T*K*A
RK=-— =
FA T*K

Mevsimsellik trendi ve tesadifi bilesenlerin tahminleri
icin farkli testlerin performanslarinin anlatimi.
Bazi istatistik élctilerin hesaplanmasi

Mevsimlik indeks olarak 12 adimda verilmis mevsimlik
faktdrleri kullanin.

DUMLUPINAR UNIVERSITESI

Orijinal veriler adim 8’deki
M,’ degerine boltinur. Sonug
adim 3’deki gibi olacaktir.
Bu asama mevsimselligi
kapsamamaktadir.

adim 4a gibi

adim 4b gibi

adim 6 ’daki gibi

Mevsimselligi duzeltilmis
serinin eldesi (final sonug).

Adim 13’e Spencer’in 15
ayhik agirhikhh H.Ort. uygula-
nir.

Bu dizenligi elemine eder ve
boylece trendin net tahmini
elde edilir.

(Final sonug)

RK, tesadufi biletenin tahmi-
nidir vc adim 13 ile adim
14’4n  bolunmesiyle elde
edilir.

Sonuglarin eldesi icin 13,14
ve 15 adimlardaki degerler ve
orijinal veriden yararlanilr.

Trendin gecerli tahminlerinin
eldesi i¢in 13. adimda mev-
simselligi duzeltilmis veriyi
kullanin, (14,adimdaki Fa,’
bunun yerine kullanilabilir.)
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2.2.3. X-1I ARIMA Teknigi

X -1l ARIMA mevsimsel arindirma teknigi X-11 tekniginin gelistirilmis
halidir. Teknik, mevsimselligin stokastik bir yapi gosterdigi, zaman serilerinin mev-
simlik etkiden arindirilmasinda kullanilmaktadir (Dagum, 1978, s.44). X-11.ARIMA
Teknigi temelde iki duruma ¢6ziim getirmektedir.

1) Analiz edilen konuya ilitkin zaman serileri i¢in model sunmak,

2) Goézlem degerlerine uygulanan tarti ve zaman serisine yeni gozlem de-
gerlerinin ilavesi ile zaman serisinin incelenmesindeki yinelemenin olabildigince
azaltiimasidir.

2.2.3.1. X-1l. ARIMA Tekniginin Kuramsal Esaslari

X-11.ARIMA Teknigi’nin kuramsal esaslarini ¢ ana baslik altinda topla-
mak mumkinddr.

1) ARIMA modelleriyle ¢6zimlenecek zaman serisinin modellenmesi,

2) Cozimlenecek zaman serisini uygun ARIMA modeliyle bir veya iki yil-
ik 6ngoru degerlerinin belirlenip zaman serisinin genisletilmesi,

3) Genisletilmis zaman serisinin X-11 ile mevsimsellikten arindiriimasi.

Yukaridaki t¢ ana baslk incelendiginde BOX-Jenkins modeller grubu ve
X-11tekniginin, X-11.ARIMA Teknigi’nin temelini olusturdugu ortaya koyulabilir.
Bu nedenle her iki konu ilerleyen kisimlarda incelenmektedir.

2.2.3.2. X-II ARIMA icin Uygun Ongérii Tekniginin Kriterleri
Bu teknikte mevsimlik arindirma siirecinde en énemli disince ¢éziimlenecek
drneklem zaman serisinin 6n ve/veya geri dénem 6ngorilerinin hangi 6ng6ri tekni-

gi/teknikleri kullanilarak turetilecegine karar vermektir.

Bu dusunceleri en iyi saglayacak ARIMA &ngori tekniginin asagidaki ézel-
likleri igermesi gerekir (Dagum, 1978, s.68).

1) Ongorii teknigi, kullanicilar tarafindan kolay anlasthr olmalidir.

2) Teknik kisa dénem éngériiler icin giivenilir sonuglar vermelidir.

X-11 yaklasiminin uygulanabilmesi igin, serinin geri ve 6n dénem &6ngori
yanilgilarini buyiltmeksizin bir veya iki yillik genisletilmesi gerekmektedir.

3) Serinin aciklanmasi igin tanimlanan modelin bu serinin bir ya da iki yilina

ait kiymetleri ile butiinlesmesi gerekir. Tahmin edilen model parametre degerlerinde
o6nemli degisiklikler olmamalidir.
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Bu durum siksik model arayislarindan kaginmak igin gereklidir.

4) Dizenli dalgalanamanm etkisinde, istenen arindirmayi vermesi bakimin-
dan, teknigin mevcut diizenli dalgalanmayi yansitan uyum degerleri tiiretmelidir.

5) Ongoérii hatalari ortalamasi minimum olan baslangic éngériilerine olanak
vermelidir.

6) Parametre sayisinda optimum olmali, serinin temel &zellikleri az sayida
yeterli parametre ile ifade edilmelidir.

S0zl edilen nitelikte 6ngdrii modeli B-J tekniginden yararlanilarak belirlenebilir.

Box-Jenkins Teknigi’nde 6ngorii modeli belirlenirken su asamalardan gegilir;
Cesitli model segenekleri arasindan uygun olan bir ARIMA modeli belirlenir. Gegici
olarak secilen ve parametreleri kestirilen modelin uygunlugu arastirtlir. Modelin
uygun olmamasi durumunda verilerin yapisina uyan baska bir model i¢in agiklanan
surec tekrarlanir. Sonugta uygun fakat az sayida parametre iceren (adequatebut
parsimonius) bir model belirlenmis olur.5

Model belirleme siireci tekrarli asamalari icermektedir. Bu asamalar asagida-
ki bir akis semasi halinde gosterilebilir (Isigicok, 1994).

Asama |

Asama 11

Asama Il

Asama IV

2.2.3.3. X-11.ARIMA i¢cin ARIMA Modellerinin Onemi

X-11.ARIMA mevsimsel arindirma tekniginde, ARIMA modelinin uygun bir
sekilde belirlenmesi, mevsimselligin dizeltilmesi icin yapilacak islemlerin sonucun-

5 Ayrintili bilgi igin bkz. OZMEN, A. 1986, “Zaman Serisi Analizinde B. J. Yéntemi ve Uyg.” Anadolu
Universitesi; N0:207, ESKISEHIR
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daki basartyr énemli derecede etkileyecektir. Cunkl, X-ILARIMA ile X-II arin-
dirma teknigi i¢ ice sayilabilecek bir yapi gdstermektedir. Clinki, g6zlemlenecek
zaman serisi ek bilgi ile genisletilmek zorundadir.

ARIMA modelleriyle serinin genisletilmesi ve X-11 filtresinin genisletilmis
seriye uygulanmasi, esas gozlemlerle gecersiz dngorilerin eldesi ve yeniden gdzden
gegirme sayisinin dusukligi sonucunu dogurmakta, bu durum ise orijinal zaman
serisinin salt X -1l teknigi ile mevsimlik arindiriimasinin yapilmasina karsilik o-
lumlu bir sonug ¢ikarmaktadir(Dagum, 1988, s. 13).

3. TURKIYE’YE GELEN YABANCI TURIST SAYISI ZAMAN SERISi
UZERINDE UYGULAMA

3.1.Evren ve Orneklem Zaman Serisinin Tanitiimasi

Cozumlemeye calisilan zaman serisi aylar itibariyle, Tirkiye’ye gelen yaban-
ci turist sayilarindan olusmaktadir. Zaman Serisi 1983-1992 ddnemine iliskin 120
aylik gézlem degerinden olusmaktadir ve Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. 1983-1992 Yillarinda Tirkiye’ye Gelen Yabanci Turist Sayisi

Yillar  Ocak Subat Mari  Nisan Mayis Haziran Temmuz Adustos  Eylil Ekim  Kasim  Aralik

1983 55837 51867 84942 113066 163439 141621 227185 227958 204837 158282 106227 89838
1984 65864 62574 90783 150301 181844 197145 302720 319910 266925 211228 142843 124957
1985 102277 108110 156620 199962 234629 255115 368155 369285 300206 242288 153709 124568
1986 79502 77964 138794 183026 232468 234671 316749 338922 277927 231265 151276 128521
1987 77761 89476 101015 204555 147329 279464 343178 399961 281233 211600 147390 135606
1988 111901 125478 193670 273561 400381 384134 543068 546200 480155 390767 193750 162807
1989 110100 124715 241130 311342 432105 389896 503374 550770 527900 388142 227307 188496
1990 111198 138748 230325 393310 460158 497290 625420 678793 579745 448350 343923 316466
1991 158490 152116 276298 368098 476318 486225 590989 710174 715967 528920 390890 352816
1992 202754 246867 323764 544841 684019 680845 907650 908123 766193 633752 357377 320173

Turkiye yaz turizmi potansiyeli olan bir llke oldugundan, Tirkiye’ye gelen yabanci
turist sayisi degiskeninin birbirini izleyen yillarin yaz donemlerinde artan, kis dénemlerinde
azalan degerler almasi beklenir. Bu nedenle, degisken degerlerinde bu periyodik ve devri
Ozellikteki etkileri gorebilmek igin, Turkiye’ye gelen yabanci turist sayisi zaman serisi,
zaman degiskeninin ay sikki itibariyle derlenen verilerden olusmaktadir. Aylik yabanci
turist sayilari, ilgili aylardan gelen toplam turist sayisini géstermektedir.

1983-1992 yillari arasinda, Tirkiye’ye gelen yabanci turist sayisi degiskenine
ait gozlem degerlerini olusturacak olan siire¢ evren, gbézlenen 1983-1992 ddnemine

ait seri ise bir gergceklesme, yani drneklemdir (Isigicok,1994).

3.2. Zaman Serisinde Mevsimlik Etkinin Varhginin Varyans Analizi
Teknigi ile Arastirilmasi

Zaman serisi gozlem degerleri x;j zerinde gérilen mevsimlik etki iki tekilde
belirmektedir.
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>  Avylar ici olusan hareketler (etki), (s2w)

>  Aylar arasinda meydana gelen hareketler (s2b)
Bu hareketlere ait varyans analizi asagidaki tabloya gére yapilir.

Hareket Bicimi Serbestlik Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Derecesi (Hareket Varyansi)
Aylarici Hareket o) 2 o e 2
* _ 3
(n*12)-12 s — o — =
B T

Aylararasi Hareket )
12-1=11 _*)1 n_£|{X|-X)~
i
B u

Bu tabloya gore hesaplanan kareler ortalamalari (varyanslar) R.A.Fisher’in Z
orneklem degerine uygulanir (Vuran, 1986, s.265).
1 sl
BuradaZ;z = ~10gt — dir.
n 'V
R.A.Fisher varyans ¢6ziimlemesi teknigini gelistirdiginde varyans orani F ye-
rine Z orneklem degerini kullanmistir. Fisher’in Z dagihmi icin hazirladigi tablo
daha sonra Snedecor tarafindan F=e2Zdéniisimiyle F degerlerine dénistiralmustir.
Bu sayede islemler daha azaltilmis ve giinimuzde de yaygin olarak kullaniimaktadir
(Comlekei, 1988, s.54).

Hesaplanan F degeri Tablo F degerinden biylk oldugunda, zaman serisi
gbzlem degerlerinin mevsimlik etki altinda olduguna karar verilecektir. islemler
varyans analizi tablosu iizerinde asagida gosterilmistir.

Hareket Bigimi Serbestlik Kareler Toplami Kareler Ortalamasi
Derecesi (Hareket Varyansi)

Aylarici Hareket 108 2,3200139E12 s2v=21481610000
Aylararasi Hareket n 2.0060085E12 s2B= 182364410000

Arastirmamizin bu asamasinda hipotezimiz asagidaki sekilde formile edilebilir.

HO: Zaman serisi mevsimlik etki altinda degildir.
H |: Zaman serisi mevsimlik etki altindadir

Z orneklem degeri;

Z= 1/2 10ge(182364410000)/(21481610000)= 1,06

F=e2Z=¢2'12=8,33 Fo,os;iltt,10=1,83

Fh=8,33<F,=1,83 oldugundan 0c=0,05 i¢in zaman serisinde mevsimlik etkinin
varligi ortaya konulmus olacaktir.
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ketli ortalamalarinin (H.O.) hesaplanmasidir.

Y illar
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

1992

Aylar

indeks

3.3. incelenen Zaman Serisinde Mevsimlik Etkinin Arindiriimasi

15

Bu boélimde zaman serisinde mevsimlik etkinin belirlenmesi amaciyla Hare-
ketli Ortalamalara Oran, X-11 ve X-IlLARIMA teknikleri uygulanacak, sonuglarin
karstlastiriimasi yapilacaktir.

3.3.1. Hareketli Ortalamalara Oran Teknigiyle Serinin Mevsimsel
Etkiden Arindiriimasi

Cozumlenecek zaman serisinin mevsimlik etkiden arindirilmasinda hareketli
ortalamalara oran teknigi uygulandiginda yapilacak ilk islem, serinin 12’serli hare-

ikinci islem ise, seri degerlerinin hesaplanan merkezilestirilmis 12’serli
H.O.’lara bdlinmesiyle sonucun % olarak ifade islemidir. Seri icin bu hesaplamalar
Bolim 2°de belirtildigi bigimde yapilmistir. Hesaplamalar sonucu elde edilen seri
degerlerinin  merkezilestirilmis 12’serli
3.2:’de verilmistir.

H.O. degerlerine oran degerleri

Tablo 3.2. Gercek Gozlem Degerlerinin Merkezilestirilmis Hareketli

Ocak Subat
41,5 37,8
49,9 51,5
38,4 38,3
37,9 42,9
43,2 45,8
33,8 38,4
31,1 37,8
37,2 35,7
39,6 46,3

Mart Nisan
52,8 871
73,5 92,6
69 91,7
47,8 97,2
67,2 90,1
73,9 94,8
60 99

65,2 86,8
59,6 99,2

Ortalamalara Orani

Mayis

105,7
107,8
116,8
118
127,9
131,1
113,7
111

123,7

Haziran Temmuz Agustos

112.,6
117
117,8
133,3
121,5
117.,4
119,9
112,4

123,8

157,6
170,1
169,6
159
162,4
171,2
151,1
148,1

135,6

157,1
176,4
1719
169,8
186,7
1723
165
159,8

160,8

Eylil Ekim
140,5 175
143,5 1107
1411 1146
140  116,9
128 934
150,5 1211
1581 115.2
186,5 104,7
159,9 1157

Tablo
Kasini Aralik
70,8 58,7
73,2 62,5

73 59,4
75,8 63,6
62,5 55
59,5 49.8
66,6 54,3
80,4 73,9
82,6 72

Uciincii islem, Tablo 3.2.°deki veriler kullanilarak yilin her ayi icin aritmetik or-
talama hesaplaniimasidir. Hesaplaniimis olan ortalamalar bir yilin 12 ayi icin mevsim
indeks degerlerini gosterir. Ayarlanmis indeks degerleri Tablo 3.3.’de verilmistir.

Tablo 3.3. Bir Yilin 12 Ayl icin Mevsim indeks Degerleri

Ocak Subat

39,2 41,26

Mart Nisan

64,20 93,63

Mayis

117,52

Haziran Temmuz

119,11

160,38

Agustos

168,72

Eylul Ekini

148,30 117,64 72,09

Kasim Aralik

61,08

Dordiinci islem, mevsim etkisinden arindirilmis seri degerlerinin elde edilmesidir.
Bu amagla seri degerleri ayarlanmis mevsim indeks degerlerine bélinmis ve sonug 100 ile
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carpilmistir. Tablo 3.4. hareketli ortalamalara oran teknigi ile mevsimsellikten arindiriimis
veri setini gostermektedir. Ayrica Sekil 3.3.’te s6zii edilen serinin grafigine yer verilmistir.

Yi

85
86
87

89
90

92

edilen mevsimsellikten arindirilmis seri degerlerini gésteren Tablo 3.6. elde edilir.

Tablo 3.4. Hareketli Ortalamalara Oran Teknigine Gére Mevsimsel Etkiden
Arindirilmis Zaman

Ocik
143135
168839
262181
203799
199366
286852
282235
285050
406280
519749

Subat
125707
151658
262021
188958
216859
304115
302266
336277
368677
598320

Mart
132308
141407
243956
216190
157344
301666
375592
358761
430370
504305

Nisan
120758
160526
213566
195478
218472
292172
332524
420068
393141
581908

Mayis

139073
154735
199650
197811
210457
340692
367686
391557
405308
582045

Haziran
118899
165515
214184
197020
234627
322504
327341
417505
408215
571610

Serisi Degerleri

Temmuz
141654
188752
229552
197499
213978
336613
311863
389961
368492
565937

Agustos
135110
189610
218874
200878
237056
323731
326440
402319
420919
538243

Eylil
138123
179990
202432
187409
189638
323773
355968
390927
482783
516651

Ekim
138069
184253
211347
201732
184578
340864
338575
391094
461375
552819

Kasim
147353
198145
213218
209843
204453
266761
315310
477074
542225
495737

3.3.2. X-U Teknigiyle Serinin Mevsimlik Etkiden Arindiriimasi

Aralik

147083
204579
203942
210414
222014
266547
308605
518117
577629
537284

X-11tekniginin serinin mevsimlik etkiden arindiriilmasi amaciyla uygulanmasin-
da, teknigin ikinci bolimde aciklanan uygulama asamalari izlenmistir. C6ziimleme ama-
clyla STATISTICA paket programi kullaniimistir. Bu programla elde edilen ¢6ziimleme
bulgulari asagidaki tablolarda ¢6ziimleme siirecindeki asama sirasina gére verilmistir.

Mevsimselligin zaman serisinden arindirilmasinda yararlanilacak mevsimlik fak-
torler ve programin turettigi bir yil sonraki tahminleri Tablo 3.5.’de gésterilmistir. Tablo da
yer alan mevsimlik faktorlerin seri de§erlerine bélinmesi suretiyle mevsimsellikten arindi-
rilmis seri degerleri elde edilmektedir. Ornegin, Ocak 1983 icin hesaplama,

1983-Ocak ay1 degeri= [(55837)/(44,73529)]*100= 124816,4 seklinde yapil-
mistir. Ocak-1983 icin yapilan islem tim go6zlem degerleri icin tekrarlandiginda elde

Tablo 3.5. Mevsimlik Faktérler ve Bir Yil Sonraki Tahminleri
Yillar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul  Ekim Kasim  Aralik
1983 44,73 42,31 66,76 90,55 11459 11344 16815 171,05 14261 11211 73,01 60,92
1984 4396 42,19 66,85 91,06 114,84 11493 16753 171,53 141,94 11207 72,42 60,5
1985 42,97 4225 66,86 91,68 11539 117,31 166,74 171,94 14124 11269 712 59,54
1986 4158 42,31 69,08 92,19 117,11 11948 16496 17152 141,74 11368 69,82 5842
1987 39,9 42,09 67,19 93,49 11939 12105 16245 17045 142,84 11448 69.27 57,89
1988 38,34 41,71 67,27 9463 121,53 121,83 15886 168,94 14527 11447 69,68 58,33
1989 37,41 41,52 66,85 9557 12236 121,52 156,32 167,32 147,19 11471 70,64 59.64
1990 36,94 4142 66,83 9592 12222 120,71 15381 16591 14923 114,88 72,05 61,56
1901 36,54 41,3 66,66 963 121,29 119,98 152,66 164,99 14948 11508 7343 63,47
1992 36,18 41,13 66,52 96,79 1202 120,17 151,87 16506 14927 11453 74,36 64,54
1993> 36,00 41,04 66,45 97,04 119,66 12027 151,47 16509 149.16 114,25 74,82 65,07

6 1993 yilinin tim aylari icin verilen mevsimlik faktorler, programin tirettigi ongérulerdir.
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Tablo 3.6. Mevsimlik Etkiden Arindirilmis Seri Degerleri

Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Hazinin Temmuz Agustos  Eylil Ekim Kasim
1248164 122559.2 1272282 128852.8 1426269 124837.1 1351033 133269.0 143625.4 1411753 1454845
149807.9 1483023 1357932 1650481 1583415 171526.3 180687.7 186499.1 1880445 1884753 197222.8
237991.7 255850.8 234231.0 218087.3 203324.2 217469.0 2207934 214769.7 212549.6 215003.1 215863.7
1911769 187250.6 206894.9 198528.6 1984922 196397.6 192005.2 167587.7 196080.7 203420.9 216647.1
1948754 212541.0 1503422 218794.8 207157.7 230863.9 211247.0 234649.3 196884.0 1848242 2127733
391818.3 300823.0 287889.8 289082.1 3294350 3152815 341851.9 323293.8 330504.8 341349.1 278020.9
294303.9 300343.8 360665.3 325746.7 353129.5 320844.9 322011.6 329155.0 358631.9 338350.3 321770.3
300986.8 334975.1 344615.6 410021.3 3764731 4119441 406603.2 409129.9 388467.7 390270.5 477273.6
433636.1 368307.8 4144445 382228.2 392710.2 4052385 3871131 430118.0 478966.8 4595885 532260.0
560267.6 600168.4 486683.8 562879.5 569021.0 566539.4 597642.6 550166.1 513293.0 553340.3 480570.3

3.3.3. X-11 ARIMA Teknigiyle Serinin Mevsimlik Etkiden Arindiriimasi

Orneklem zaman serisinin X-11 ARIMA tekni§i kullanilarak ¢oziimlenebil-
mesi uygulamasinda B6lim 2’de sirasiyla ele alinan asamalar izlenmistir.

1. ASAMA ARIMA MODEL GRUBUNUN BELIRLENMESI

incelenen zaman serisi tesadiifi faktorlerin yaninda trend faktoriiniin ve dalga
uzunlugu esit olmayan dalga siddetli mevsim faktdrinin etkisi altindadir. Bu ne-
denle seri orijinal degerlerde duragan olmayan bir seridir. Dalga siddetlerinin farkli-
lik gdstermesi, serinin varyans duragan olmayan bir 6zellik gosterdigini de ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, seri i¢in uygulanacak model ARIMA modeller grubundan
olan dogrusal duragan olmayan mevsimsel karakterdeki ARIMA (p,d,q)(P,D,Q)s
modeli olacaktir.

2. ASAMA SERININ DURAGANLASTIRILMASI VE MODEL
TiPININ BELIRLENMESI

Yukarida da ifade edildigi gibi seride duraganhk trend ve farkli dalga siddetine
sahip mevsim unsuru tarafindan bozulmaktadir. Bu nedenle serinin duraganlastiriimasi
icin gozlem degerlerinin logaritmalarinin alinmasi gerekir. Yapilan bu dénisimle mev-
simlik etkinin dalga siddeti sabit hale gelir ve varyansin degismezligi saglanmis olur.
Daha sonra oc=I ve D=1 dereceden farklarin alinmasi gerekir. Bu islemler de sirasiyla
trend unsurunun ve mevsimlik unsurunun etkisinden serinin arindiriimasini saglar, yani
duraganhgr bozan unsurlardan seri arindiriimis olur (BOx and Jenkins, 1970, s.241).

Otokorelasyon fonksiyonu incelendiginde serinin duragan oldugu belirlen-
mis, a=0,05 anlamlilik diizeyinde hesaplanan otokorelasyon katsayilari istatistiksel
olarak anlamsiz degerler almistir. Logaritmik serinin a=1, D=1 dereceden farklar
sersisinin  kismi otokorelasyon fonksiyonu verilen otokorelasyon ve Kkismi
otokorelasyon fonksiyonlari birlikte degerlendirildiginde, seri igin uygun olabilecek
modelin ARIMA (1,1,1)(0,1,1)120labilecegi sonucuna variimistir.7

Otokorelasyon vc kismi otokorelasyon fonksiyonlarina ait ayrintih bilgi icin bkz. Abiahani and
Ledo!ter,1980.
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Aralik
147462.3
206511.0
209186.1
219990.8
2342425
279095.3
316019.6
514033.3
555857.1
505476.1
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3. ASAMA: MODELIN PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

ARIMA(1,1,1)(0,1,1)]2 modelinin parametre degerlerinin kestirimi igin

Minitab paket programi kullaniimis olup degerleri ve standart hatalari asagidaki
tabloda verilmistir.

Tablo 3.7. Modelin Parametre ve Parametrelerin Standart Hatalari

Tip Parametre Degeri Standart Hata
ARI 0,6649 0,0719
MAI 1,0150 0,0009
SMA12 0.8449 0.0828

Yapilan t testleri bulunan parametrelerin anlamli oldugunu ortaya koymakta-

dir. Bu sonuca gore ARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 modeli seri igin uygun model olarak
gorilmektedir.

4. ASAMA: SERININ GENISLETILMESIi(Ongériilerin tiiretilmesi)

Belirtilen modelin kullaniimasiyla 12 aylik 6n dénem icin tiretilmis 6ngori

degerleri seri degerlerine ilave (1993 yil) edilmis olarak Tablo 3.8°de verilmistir.

Tablo 3.8. ARIMA (1,1,1) (0,1,1),2Modeline Gore
Genisletilmis Aylik Zaman Serisi

il Ocak
78606
55837
65861
102273
79499
77761
111904
110095
111202
158483
202744
211293
Ortalama 113797

B8R 8BBIRRRI

Subat
90048
51865
62574
108110
77964
89474
125480
124717
138746
152116
246866
233071
125086

Mart
138677
84940
90780
156624
138788
101013
193668
141132
230314
776288
223774
269720
195477

Nisan
176416
113063
150302
199966
163029
204567
273567
311327
393328
368096
544814
556098
289547

Mayis
207233
163440
181843
234638
232466
247335
400392
432095
460146
476299
683991
716619
369708

Haziran
165849
141620
197146
255123
234662
279456
384116
389882
497276
486212
680852
726598
372398

Temmuz
139618
227180
302731
368170
316760
343177
543073
503380
625433
591017
907637
969368
486479

Agustos
138427
227954
319912
369276
338913
399952
546178
550785
678812
710199
908091
1045494
519499

Eylil
107872
204843
266919
300199
277923
281222
480172
227920
579720
715974
766201
914013
451915

Ekim
72860
158277
211229
242292
231261
211610
390780
488132
448337
528924
633744
714544
352666

Kasim
47217
106223
142843
153706
151282
147384
193745
227317
433932
390897
357360
462083
226991

5. ASAMA: SERTNIN MEVSIMLIK FAKTORUN ETKIiSINDEN
ARINDIRILMASI

Aralik

45103

89841

124954
124567
128515
135605
162804
188490
316475
352815
328174
407054
200366

Tablo3.8’de verilen genisletilmis seri, Statistica paket programi kullanilarak
mevsimlik etkiden arindirilmaya c¢ahisilmistir. Calisma, X-11 tekniginin uygulama
sireci esas alinarak surdirilmustir. Mevsimselligin zaman serisi gézlem degerle-

184



Yil

RE8BBIRIREB

On

REE8RE8EBBBIZIRRBBI

A.OZMEN-K. POYRAZ/ ZAMAN SERILERINi MEVSIMLIK ETKIDEN ARINDIRMADA 19

UYGUN TEKNIGIN BELIRLENMESINE iLiSKiN BiR YAKLASIM

rinden arindirilmasinda yararlanilacak mevsim faktér pay! ve Statistica paket prog-
rami tarafindan tiretilen bir yillik 6ndéneme iliskin aylik tahminleri Tablo 3.9°da
verilmistir.

Ocak
44,597
44,446
43947
42,982
41,765
40,018
38.449
37,515
37,231
37,187
37.301

37,59
37,735

Ocak
176254,6
125626,3

149864
237940.4
1903454
194314.8
291043,7
293467,2
298673.8
426168,8
543522,8
562089.4
290775,8

Tablo 3.9. Mevsim Faktorleri ve Bir Y1l Sonraki Tahminleri

Subal
47,211
46,983
4641
45,281
44.345
43,174
42,533
42,176
42,225
42,382
42,556
42,845
42,989

Subat

1907332
110388,7
134827,1
238748,3
175808,6
207235,8
295011,7

295704
328554,

358916,4
580095.5
543985.1
288336.6

Mart
71,585
71,501
70,721
69,347
68,392
67,684
67,519
67,042
66,906
66,652
66,456
66,263
66,167

Nisan
96,363
95,869
94,989
94,187
98,382
93,842
94,551
95,375
95.658
96,049
96,005
95,567
95,349

Tablo 3.10

Mart
193722,3
118794,5
128363,1
225855,2 21.
202929,3
1492415 21
286832,8 28

3596714 32

1 3442332
414519,1
4871956 56
557952,7
289109,2

196000,1

4111785
383237,3

581887,8
303755,4

Mayis
121,951
121,204
119,486
118,265
118,403
119,946
121,794
122,605
122,404
121,272
119,986
119.209

118,82

Haziran
114,189
114,655
116,032
118,059
119,795
121,208
121,988
121,816
120,999
120,283
120,178
120,157
120,146

Temmuz
168,915
168,364
167,453
166,481
164,692
162,398
159,019
156,684
154,532
153,781
153211
153,398
153491

Agustos
165,165
165,769
167,486
169.152
169,901
169,414
168,205
166,889
165,805
165,282

165,34
165,402
165,433

Eylul
137,454
137,593
138,09
138,806
140,748
142,532
145,189
146,985
148,545

148,17
147,705
147.349
147,171

Ekim
105,126
106,161
107,874
109,979
112,302
113,619
113,722

113.95
117,017

114,17
113.764
113,851
113,895

. Mevsimsellikten Arindirilmis Zaman Serisi

Nisan
1830735
117934,6
158230,5

May1s
169930,6
134846,4
152187
2306,6 198399,9
196333,4
7979,9 206205,2
0331,8 3287434
6421,3 352427.2
375921,3
392751,8
74831 570058,7
601143,7
306579,1

Haziran
171511,6
123517,4
169906,3
216097,1
195886.3
230557,9
314879,7
320056,7
410974,7
404221.1
566536,3
604690.3
310736,3

Temmuz
22774,7

1349335
180785,3
2211478
192334,3
2113174
341512,7
321270,8
404726,2
384322,6
592407.2
631929,3
308288,5

Agustos
83811,1
1375123
191008
218310
199476,3
236078,8
324708,8
330029,5
409401,6
429689,3
5492239
632091
311778,3

Eylil
78478,6
148875,1
1932935
216272,2
197460,7
197303,6
330720.8
359165.5
390264,9
483209,2
518784,2
620808
3111735

Kasim
69,028
69,628
70,212
70,038
68,607
69,404
69,894
70,639
71,753
73,015
73,753
73,913
73,992

Ekim
69306,9
149090,2
195809,7
220306
205927,2
186244,9
343627,3
340615,7
393217

463276,5
557065,8
627610,1
312674,6

Aralik
58,775
59.177
59.456
58,986
58,288
57,809
58,209
59,21
60,892
62,762
64,152
64,715
64,996

Kasim
68401,9
152555.9
203443,3
219457,8
217336,1
212354,1
2773155
321798,6
4793211
535364,5

484531,3
625170,9
316421

Tablo 3.8°deki seri degerleri, Tablo 3.9°da verilen mevsimlik faktér degerle-
rine bolinmesiyle mevsimlik etkiden arindirilmis seri degerleri elde edilmekte-
dir. 1982-1993 yillarinin bltun aylari igin hesaplanmis olan mevsimsellikten arindi-
rilmis degerler Tablo 3.10°da gériilmektedir.

3.4. Céziimleme icin Uygun Arindirma Tekniginin Belirlenmesi

Uygulamanin bu asamasinda uygulamis bulundugumuz g teknigin ¢éziimleme
sonuglart karstlastirmistir. Karsilastirmada hangi teknigin seriyi mevsimlik etkiden
daha iyi arindirdiginin belirlenmesine cahisiimistir. Bu amacla her teknige dayanilarak
elde edilen mevsimlik etkiden arindiriimis seri degerlerine trend denklemi uygulanmis ve
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Aualik
76737,3
151815,2
210161
211179
2204824
234571
279685,2
318340,7
519729,5
562145,4
511554,1
628993.8
327116,2
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bulunan tg¢ ayri denklemden, en disiik hata kareler ortalamasini veren modelin hesapla-
nilmasinda kullanilan, arindiriimis veri setini veren teknik, daha uygun arindirmay!1 veren
teknik olarak belirlenmistir. Tablo 3.11 °de trend denklemleri ve hata kareler ortalamalari
gosterilmektedir. Bu ¢dzimlemede SPSS paket programi kullaniimistir.

Tablo 3.11. Ug Ayri Teknikle Arindiriimis Veriye Trend Denklemi Uygulanmasi Sonu-
cunda Bulunan Katsayilar, Katsayilarin Standart Hatalari ve Hata Kareler Ortalamalari

Hareketli Ortalamalara X-11. ARIMA
Oran Teknigi X -1l Teknigi ARIMA (1,1,1)(0,1,1)]2
Trend Denklemi y’= 85251,6 + 3487,7.X y’= 87403,8 + 3390.8.X y’=74298,3 + 2535,03. X
(8914,3) (127,8) (9086,3) (130,3) (6852,8) (98,2)
Hata Kareler
Ortalamasi 2354269526,3 2446007195 1391324859

Tablo 3.11 incelendiginde en kiiglik hata kareler ortalamasini X-11 ARIMA
ile arindiriimis veri seti saglamistir. Bu durumda zaman serisini mevsim faktorinin
etkisinden en iyi X-11 ARIMA tekniginin arindirdigi sonucuna ulasiimistir.
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