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TRAMO/SEATS YONTEMI ILE IMALAT SANAYi URETIM
ENDEKSININ MODELLENMESi:DOGRUDAN VE DOLAYLI
YAKLASIMLARIN KARSILASTIRILMASI

Fatma AVCI
Yiiksek Lisans, istatistik Boliimii
Tez Danigmani: Prof. Dr. Turhan MENTES

Mayis 2018,149 sayfa

Zaman serileri, yildan yila tekrarlanan ve yilin bazi dénemlerinde ortaya cikan
periyodik nitelikte mevsimsel hareketler gostermektedirler. Bu mevsimsel
hareketler, ekonomik zaman serilerinin ozelliklerini gizlemekte ve dogru bir analiz
yapillmasini engellemektedir. Bu nedenle ekonomik zaman serileri bu
hareketlerden arindiriimaktadir. Zaman serilerinin - mevsimsel hareketlerden
arindirilmasi icin en uygun modelleme ydnteminin sec¢imi son derece dnemlidir.
Model bazli TRAMO/SEATS mevsimsel duzeltme ydnteminin kullanimi son
yillarda giderek artmaktadir. Bu calismada, TRAMO/SEATS ydntemi, Turkiye
istatistik Kurumu tarafindan dretilen imalat Sanayi Uretim Endeksi ve 24 alt
sektorine uygulanmistir. Serilerin mevsimsel yapisini ortaya koyan en uygun
modeller bu yoteme gore belirlenmeye galisiimistir. Daha sonra, toplam seriler igin
mevsimsel duzeltme yaklagimi olarak kullanilan dogrudan ve dolayl yaklasimlar
imalat Sanayi Uretim Endeksine uygulanmistir ve hangi yaklasimin daha uygun

oldugu incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mevsimsel duzeltme, TRAMO/SEATS, Takvim etkisi, Dolayl
yontem, Dogrudan yontem, Endeks.



ABSTRACT

MODELLING OF MANUFACTURING INDEX WITH TRAMO/ SEATS
METHOD: COMPARING OF DIRECT AND INDIRECT
APPROACHES
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May 2018, 149 pages

Time series show that seasonal movements repeated from year to year. These
seasonal movements conceal the characteristics of the economic time series and
prevent to make reliable analysis. For this reason, economic time series are
adjusted from these movements. The most appropriate modeling method for
removing seasonal movements from time series is quite important. The use of
model-based TRAMO / SEATS seasonal adjustment method has been increasing
in recent years. In this study, TRAMO / SEATS method has been applied to the
Manufacturing Production Index and 24 sub-sectors published by the Turkish
Statistical Institute. The optimal models that reveal the seasonal structure of the
series have been determined according to this method. Later, direct and indirect
approaches used as the seasonal adjustment approach for the aggregated series
were applied to the Manufacturing Production Index and It has been investigated

which approach is more appropriate.

Keywords: Seasonal adjustment, TRAMO/SEATS, calender effect, direct and
indirect approaches, Index.
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1 GIiRIS

Zaman serisi, zaman icinde gozlenen taniml verinin siralanmis olgimlerinin bir
kimesidir [26]. Codu zaman serisi haftalik, aylik ve U¢ aylik gbézlemlerden
meydana gelmektedir. Zaman serileri duzenli, sistematik degisimler ve dizensiz

etkiler gibi bilesenlerden olusabilmektedir.

Zaman serileri, ekonomik analizler igin dnemli bir veri kaynagidir. Ekonomistler,
politika yapicilar ve kullanicilar bir takim kararlari vermek igin ekonomik serilerin
yonu, donum noktasi ve diger ekonomik gostergelerle tutarhhigr gibi ekonomik

serilerin 6nemli 6zelliklerini tanimlamaya c¢alisirlar [04].

Zaman serileri yildan yila tekrarlanan ve yilin bazi donemlerinde ortaya gikan
periyodik nitelikte mevsimsel hareketler gostermektedir. Bu mevsimsel hareketler
ekonomik serilerin 6zelliklerinin goérulmesini zorlastirabilirler, bu yuzden ekonomik

seriler mevsimsel hareketlerden arindirilir.

Mevsimsel etki, bir zaman serisinde ayni oruntinun her yil tekrarlandigi periyodik
dalgalanmalar olarak tanimlanir [04]. Mevsimsel dalgalanmalara, dogal faktorler
(hava durumu, yagis miktari, sicaklik), idari tedbirler (okul yilinin baslama ve bitis
tarihleri, kurumsal politikalar) ve sosyal, kulturel, dini gelenekler (sabit tatiller)

neden olmaktadirlar.

Mevsimsel dalgalanmalarin zaman serilerinden arindiriimasi ile maskeleyici etkiler
giderilir ve her bir serinin davranigi i¢in daha iyi bir bakis agisi olusturulur. Zaman
serilerinde mevsimsel duzeltme, gézlenen serinin mevsimsel dalgalanmalardan ve
temel egdilimlerden arindiriilmasi anlamina gelmektedir. Mevsimsel hareketlerin
ekonomik serilerden arindiriimasi veri kullanicilarinin zaman serilerinin davranisini
daha saglikli analiz etmelerini saglar. Kullanicilarin dénum noktalarini tanimlamak
ve farkli serilerle karsilastirma yapmak igin serilerdeki daha kiuguk hareketleri

gormelerini kolaylagtirir.



Mevsimsellik, takvim gunu etkileri adi altinda siniflandirilan ve hafta sonlarinin
yani sira resmi ve dini tatil (hareketli tatil) gunleri tarafindan belirlenen aylk
calisma giinii sayisindan da etkilenmektedir. iyi bir mevsimsel diizeltme igin
hareketli tatiller ve ilgili ayin hafta ici gin kompozisyonu gibi takvimle ilgi etkileri de

dikkate alinmalidir.

Zaman serilerinin mevsim ve takvim etkilerinden arindiriimalarinin yani sira
serilerde bulunan aykiri degerler (outlier) serinin bir pargasi olup bunlarin da seri
uzerindeki etkileri incelenmelidir. Zaman serilerinde aykiri degerler; modelin yanlis
belirlenmesine, yanli parametre tahmini yapilmasina, zayif 6ngoru ve serinin
ayrisiminin dizgin olmamasina neden olmaktadirlar [31]. Bu sekilde sonugclarin
guvenilirligini azaltmaktadirlar. Onlari yok etmek veya etkilerini gidermek daha

dogru tahmin yapilmasini saglamaktadir.

Zaman serisi bilesenlerinden trend, konjonktur ve mevsimsel bilesen stokastik ya
da deterministik olabilirken, takvim etkileri ve aykiri degerler deterministik olarak
bulunmaktadir [35]. Deterministik takvim etkileri ise kendi igerisinde tatil etkileri, is-

gunu etkisi, calisma-gunu etkisi ve artik yil etkisi olarak kategorilere ayrilmaktadir.

Mevsimsel etkileri zaman serilerinden arindirmak i¢in pek cok mevsimsel duzeltme
yontemi geligtirilmistir. Bu yontemler parametrik ve parametrik olmayan yontemler
olarak siniflandiriimistir. Bu yontemlerin en son versiyonu model bazli yontemler
olup parametrik yapiya sahipti. TRAMO/SEATS yontemi de model bazli bir
mevsimsel duzeltme yontemidir ve kullanimi son donemlerde giderek artmistir.
TRAMO/SEATS yontemi oOzellikle resmi istatistik yayinlayan kurumlarda

yogunlukla tercih edilmeye baglanmigtir.

Zaman serilerinin buyuk bir kismi endeksler ile olusturulmaktadir. Endeksler
ekonomik olaylardaki degismeleri mutlak degerler yerine, daha basit, anlasilir ve

kiyaslamaya uygun bir istatistiki yontem ile aciklamaktadirlar. Cesitli ydontemlerle



mutlak degerlerin endeksi hesaplanmaktadir. Bunlardan en g¢ok kullanilani

Laspeyres Endeks formuludar.

Bir zaman serisi iki veya daha fazla alt serilerin adirlik kullanilarak toplanmasi ile
olusturulabilir [50]. Bu tur serilere mevsimsel duzetime igleminin nasil
uygulanacagi tartisma konusu olmustur. Agirlik kullanilarak elde edilmis serinin
mevsimsel duzeltiimis sonuglari ile alt serilerin mevsimsel duzeltilerek agirlik ile
toplanarak elde edilen mevsimsel dizeltiimis serileri ayni degildir. Mevsimsel
duzeltme kurallarina gore agirlik kullanarak toplanan serileri mevsimsel duzeltmek

icin iki alternatif ortaya ¢ikmaktadir.

e Toplanmis serinin mevsimsel duzeltiimesi (dogrudan yontem),

e Mevsimsel diuzeltilmis alt serilerin toplanmasi (dolayli yéntem)

Alt serilerden agirlik ile toplanarak elde edilen toplam serinin mevsimsel
dizeltiimis sonucu ile alt serilerin mevsimsel dulzeltlerek daha sonra
agirhklandiriimasi ile elde edilen mevsimsel duzeltilmig toplam serinin sonucu ayni
degildir. Diger bir ifade ile iki yontem farkli sonuglar vermektedir ve problem hangi

yontemin kullaniimasi gerektigidir.

Toplam duzeltilmis seri yuksek kalitede ise dogrudan yontem tercih edilebilir. Diger

taraftan dolayli yontem toplam seri ile alt detaydaki seriler ile uyumu verir.

Bu tez calismasinda imalat Sanayi Uretim Endeksinin TRAMO/SEATS ydntemi ile
modellenerek mevsimsel dizeltimesi ve dogrudan ve dolayli yaklasimlarin

karsilastiriimasi incelenmistir.



2 ZAMAN SERISi ANALIZI

2.1 Temel Kavramlar

Zaman serisi, ardigik araliklarla kaydedilen bir degiskenin gozlenen degerlerinin
bir dizisidir. Genel olarak zamanin ayrik bir degisken oldugu varsayilmaktadir [26].
Zaman serileri gogunlukla ekonometri alaninda kullaniimaktadir. JAN TINBERGEN
(1939) tarafindan  ilk ekonometrik model Amerika Birlesik Devletleri igin
olusturulduktan sonra amprik ekonometri Uzerine bilimsel arastirma programlari

baslamistir [26].

Zaman serilerinde konjonkturel dalgalanma ve mevsimsel degisimin arkasinda
yatan en temel amag serilerin “gdzlenmeyen bilesenlere” ayristiriimasidir ve
cogunlukla iligkili degisimlerin sikhgi ile tanimlanmaktadir [31]. Eger x, gbzlenen

serileri gosterirse, en basit formul (2.1) esitligi gibi verilir:

Burada x;; go0zlemlenmeyen bilesenleri, u, ise hata terimini gostemektedir
(dizensiz bilesen). ilk zamanlarda bilesenler basit regresyon ile tahmin edilen
deterministik modellerle belirlenirdi. Deterministik bir model, model parametreleri
bilindigi zaman sifir hata ile ileriye donuk tahminleri veren modeli gostermektedir.
Stokastik model ise parametreler bilinse bile sifir olmayan rasgele hatalar ile

birlikte ileriye donuk tahminler vermektedir [31].

2.1.1 Zaman Serisi Operatoru

Zaman serilerinin modellenmesi ve ifade edilmesinde gecikme sayaci B 6nemli bir
yere sahiptir. r ddnem gecikmeli seriyi gosteren gecikme sayaci lag operatoru

olarak da adlandirilir [45]. Gecikme sayaci;



Bz = z;_4 (2.2)

Zaman serisinin r donem onceki serisi olarak ifade edilir. buna gore daha genel bir

ifade ile;

Bth = Zt—T (23)

Ayrica B°z, = z, olarak ifade edilir.

Gecikme sayaci gibi zaman serisinin gelecek donemlere ait durumunu gdsteren F

tahmin operatori olarak adlandinlir [45]. Tahmin operatori;

F=B"1 (2.4)
Fzy = 2444 (2.5)

seklinde ifade edilir.

2.1.2 Duraganhk

Zaman serilerinde stokastik surecin zamana bagl olarak degisip dedismediginin
belirlenmesi gerekmektedir. Eger stokastik surecin niteligi zaman boyunca
degisiyorsa; ortalama belirlenemez ve bu serinin duragan olmadigini gosterir. Bu
durumda ise serinin gegmis ve gelecek yapisi basit bir modelle ifade edilemez ve

gelecek igin de herhangi bir 6ngora yapilamaz [45].

Bu durumda z/nin marjinal dagihmi: f(z;) = f(z;4+x) olacaktir ve bu durum
herhangi bir (z;,z;,) icin de gegerli olacaktir bdylece ortak dagilm zamandan (t)
bagimsiz olacaktir: f(z;, zi1r) = f(Zes1, Ze4141)- Bir diger ifade ile serinin beklenen
degeri (ortalamasi) ve varyansi sabittir ve zamandan bagimsizdir , kovaryansi ise
zamandan bagimsiz olup sadece iki zaman arasindaki gecikme mesafesine
baghdir [45]. Bu esitlikler (2.6), (2.7) ve (2.8) ile gosterilebilir:



E(z:) = Ue, (2.6)

E[[z; — ul*] = Var(z;) = y(0), (2.7)

E[(z; — W) (Zepr — )] = v (k) (2.8)

Bir zaman serisinin stokastik bir seri olarak ortalamasi, varyansi, kovaryansi ve
daha yuksek dereceden momentleri, incelenen zaman suresince degismiyorsa
veya seri periyodik dalgalanmalardan arinmigsa bu seriye duragan seri ve bu

olaya da duraganlik denir.

2.1.3 Fark alma

Zaman serilerinin son degerlerinden belli bir donem 6nceki degerlerinin ¢ikariimasi
islemine fark alma islemi denir. Bu islem 6zellikle serideki degisimin yoninu ve
bayUkligunu gorebilmek amaciyla yararhdir. Ayrica fark iglemi ile birlikte serideki

trend ve mevsimsel dalgalanmalari yok emek mumkudn olmaktadir [31].

B gecikme sayaci (lag) olup:

Bth = Zt—j (J=O,1,2,) (2.9)

Ozel bir polinom gesidi olan “A” fark operatérii agagidaki gibi ifade edilir;

A=1-B (2.10)

Buna gore,



olur. Dereceler gdz 6nline alindiginda A%= (1 — B)¢ elde edilir ve buradan 6rnegin
AZZL- = A(Zt - Zt—l) = Zt - ZZt—l + Zt_z = (1 - ZB + Bz)Zt = (1 - B)ZZL- e$It|IQI elde
edilir. Fark operatdriini gostermek igin alt indis kullanildiginda; Ay;= 1 — B¢ ve

Agzy = 7y — zi_q €Sitligi kullanilir [31].

z; serisinin geyreklik bir seri oldugu varsayilirsa;

e Duzenlifark: V=1 - B,
e Mevsimsel Fark: V,= 1 — B*

e Yillik toplam: S =1+ B + B? + B3

Buna gore;
Vzy =z — 744, (2.12)
Vizy = 2 — Zp_y, (2.13)
Sz =z, + 24 1+ 29 + Z4_3 (2.14)
V,=VS (2.15)

Eger z, deterministik dogrusal trend ise

X, =a+ bt (2.16)

olur. Burada,
Vz; =b; (2.17)
Viz, =0 (2.18)



Vx, = V(Vx,) (2.19)

olur.

2.2 Dogrusal Zaman Serisi Modelleri

Ekonomik zaman serilerini analiz edilmek icin GEORGE E.P BOX ve GWILYM M.
JENKINS 1970 yilinda yeni bir yol sunmusglardir. Bu bodlimde Box-Jenkins
tarafindan ortaya konulmus modeller ve onlarin 6zellikleri sunulmustur. Bu
modeller kisa vadeli tahminler i¢in buylk onem tasimaktadirlar. Zaman serilerini
istatistiksel olarak modellemede kullanilan bu yaklasimlar, otoregresif surecler
(AR) ve hareketli ortalama (MA) surecleri ve bu iki yontemin kombinasyonu ile
olusan ARMA surecleridir [45].

2.2.1 Otoregresif Modeller (AR)

Y katsayi olmak Uizere y; = ' ve || < 1 olarak kabul edildiginde z, asagidaki gibi

modellenir [45];

z, = (1 +yYB+yY?B*>+ -+ yY"BM)a,

1— ¢n+an+1

1-yB ¢

= 1_;3 a, (2.20)

Lim,_,,y"™ = 0. Bu durumda AR(1) slreci yeniden dizenlendiginde;



(1 - l/)B)Zt = at (2.21)
veya
Zt = l/)Zt_l + at (2.22)

seklinde modellenir.

AR(1) surecinin varyansi;

Elz¢] = E[(a; + Yae_q + -+)?]

= El(af +¥%ai + )]

1
= 0'2 1 — lpz
=y(0) (2.23)
z; Ve z,_, arasindaki kovaryanslar y(k)icin, k = 1,2,...., her iki taraftan z,_; ile
carpilirsa;
Elziz;_i] = YE[z_ 121 ] + Elacze ], (2.24)
bu islem ile;

y(k) = yy(k — 1) ve sonunda y(k) = yp*y(0) elde edilir.

AR(1) modeli daha genel yapilari yansitmak igin genisletilebilir. p derecede
otoregresif slire¢ asagidaki gibi yazilabilir ve AR(p) olarak gésterilir;

Zt = ¢1Zt—1 + -+ ¢pzt_p + a; (225)



atN(OI 0-2)

(2.26)

Burada AR(p) strecinin duragan olup olmadigi da 6énemlidir. AR(p) surecinin

duragan olma kosullarini elde etmek icin B gecikme sayacina ihtiya¢ vardir [45]. B

gecikme sayaci ile AR(p) sureci yeniden duzenlenirse;

Zt = P12 1+ P2zp o+ F Dz p +ag

Z¢_, = Bz, ve z,_, = B?z, oldugu igin,

Zy = ¢1th + d)zBZZt + -+ ¢poZt + a;

olarak model yazilabilir.

2.2.2 Hareketli Ortalama Modelleri (MA)

¢, katsayisinin, ¢; = 6% ve |8| < 1 oldugu varsayarsak;

a, =1 +6B+0°B? + )z,

z
1-6B “t

Burada Lim,,_,,08™ = 0. MA(1) sureci yeniden yazilirsa;

Zt == (1 - HB)at

10

(2.27)

(2.28)

(2.29)

(2.30)



Ma (1) sureci sonsuzlu ancak yakinsak bir AR surecinin kisa bir temsilini verebilir.
Ancak bunun olabilmesi |#] <1 kosuluna baglidir aksi takdirde MA(1) sureci
yakinsak AR esitligine sahip olamaz. |6| < 1 kosulu tersinirlik kogulu olarak bilinir
[45].

MA(1) surecinin varyansi;

E[z{] = E[(a; — 0a,_1)?]

= (1+6%)c?
=vy(0) (2.31)
Otokovaryansi;
E[zez,_i] = y(k) = E[(a; — 0a;_1)(apy — 0ar_y_1)] (2.32)

Buna gore y(1) = —8g2 ve k > 1igin y(k) = 0 olur.

Genellestiriimis MA(1) slrecinin q. Dereceden hareketli ortalama modeli:

Zy = Q¢ + Hlat_l + -+ Qqat_q (233)

olarak MA(q) elde edilir.

Gecikme sayaci B ile MA(q) modeli yeniden dizenlendiginde;

11



z; = 0(B)a; (2.34)
Burada,
H(B) = 90 + 913 + 9232 + Hqu
= 2?=0 HjBf (2.35)

olarak yazilabilir ve burada 6, = 1.

2.2.3 ARMA Otoregresif Hareketli Ortalama Modelleri

AR(1) ve MA(1) modelleri, bazi 6zel suregleri ikisi birlikte gésterebilmektedir. iki
model birlestirilerek kendi 6zellikleri genisletilebilmektedir. ARMA (1,1) modelini

elde etmek igin;

(1+ ¢,B)z, = (1 +6,B)a, (2.36)

(p,q) dereceli AR(p) ve MA(q) surecleri birlestirilerek ARMA(1,1) modelinin daha

genel bir formu elde edilebilir;

Zt + qf)th_l + -+ d)pzt_p = at + Hlat_l + e+ aqgt_q (237)

¢(B) =1+ ¢1B + ¢ZBZ + "'¢qu ve H(B) = 90 + HIB + 92B2 + ...Hqu

polinomlari tanimlanirsa model yeniden dizenlenebilir;

12



¢(B)z, = 6(B)a, (2.38)

olarak ifade edilebilir.

2.2.4 ARIMA Otoregresif Bltiinlesik Hareketli Ortalama Modelleri

Otoregresif butunlesik hareketli ortalama modeli ARIMA, AR ve MA sureglerinin
birlesimi ve fark alinarak serilerin duraganlinin saglandigi modeldir [45].

Mevsimsel olmayan seriler igin bu modeller;

d(B)AYZ, = 6(B)a, (2.39)

seklinde yazilir. Burada A= 1 — B fark alma operatoért, d serinin duragan olmasini
saglayan en klglUk derece ve a; ak gurulti olan bir degiskendir. (B ) p ve 6(B) q
dereceli olursa ARIMA (p,d,q) seklinde yazilabilir.

Box ve Jenkins (1970) ARIMA modellerinin mevsimsel zaman serilerini de
kapsadigini gostermislerdir. Onlarin baglangi¢c noktasi, eger bir zaman serisi her
yil ‘s’ gbzlem frekansi ile gézlemleniyorsa, o zaman ‘s’ periyot aralikli gdézlemlerin
benzer olmasi gerekir. Buna gore, 2z, gozlemini dnceki donemlerin z;_4,z;_5, ...,

g6zlemleri ile iligkilendiren bir ARIMA moldeli esitlik (2.40) gibi yazilabilir:

®(B5)A2z, = O(B%)a, (2.40)

Burada ®(B*) ve 0(B*®), BS'nin sirasiyla P ve Q dereceli sonlu polinomlaridir. Bu
polinomlar duraganhgi ve tersinirlik kosullarini yerine getirmektedirler. A; =1 — B®
mevsimsel fark operatortdir. D parametresi ise seriyi duragan yapacak en kiguk
derecedir. Ardisik yillardaki ayni aylarin arasindaki iligkinin tim aylar igin ortak
oldugu varsayllmaktadir. Bu nedenle de ®(BS) ve O(BS) polinomlarinin

parametreleri sabittir.

13



Bu iligkinin yanisira, ornegin aylik zaman serileri i¢in ayni yil igindeki ardigik aylar
arasinda da bir iligki olmasi beklenir. Bu nedenle, «a; degigkeni iligkisiz
olmayacaktir. Box ve Jenkins ardigik gozlemler arasindaki iligkiyi dogal bir bigimde

aciklar ve mevsimsel olmayan modelde «; ;

¢(B)A%a, = 6(B)a, (2.41)

seklinde yazilabilir.

Bu durumda, z; serisinin asagidaki gibi carpimsal bir modeli yazilabilir;

B (B)D(BS)AYALz, = 6(B)O(B%)a, (2.42)

Burada a; normal dagilimh ak gurultd serisidir. Bu ARIMA modelinin dereceleri
(p,d,q)(P, D, Q) seklinde gosterilir.

Zaman serilerinin ARIMA modellerinde en ¢ok kullanilan model Airline modeldir.
Airline model, (0,1,1)(0,1,1), seklindedir ve esitlik (2.43) gibi modellenir;

AAgz, = (1 + 6,B)(1 + 6,B)a, (2.43)

Model 8, < 0,12 oldugu zaman makul bir ayrisma yapmaktadir. Eger 8, -1’e dogru
egilimdeyse trend deterministik olur. Benzer sekilde, eger 6; -1'e dogru egimli ise

mevsimsel bilesen de deterministik olur.
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3 MEVSIMSEL DUZELTME

Periyodik olarak dlgulen aylik veya geyreklik (U¢ aylik) zaman serileri, her yil ayni
donemde (ay veya ceyrek) kendini tekrar eden kisa donemli hareketler
gOsterebilirler. Hava kosullari, aliskanliklar veya idari islemlerden kaynaklanabilen
bu hareketler mevsimsel dalgalanmalar olarak tanimlanir. Ayrica zaman serileri,
farkh yillarda farkli donemlerde gerceklesen Ramazan ve Kurban Bayrami gibi

tatillerden de etkilenmektedir.

Mevsimsel dluzetme karmagsik bir sure¢ olup bu bolimde mevsimselligin yapisi,
nedenleri ve yaygin olarak kullanilan mevsimsel dizetleme yontemleri ayrintili

birsekilde anlatiimigtir.

Ekonomik serilerde mevsimsellige ve takvim etkisine sebep olan nedenler genel
olarak takvim gunu, zamanlama, hava kosullari ve beklentilerdir. Takvim gunu,
Yilbasi, resmi bayramlar ve dini bayramlar gibi tatiller zaman serisindeki
dalgalanmalari etkilemektedir. Ayrica gunlerin sayisi ve dagihmi da dénemden
doneme zaman serisinde farkliiklara neden olmaktadir. Zamanlama, Okul
tatillerinin belirlenmesi, Universite donemlerinin bitigi, sirket kar payr 6demesi, vergi
yi veya muhasebe doneminin bitisi gibi bireyler veya kurumlar tarafindan
kararlastirilan zamanlar 6nemli mevsimsel etkilerdir. Bu olaylar genellikle her yilin
ayni donemine denk geldikleri igin mevsimsel dalgalanmalara neden olmaktadirlar.
Bu etkiler genellikle deterministiktir veya 6nceden duyurulmustur.Hava durumu,
Sicaklik degisimi, yagmur veya diger hava degiskenleri tarimsal Uretim, insaat,
tasimacilik gibi degisik ekonomik serileri dogrudan etkilerken, bazi serileri de
dolayli olarak etkilemektedir. Beklentiler, Bir dediskendeki mevsimsel desen
beklentisi gergek mevsimsel etkiye veya baska bir degiskene neden olabilir, ginku
beklentiler mevsimselli§i garantileyen planlara yol agabilir. Ornegin yilbasinda

zirve satis beklentisi oyuncak Uretimidir.
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Bu dort grup mevsimsel dalgalanmanin temel nedenleri olarak dusunulebilir ancak
baska faktorler de olabilir. Bunlar ¢ok kolay ayirt edilemez ve birbirinden
ayrilamazlar. Bazi seriler bu temel nedenlerden sadece dolayl olarak etkilenen
mevsimsel bilesenlere sahiptir. Sonug olarak mevsimsel bilesenler farkli 6zellikler
sergilemektedir ve bu bilesenler deterministik degildirler. Serilerdeki mevsimsellik

yil boyunca degismektedir.

Mevsimsel Duzetime, zaman serilerindeki sistematik ve takvim ile ilgili etkilerin
tahmin edilmesi ve bu etkilerin zaman serilerinden atiimasini saglayan bir analiz
teknigidir. Mevsimsel duzeltilimis seri orijinal seriden mevsimsel etkilerin atilmasi

ile elde edilmektedir.

Mevsimsel duzeltme ile zaman serilerinin dnemli dzelliklerini ortaya ¢ikarmak igin
zaman serilerindeki mevsimsel dalgalanmalar filtrelenmektedir. Zaman
serilerindeki farkli bilesenlerin tahmin edilmesi ve filtrelenmesi ile serilerin
trendinin, konjoktorel dalgalanmalarinin ve kisa ve uzun donemli harektelerinin
daha iyi anlasilmasi saglanmaktadir. Kullanicilar ve analistlerin, serilerin
konjokturel dalgalanmalarini  (Business-Cycle), Trend-dongusel hareketlerini
(trend- cycle) ve donim noktalarini daha dogru bir sekilde analiz etmelerini sadlar.
Daha duz ve anlasilabilir bir seri olusturur, boylece ¢ikan sonugclar ilgilenilen seri
ile ilgili daha net sonuglar verir. Eger bu arindirma islemi yapilmazsa ardigik

doénemler arasindaki degisim bu etkinin altinda kalir ve yorum yapmak zorlasir.

Mevsimsellik zaman serilerinde surekli olup gézlenemeyen bir bilesendir. Bundan
dolay! tim mevsimsel diuzeltme yontemleri mevsimsel dizeltimemis veriyi kendi
Ozelliklerine gére mevsimsel bilesen, takvim bileseni ve mevsimsellik gézlenmeyen

bilesene donustliren model temeline dayanir.
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3.1 Zaman Serilerinin Ayristiriimasi

Bir zaman serisinin ayristiriimasi verideki onemli 6zellikleri ortaya ¢gikarmaktadir ve
bu islem analistler ve kullanicilarin zaman iginde seriyi gézlemlemesine yardimci
olmaktadir.Mevsimsel duzeltme amaciyla incelenen zaman serisi, U¢ temel
bilesenden olugsmaktadir: Trend- Dongusel bileseni, mevsimsel bilesen ve

duzensiz bilesendir.

I.  Trend-Dongusel, orijinal serinin duzeyini gosteren hareketler ve orta vadeli
donguler
II.  Mevsimsel, yilda bir ve daha fazla sistematik olarak tekrarlayan hareketler

I1l. Duzensiz, artiklar

Trend-Dongusel (TC) bilesen, serinin seviyesini yansitmaktasir ve serinin uzun
doénemli trend ve (business cycle) konjonktérel dalgalanmalarini géstermektedir.
Trenddeki degisimler uzun vadeli buyumeyi yansitir. Dongusel bilesen ise serinin
uzun donem egiliminin disindaki orta vadeli dalgalanmalari ifade etmektedir [25].
Konjonktlurel dalgalanmalar olarak degerlendirilen, ekonomik faaliyetlerle iliskili
donguler buiuyime ve daralma periyodlari ile kisa vadeden orta vadeye

dalgalanmalari gostermektedir.

Mevsimsellik (S) yilda bir veya daha fazla tekrarlayan etkiler olarak dusunulebilir.
Mevsimsel etki zamanlama yon ve buyukluk olarak oldukga istikrarhdir. Bir zaman
serisinde mevsimsel bilesen, takvimle ilgili sabit olmayan sistematik G¢ ana

boélime ayrilir: ticari gin etkisi, hareketli tatil etkisi ve artik yil etkisidir [25].

Mevsimsel etkiler serilerin seviyesinde vyil igindeki dalgalanmari yansitir. Bu etkiler
yildan yilla az ya da ¢ok duzenli olarak tekrar ederler. Bu etkinin muhtemel
sebepleri, dogal faktorler, idari veya yasal diizenlemeler, sosyal/kultirel gelenekler
ve yil igcinde gerceklesen takvimle ilgili etkilerdir (dini tatiller gibi, Paskalya vb.).

17



Duzensiz bilegsen (I), orijinal seriden mevsimsel ve trend-dongusel bilesenin
arindirilmasindan sonra geriye kalan bilesendir. Bu nedenle bu bilesene artik
bilesen denilmektedir [25]. Bu bilesen seri igcindeki sistematik olmayan ve tahmin
edilemeyen kisa donemli hareketleri yakalar. Duzensiz bilesen rasgele veya
rasgele olmayabilir. Serilerde dizensiz bilesen trend etrafindaki kisa donemli

harektelerden olugsmaktadir.

Zaman serisindeki yil icinde sabit olmayan takvimle ilgili sistematik etkiler yildan
yila takvimdeki degisimden kaynaklanmaktadir. Ticari gun etkisi, belirli aylarin gin
sayisi ve gesidinin serinin seviyesine etkisini gostermektedir. Genel olarak bir ay
takvimde dort hafta (28) ve ekstra bir, iki veya ug¢ gundur. Ay icindeki genel faaliyet
bu ekstra gunlerden etkilenmektedir. Buna gore ay icinde g¢alisma gundu, ticari gin
ve haftai¢ci gunlerin sayisinin yildan yila kompozisyonunun degismesinden

kaynaklanan bir etkidir.

Hareketli tatillerin etkisi, yilda bir kere olan ama zamani sistematik olarak degisen
tatillerin serinin dizeyine yaptigi etkilerdir. Ramazan Bayrami, Kurban Bayrami ve

Paskalya hareketli tatillere 6rnek olabilir.

Artik yil etkisi, her dort yillik periyotlarla subat ayinin bir giin fazla olmasindan

kaynaklanan etkidir.

Yaygin olarak kullanilan iki temel ayrigtirma yontemi vardir. Toplamsal ayrigtirma
yontemi ve carpimsal ayristirma yontemi. Bu yontemlerin disinda gelistiriimis log

carpimsal model ve sahte (pseudo) toplamsal model vardir.

3.1.1 Toplamsal Ayristirma Modeli

Toplamsal ayristirma modelinde serinin bilesenlerinin birbirlerinden bagimsiz

olduklari varsayllmaktadir [04]. Ornegin trend bilesenin artmasi mevsimsel
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bilesenin artmasina neden olmaz. Bu model eger duzensiz ve mevsim etkileri
trend hareketlerinden bagimsiz ise yani mevsimsel etkilerin yildan yila ayni oldugu

zaman kullaniimaktadir [04].

Xt = TCt+St+It (3.1)

TC;: Trend-dongusel bileseni
S¢: Mevsimsel bilegen

I DUzensiz bilegen

St ve I, toplamsal modelde trend-déngusel bilesen etrafinda pozitif ve negatif

degerler alan dalgalanmalardir.

Mevsimsel duzeltilmis seri:
SAt == Xt - St (32)

3.1.2 CGarpimsal Ayristirma Modeli

Carpimsal modelde bilesenler arasinda c¢arpimsal bir iligki vardir. Toplamsal
modelde oldugu gibi bu modelde de S; ve I; trend-dongusel bileseni etrafindaki
dalgalanmalar olarak tanimlanir, trend orijinal seri ile ayni dogrultuda iken

mevsimsel ve dlizensiz bilesen 1 etrafinda dederler almaktadir [04].

Xt == TCtXStXIt (34)

Mevsimsel duzeltilmis seri:
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SA, = X,/S, (3.5)

SAt = TCtXIt (3.6)

3.1.3 Log Carpimsal Ayrigstirma Modeli

Log g¢arpimsal model ¢arpimsal modelin logaritmasi alinarak elde edilen logaritmik

toplamsal modeldir [04].

logX; = logTC; + logS; + logl, (3.7)

Bu donusum ile mevsimsel duzeltilmis serilerin toplamsal olarak ayrigtiriimasi

saglanmis olur. Carpimsal modelin logaritmasini almak modeli dedistirmemektedir.

Orjinal seride sifir degeri oldugunda ¢arpimsal ve log ¢arpimsal model kullaniimaz
[04].

3.1.4 Sahte (pseudo) toplamsal Ayrigstirma Modeli

Sahte toplamsal, model toplamsal ve ¢carpimsal modellere dayali olusmaktadir. Bu
modelde mevsimsel faktor ve dlzensiz faktérin trende badimli olup birbirlerinden

bagimsiz olduklari varsayiimaktadir [04].

Mevsimsel ve duzensiz bilesenler arasindaki ¢garpimsal hesaplamanin kaldiriimasi
ile orjinal veride sifirh degerler ile bu model kullanilabilmektedir. Bu durum trendin

hareketini etkilemeden herhangi birinin sifir degerinin etkisiz hale gelmesini saglar.
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Carpimsal modelde oldugu gibi sahte toplamsal modelde de trend orjinal seri ile
ayni dogrultudadir.  Mevsimsel bilesen ve duzensiz bilesen herhangi bir
dogrultuda degildir. Sahte toplamsal modelde carpimsal modelde oldugu gibi

mevsimsel ve dlizensiz bilesen 1 etrafindadir [04].

Mevsimsel duzeltilmis seri:

SAt = Xt - TCt(St - 1) (3.9)

SAt = TCtXIt (3.10)

3.2 Takvim Etkisi

Takvim etkisi zaman serilerinde gahligilan gin (working day) ticari gun (trading
day), sabit ve hareketli tatiller, artik yil ve diger takvimle ilgili (bridge effcet; kdpru
gunler) deterministik etkilerdir.Takvim etkileri mevsimsel ve mevsimsel olmayan
etkiler olarak iki bolume ayrilabilirler. Birincisi her yil icinde ayni ay veya ceyrekte
tekrar eden ortalama takvim durumu, ikincisi ise takvim degiskenlerindeki uzun
dénem aylik veya c¢eyreklik ortalamadan sapmalar (¢alisilan/ ticari gtin, hareketli
tatiller, artik gtinler gibi degiskenler). Takvim etkisindeki mevsimsel bilesen zaman
serilerinin  mevsimsel bileseninin bir pargasidir ve mevsimsel duzeltme ile
arindinlir. Takvim etkisindeki mevsimsel olmayan bilesen ise genel olarak takvim

degikenligi olarak adlandirilmaktadir. Takvim etkileri G¢ grupta toplanmaktadir:

a) Hareketli tatillerle ilgili etkiler
b) Calisilan/ ticari gun ile ilgili etkiler
c) Artik yil etkisi
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3.2.1 Hareketli Tatiller

Hareketli tatiller, mevsimsel sikliklarda meydana gelirler ancak onlarin zamanlari
her yil sistematik olarak degismektedir. Hareketli tatillere Paskalya, Ramazan

Bayrami, Kurban Bayrami ve Cin yeni yili 6rnek olarak verilebilir.

Bu bayramlar yil iginde farkh aylarda veya ceyrekte kutlanmaktadir ve serileri
etkilemektedirler. Ornegin bu dénemlerde turizm sektdrii canalanmaktadir, ¢iinki
insanlar bu tatillerde siklikla seyahat etmektedirler. Hareketli tatillerin denk geldigi
aylar yildan yila farkhlik gosterdigi icin mevsimsel desen bu aylarda degismektedir.
Bu nedenle bu tatillere 6zel bir istatistiksel bakis gerektirmektedir ve her bir zaman

serisinde takvim etkileri dikkatli bir sekilde analiz edilmelidir.

3.2.2 Ticari Giin ve Caligma Guinu Etkisi

Ticari gln etkisi zaman serilerinde sik gézlenen takvim ile ilgili etkilerdir. Bu etkiler
herhangi bir ayda hafta icinde bulunan gunlerin sayisi ile ilgilidirler. Haftadaki farkh
gunler genellikle ekonomideki faaliyet duzeyini degistirdigi icin herhangi bir ay

icinde kaydedilen rakam ekstra gunlerin etkisini igcerebilir.

Ticari gunun etkisini yil icindeki her bir ayi her bir ¢esit gunden olusan dort set ve
ekstra bir, iki, ¢ gun olarak dusunebiliriz. Eger yil iginde her bir ginde ekonomik
faaliyetin dizeyi sabit ise, farkl yillardaki ayni aydaki tek farklilik ekstra glinlerdeki

faaliyet nedeniyle olacaktir.

Toplamda 7 adet 31 gunlik ay, 7 adet 30 gunluk, 7 adet 29 gunlik ay ve 1 adet 28
gunluk ay vardir. Aylarin tarleri icin 28 yillik bir dongu vardir, gunkt Subat ayi 4
yilda bir 28 gcekmektedir ve Subat ayindaki her ekstra bir giin birbirinden farkhdir.
Dort yilda bir 7 farkh gun tara ile 28 yilik bir dongu olugmaktadir. Ticari gun

etkisinin arindirilmasi ve tespit edilmesi zordur, ¢unku farkh tar aylarin yeterli
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ornegine sahip olabilmek icin yedi yila ihtiyag vardir. Bu nedenle ticari gun etkisi
bes yildan az olan serilere genellikle uygulanmaz [01].

Calisilan gln sayisi da takvim etkisinin arindirilmasinda kullaniimaktadir.
Mevsimsellikten arindirma i¢in model tahmin edilmeden 6nce ham veriden takvim
etkilerini ayrisgtirmak amaciyla g¢alisma gunu etkisi incelenmektedir. Sanayi
sektorinde haftaigi haftasonuna gore daha fazla tretim yapilmaktadir ve her ayda
veya c¢eyrekte haftaigci glin sayisi ve haftasonu gin sayisi yildan vyila

degismektedir. Bu durumda calisilan gun sayisindaki degisim incelenmektedir.

Calisma gunu degiskeni Ocak 1974 — Aralik 2018 dénemi icin aylik bazda Cizelge
3.1°deki gibi olusturulabilir [01].

Cizelge 3.1 Calisma GunU Hesaplama Formuli

ilgili
Calisma _ _aydaki _llgili ayda Pazar glnine
gunu llgili ayin  Pazar gin  denk gelmeyen resmi ve dini
sayIsl uzunlugu sayIs| tatil ginu sayisi

Aylik bazda olusturulan bu degisken herhangi bir isleme tabi tutulmadan dogrudan
kullanildiginda, mevsimsellikten arindiniimis seri ile orjinal seri arasinda seviye
farki olugsmaktadir [01]. Bu farki ortadan kaldirmak amaciyla calisma glnu
degiskeni, uzun dénemli ortalamasindan sapma seklinde hesaplanarak ek bir
dizeltme yapilmaktadir. DUzeltiimis ¢alisma gunu degiskeni, 3.11 formula ile

hesaplanmaktadir:

2018
o t=1974 Xit
Xig = Xie == 40—
(3.11)

(x: galigma gunl sayisi, i: ay, t: yil)

Uzun donemli ayhk ortalama g¢alisma gununun hesaplanmasinda 1974-2018
donemi temel alinmistir. Bu sekilde olusturulan c¢alisma gunu degiskeni, bir
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isgununun incelenen serinin duzeyi Uzerindeki etkisini dlgmekte kullaniimaktadir
[01].

Calisilan gun etkisi ile haftaici ve hafta sonu arasindaki etkinin alti gizilirken ticari
gun etkisi ile haftanin diger gunlerinin Pazar gunune gore farki ortaya
koyulmaktadir [24]. Ticari kelimesi sadece dagitim endustrisi gibi gorinse de
pratikte haftanin gunlerine goére degisiklik gosteren bitiin sanayileri ve UrUnleri
kapsamaktadir. Bu nedenle c¢aligilan gun degisimi ticari gun degisiminin bir alt

kimesi olarak dusunulebilir.

Yil icinde aylarin gin uzunlugu degismektedir (28,29,30,31). Buna goére eger
haziran ve temmuz aylarinda haftanin ilgili glnlerinde ayni dizeyde faaliyet
yapilmig ise temmuz ayinda toplam faaliyet dizeyi daha fazladir, ¢inkd ay uzunlu
bir gin fazladir. Bu etkiye ay uzunlugu etkisi denilmektedir. Eger seride ticari gun
etkisi anlamsiz ise 0 zaman ayin uzunlugundan kaynaklanan bu etki otomatik
olarak mevsimsel etkiye atanir. Eger ticari gun etkisi anlamli ise ay uzunlugu yine

mevsimsel etki olabilir ya da ticari gun etkisi de olabilir [02].

Artik yil etkisi de ayin uzunlugu etkisidir. Bazi zaman serileri her dort yilda bir
Subat ayindan etkilenmektedir ve bu ylzden birinci ceyrek ekstra bir gline sahip

olmaktadir. Bu etkinin anlamli oldugu serilerde artik yil dizeltmesi yapilir.

3.3 Aykiri Degerler (Outlier)

Aykiri degerler, gbzlemlenen zaman serilerinin egilimine uymayan verilerdir. Trend
ve mevsimsel bilesenin temel paternlerinin  beklenen arahdinin diginda
kalmaktadir. Ozellikle bir kerelik meydana gelen ekonomik veya sosyal olaylar
aykiri deger olarak tanimlanabilir. Aykiri degerler zaman serilerinin kisa ya da

uzun egiliminin sapmasina neden olur.

Beklenmedik olaylar tahmin edilemez, fakat seride tespit edildigi zaman bu etkiler
mevsimsel duzeltme surecinde incelenmeli ve 0zel bir regresyon degiskeni ile

modellenmelidir. Serideki anormal degerler serinin bilesenlerine ayristirlmasinda
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onemli sapmalara neden olabileceginden bu etkiler seriden arindirilir. Bu nedenle,
serilerde aykiri de@erlerin belirlenip duzeltimesi zaman serilerinin G¢ temel
bilesenine ayristiriima surecini gelistirmektedir. Ozellikle trend bilesenini saptirma

egiliminde olan aykiri degerler duzeltilir.

En cok karsilasilan aykiri degerler: Toplamsal aykiri deder (Additive Outlier-AO),
Gegici Degisim (Transitory Change-TC) ve Seviye Degisimidir (Level Shift-LS).

A

AO TC LS
Sekil 3.1 Aykiri Deger Turleri

Toplamsal Aykiri Deger (AO), sadece bir gdzlemin etkilendigi ani artis veya azalis
oldugunu degerlendirir. Bu tir Aykirt degerler rastgele etkilerden meydana
gelebilecegi gibi kotu hava kosullar, grevler veya savas gibi tanimlanabilir
nedenlerden dolayi da meydana gelebilir. Ornegin ilag sektériinde fiyatlar

artmadan 6nceki donemde ila¢ satislarinin artmasi toplamsal aykiri deger olabilir.

Gegici Degisim (TC), bir gdézlemin dederi asiri derecede ylkselmis veya dismus
ise daha sonra sonraki gozlemler eklendikge sapmanin boyutu, seri eski
seviyesine gelene kadar yavas yavas (katlanarak) azalir. Gegici degisim toplamsal
aykiri degerin ardarda meydana gelmesi ile de ifade edilebilir. Ornegin ingaat
sektorinde kig mevsiminde havalarin normalin Uzerinde olmasi ile insaat
faaliyetinin baslamasi ve havalarin normal seviyeye inmesi ile Uretimin dismesi

gecici degisim olarak degerlendirilebilir.

Seviye Degisimi (LS), zaman serilerinin seviyesi kalici bir degisime ugradiginda -
artis veya azalis yonunde - seviye degisimi aykiri dederi meydana gelir. Seviye

degisiminin meydana gelmesi igin bir ¢cok neden vardir. Anketle ilgili tanim ve
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konseptlerin, derleme yonteminin, ekonomik davranisin, yasalarin veya sosyal
geleneklerin degismesi seviye degisimi olusmasina neden olabilir.  Ornegin
ogretmenlerin maaslar arttiginda eyllil ayindan itibaren zaman serisinin seviyesi
tim egitim sektériinde daha fazla artacaktir. Bu durumlarin bazilari mevsimsel

kirllma da olabilir.

Genel kural olarak, toplamsal aykiri deder ve gecici degicim duzensiz bilesene

eklenirken seviye degisimi trend bilesenine eklenir.

3.4 Mevsimsel Diizeltme Yontemleri

Zaman serilerinden mevsimsel etkiyi arindirmak igin 19. Ylzyilin sonlarinda ve 20.
yuzyilin baglarinda pek ¢ok ¢alisma yapimistir. 1919 yilinda W.M.Persons zaman
serierilerini dort bilesene (S- mevsimsel bilesen, T- trend, C dongusel bilesen ve |-
dizensiz bilesen) ayirma ydntemini gelistirmesi ile birlikte 1920’ler ve 1930’lar
boyunca mevsimsel duzeltme konusunda yogun c¢alismalar yapilmistir.
Gunumuzde “ klasik ayristirma” olarak adlandirilan ilk mevsimsel duzeltme
metodolojisi Macaulay (1930) tarafindan yapilmistir. 1931 yilinda F.R.Macaulay
tarafindan geligtirilen hareketli ortalama ydéntemine dayanan filtreler kullaniimaya
baglanmigtir. 1l.DUnya savasindan sonra bilgisayar teknolojisinin gelismesi,
mevsimsel diuzeltme yontemlerinin de gelimesine yol acmistir. 1954 vyilinda
American Sayim Burosu igin National Bureau of Economic Research tarafindan ilk
bilgisayar programi Census | yontemi gelistirilmistir. Bu ydntem cari serinin
yaninda ileriye donuk tahmin (forecast) ve geriye doniuk tahmin(backcast) yapma
Ozelligi ile Macauley yonteminin 6nune ge¢mistir. Census | yonteminden sonra
Julius Shiskin tarafindan Census Il yontemi geligtiriimistir. Census Il yontemi
birka¢ noktada elestirilmistir ve bu elestiriler 1965 yilinda Census Il ydnteminin
daha gelismis turevlerinin (X-1,X-2,X-3,.....,X-11) elde edilmesine yol a¢tmigtir ve
bu turevler dogrultusunda 1980 Ii yillara kadar mevsimsel diuzeltme yapmak igin
¢ok genis kapsamda kullanilan X-11 yontemine ulasiimistir. Bu ydntemler
parametrik yontem olmayip deneysel yontemler olarak adlandiriimis ve

gozlenmeyen bilesenler tekrarlamali surecler ile ayristirimigtir. X-11 yontemi ile
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gelismis regresyon teknikleri kullanilarak ticari gin duzeltmesi yapiimasina imkan
saglanmistir. 1970’lerde Box ve Jenkins ‘in otoregresif hareketli ortalama (ARIMA)
uzerine galismalarinin ardindan X-11 yonteminin yari parametrik yeni versiyonu
X-11 ARIMA (1980 Kanada istatistik Ofisi) Dagum tarafindan gelistirilmistir. Daha
sonra yeni versiyonlar (X-11 ARIMA/88 ve X-11 ARIMA/2000) geligtiriimigtir. X-12
ARIMA programi ise 1997 yilinda Amerikan sayim Bdurosu tarafindan
geligtiriimigtir. Programa, ticari gun etkisinin analizi, aykiri degerin tespiti, eksik
verilerin tahmini ve revize gegmisi gibi yenilikler eklenmigstir. Bu sekilde seriye bir

on duzeltmenin yapildigi REGARIMA programi eklenmistir [25].

Parametrik olmayan hareketli ortalama filtrelerine dayanan yéntemlerin yani sira
model bazli yaklasimlar da gelistiriimistir. Parametrik modeller de kendi arasinda
deterministik ve stokastik modeller olarak ayrigmaktadir. Deterministik modeller
trend ve mevsimselligi bazi deterministik hareketler olarak tanimlanmaktadir ve
regresyon analizine dayanmaktadir. Deterministik modellere DAINTIES ve BV4

ornek olarak verilebilir [25].

Stokastik modeller belirsizlik Uzerinedir ve modellemede bu onemli bir rol
oynamaktadir. Stokastik modeller de kendi arasinda iki ana gruba ayriimaktadir;
Yapisal model ve ARIMA bazli model (ARIMA model Based- AMB). Yapisal model
yaklasimi dogrudan bilesenlerin tahmini ile baslamaktadir. En ¢ok kabul edilmis
yapisal modeller BAYSEA, DECOMP ve STAMP modelleridir [25].

1980’lerin baslarinda zaman serilerinin mevsimsel diuzeltiimesi icin alternatif bir
metodolojiye dayanan ve ARIMA bazli model (ARIMA model Based- AMB)
yaklasimi geligtiriimigtir. AMB yaklasimi klasik ayrismanin bilesenleri olan trend-
dongusel, mevsimsel ve duzensiz bileseni acgik bir istatistiksel modele goére
tanimlamaktadir. Bu yaklasim, zaman serisinde gozlenmeyen bilesenlerin ARIMA
modeli tarafindan tanimlanan en kiglk hata kareler ortalamasinin tahmininden
(EHKO) (Sinyal g¢ikarimi) olusmaktadir. ilk sinyal gikarma yaklagimi ingiltere
Merkez Bankasr’'ndan J.P.Burman tarafindan 1980 yilinda gelistiriimigtir. Daha
sonraki gelismeler Augustin Maravall kontrolii altinda ispanya Merkez Banka’sinda
yapilmistir. En yaygin olarak kullanilan TRAMO/SEATS, ARIMA model bazli
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yontem Victor Gomez ve Augustin Maravall tarafindan 1996 yilinda geligtirilmistir
[25].

'ZAMAN SERISI ANALIZINDE
BILESENLERIN MODELLENMESI

Parametrik

Parametrik Olmayan Modeller

Modeller
X-11,X-12,SABL

Deterministik Modeller

Stokastik Modeller

BV4,DANTIES
|
l 1
Yapisal Modeller ARIMA Bazli Modeller
STAMP TRAMO/SEATS

Sekil 3.2 Bilegenlerin Modellenmesi

Bu tez calismasinda TRAMO/SEATS yontemi kullaniimistir ve bu yontem detayl

bir sekilde anlatiimigtir.

3.5 TRAMO/SEATS Yontemi

TRAMO (Time Series Regression with ARIMA Noise, Missing Observations and
Outliers) ve SEATS (Signal Extraction in ARIMA Time Series) modeli ispanya
Merkez Bankasi’'ndan Victor Gomez ve Agustin Maravall (1996) tarafindan
gelistiriimigtir [35]. TRAMO/SEATS yontemi tek degiskenli zaman serilerinde sinyal
ctkarma ( signal extraction) yontemi ile bilesenlerin ayrigtirilmasi ve ileriye dénuk
tahmin igin model bazli bir ydntem sunmaktadir. Sinyal ¢ikarma zaman

serilerindeki bilesenlerin tanimlanmasini ve tahmin edilmesini saglamaktadir.
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Model bazli yontemin Ozellikleri sayesinde seriler daha detayli analiz

edilebilmektedir.

Programin TRAMO boéliminde zaman serisi bir 6n duzeltme ile
dogrusallastirimakta ve SEATS bolumune gonderilmektedir. SEATS bolumunde
ise sinyal ¢cikarma yontemi ile serinin bilesenlerine ayristirma islemi yapiimaktadir.
Daha sonra TRAMO bélimunden deterministik etkiler ile SEATS bdliminde

ayristirilan bilesenler birlestirilerek nihai bilegenler elde edilmektedir.

G@ZL_ENEN
SERILER
TRAMO
| |
Dogrusallastiriimig Seriler Regresyon Etkileri
(Stokastik Sureg) (Deterministik bolim)
Aykiri Deger,Takvim
Etkileri,
SEATS Miudehale Degisken,
Regresyon Degiskeni
Trend,Mevsimsel
(Cevrim), Dlzensiz
Son Trend
Son Mevsimsel

Son Diizensiz

Sekil 3.3 TRAMO/SEATS Yoéntemi Calisma Prensibi

29



3.5.1 TRAMO

TRAMO, TRAMO/SEATS ydntemi ile yapilan mevsimsel dlzeltiime slrecinde 6n
duzeltmelerin yapildigi bélimdir. Bu bdlimde duragan olmayan ARIMA hatalari
ile regresyon modeli tahmin edilmektedir. Aykiri degerler ile kayip gozlemlerin
davranigi incelenmekte ve takvim etkileri test edilmektedir. Ayrica ileriye donuk

tahmin yapilmaktadir [35].

Gozlem vektoru;

zZ = (Ztl, ....,ZtM) (3.12)
O < tl < e < tM (313)

Regresyon modelinin acik hali esitlik (3.14)’teki gibi gosterilebilir;

Nout Nreg

ze= ) o(B)A(O + ) wcal(®)+ ) firegi(t) + x(0)

i=1

(3.14)

d;(t): i.aykiri de@erin yerini gosteren kukla degisken,
A;(B): aykiri degerin gecikme sayaci B’nin polinomu,
cal;: takvim etkisi degiskeni,

reg;: aciklayici degisken degisken,

x(t): ARIMA hatasi (ARIMA modeli),

w;: I. aykiri degerin sabiti,

a; ve (;: takvim etkisi ve agiklayici degiskenin katsayilari,

Nout» Ner Nreg- tOplam degisken sayilari,
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Programda regresyon modeli esitlik (3.15)'teki gibi 6zet bir gekilde gosterilebilir:

z = yiB + x; (3.15)

Burada B = (B4,..,B,)" regresyon katsayisi vektoridir. y{ = (¥1¢.r Yne) N
regresyon degiskenlerini gostermektedir ve bu degiskenler takvim etkisi, aykiri
deger gibi deterministik etkilerden olugsmaktadirlar. x; ise determisintik etkilerden
arindiriimis dogrusal seriyi gostermektedir ve genel ARIMA sureci esitlik (3.16)'da

verilmigtir:

@(B)S(B)x: = 6(B)a; (3.16)

Bu modelde “B” gecikme sayaci ((B*y, = y,_,) olup ®(B),5(B),6(B) B gecikme

sayacinin sonlu polinomlaridir. a, ise (0,5?) ile ak guraltidur.

6(B) polinomu mevsimsel ve dizenli fark koklerini icermektedir. @(B) polinomu,
duragan otoregresif kokleri icerir ve  6(B) ise hareketli ortalama koklerini

icermektedir. TRAMO’da ¢arpimsal model:

§(B) =(1-B)%(1-B)P (3.17)
B(B) = (1 + 6,8 + -+ 9,B7)(1 + ®,B° + - ®,BP) (3.18)
0(B) = (1+6,B++6,B)(1+O.B*+ -+ QyB?) (3.19)

Seklinde gosterilir. Modelde “s” yil icindeki gdzlem sayisini gostermektedir. Model
6(B)z; farki alinmis serilerin ortalamasi y parametresini de igerebilir. Bu parametre

z; = y{B + x, modelinde regresyon parametrelerinden birisi olarak tahmin edilir.
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Aciklayici degiskenler modele kullanici tarafindan eklenebilir (tatilleri yakalayan,
zaman serisi ile ilgili ekonomik degiskenler-takvim etkisi degiskeni vb.) veya
program tarafindan Uretilir. Bu Uretilen degiskenler ticari glin, paskalya etkisi ve

mudahale degiskeni olabilir.

Program:

1. En c¢ok olabilirlik tahmin ydntemi (veya en klguUk kareler yontemi-segenek)
ile parametreleri (2. ve 3. maddelerdeki) tahmin eder

2. Aykiri degerleri belirler ve duzeltir

3. Seri i¢cin en uygun ileriye donuk tahminleri (forecasts) hata kareler
ortalamasi ile birlikte hesaplar

4. Kaylp gozlemler igin en uygun interpolasyonu vyapar (hata kareler
ortalamasi ile birlikte)

5. Otomatik model belirleme, aykiri deger tespiti ve aykiri degerin davranisi

secgenegini de sunmaktadir

Bu program aylik veya daha dugsuk frekansh veriler ic¢in kullaniimaktadir,
maksimum gdzlem sayisi 600 olup minimum gbzlem sayisi serinin periyoduna
baglidir. Ceyreklik veri igin 16, aylik veri i¢cin 36 gézlemin olmasi gerekmektedir
[35].

TRAMO ile serilere mevsimsel duzeltme yapilmadan Once bir 6n duzeltme
yapllmaktadir. On dlzeltmede, serilere oncelikle uygun doénisimler
uygulanmaktadir. Daha sonra otomatik olarak aykiri deger ya da diger bozucu
etmenler tespit edilip duzeltimektedir. Eger varsa kayip gozlemler ve takvim
etkileri duzeltiimektedir. Bu degiskenler kukla degisken olarak regresyon modeline
eklenmektedir. On dizeltmede, seriler, ayristirma asamasinda simetrik filtrelerin
kullanilabilmesi i¢cin ARIMA modelleriyle genisletiimektedir. Dogrusallastirilan ve
genigletilen seriler SEATS programinda bilesenlerine ayristiriimaktadir.
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TRAMO programinin igleyis akisi sekil 3.4'te gorulmektedir.

Dondgilimler ARIMA Moldeli

On Diizeltmeler Otomatik Model

Otomatik Model Secimi

Ticari giin dizeltmesi

|| Paskalya etkisinin Ongérd
diizeltiimesi

|| Aykin deder tespiti ve _
duzeltimesi Aynstirma Modeli

Kayip gdzlemlerin
diizeltilmsi

Sekil 3.4 TRAMO programinin igleyis akisi

Regresyon parametrelerinin tahmini (interpolasyon degiskenleri, aykiri dederler ve
kayip gozlemlerin tahmini), ARIMA modeli parametreleri varsayilan (default)
olasilik formull veya ortak tahmin ile yapilir. Farki alinmis seriler igin Morf, Sidhu
ve Kailath (1974) tarafindan ortaya konulan ve Melard (1984) tarafindan gelistirilen
algoritma kullanilir. Farki alinmamis seriler icin ise Kalman Filtre (default) kullanilir
veya onun karekoklu versiyonu kullanilir. En gok olabilirlik tahmin yontemi (default)

kullanilir ve en kuguk kareler yontemi segenek olarak konulmustur [35].

Kayip gozlemler iki yolla dizeltilir. Birinci yontem Jones (1980) ve Gomez ve
Maravall (1994) tarafindan tanimlanan sigrama yaklagiminin duragan olmayan
modellerinin bir uzantisidir. ikinci yéntem ise gegici bir deger atamak ve her bir

kayip gozlemi toplamsal aykiri deger olarak belirlemektir.

TRAMO programi aykiri degerlerin tespit edilmesi ve duzeltilerek etkisinin

arindinimasi islemini de yapmaktadir. Aykiri degerler kullanici tarafindan
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programa tanimlanabilecegi gibi, Tsasy (1986), Chen ve Liu (1993) tarafindan
gelistirilen orijinal yaklasim kullanilarak program tarafindan da otomatik olarak
belirlenebilir. Aykiri degeler Tsay (1986) yaklasiminda oOnerildigi gibi birer birer
tespit edilir ve Chen ve Liu (1993) yaklasimina gbére de c¢oklu regresyon
kullanilarak sahte aykiri degerler tespit edilir. Aykiri degerleri kabul etmek veya
reddetmek icin kullanilan prosedur en iyi regresyon modelini secen kademeli

regresyon proseduriine benzemektedir [35].

Seride aykiri de@erler belirlenirse bu aykiri degerlerin etkileri seriden arindirilir ve
ARIMA model parametreleri tekrar tahmin edilir. Bu iglem igin Kalman Filtre ve QR
algoritmasi kullanilarak ¢oklu regresyon modeli uygulanir [35]. Eger kritik seviyenin
(C) altinda mutlak t de@eri olan aykiri de@erler var ise en disuk mutlak t degerine
sahip olan aykiri deger regresyondan atilir ve ¢oklu regresyon yeniden tahmin
edilir. Bundan sonra en son ¢oklu regresyondan elde edilen artiklar kullanilarak
farkh cesit aykiri degeler ve her bir gézlem igin t-test istatistigi hesaplanir [35].
Eder mutlak t degeri kritik seviyeden (C) buyuk olan aykiri degerler var ise en
bayluk mutlak t degerine sahip olan aykiri deger secilir ve ARIMA parametrelerinin
tahmini icin algoritma devam eder. Aksi takdirde algoritma durur. Bu algoritmanin
en dikkate deger Ozelligi hesaplama zamanini azaltan dogrusal regresyon
teknigine dayanmasidir. Varsayilan u¢ aykiri deger vardir: toplamsal aykiri deger

(AO), gegcici degisim (TC) ve seviye degisimi (LS).

z{ ham seri ve z, aykiri deger ve diger ekilerin arindirildigi dogrusallastiriimig seri

olmak Uzere, aykiri degerlerin etkisi esitlik (3.20) ile gosterilir:

z; = wv(B)I.(T) + z; (3.20)

Burada

e w, aykiri degerin T zamandaki etkisini gdstermektedir, aykiri deger

parametresi
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e v(B), B polinomlarin katsayisi (zaman igindeki etkileri),aykiri deder g¢esidini

modellemektedir.

e [.(T), (T) aykiri dederin olusma zamanindaki gosterge degiskenleri, aykiri

deger igin kukla degisken

1, t=T

L=y o) (3.21)
v(B) =1 AO icin (3.22)
v(B) = ﬁ LS icin (3.23)
v(B) = ﬁ 0<a<l TC icin (3.24)

TRAMO programinda a=0,7 olarak belirlenmigtir [51]. Aykiri degerin olustugu
zaman biliniyor ancak aykiri deger turu bilinmiyorsa (t=T) icin her turdeki aykiri
degerin  parametresi (@40 (T), ®15(T), Drc(T)) ve t  degerleri

(%40 (T, £5(T), £7¢(T)) tahmin edilir.

Ar = max{|T40 ()|, |25 (D, |T7c (T} (3.25)

Ar > C ise maksimum mutlak t degeri kritik deder (C) geciyorsa aykiri deger

bulunmus olur.

Eger aykiri degerin bulundugu dénem bilinmiyorsa her bir ay icin (t=1,....... ,N) A
hesaplanir. Bu iglem A; < C olana kadar devam eder. Tespit edilen her aykiri
deger aciklayici degisken olarak regresyona ilave edilir ve model yeniden tahmin

edilir.
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TRAMO programinda (C) kritik degeri gozlem sayisina gore otomatik olarak
belirlenmektedir. Gozlem sayisi <50 ise C=3, 50<GoOzlem sayisi<450 ise
C=3,0+0,0025*(Go6zlem sayisi-50) formull ile elde edilir. Diger durumlarda C=4

olarak alinir [51].

Program ayrica log-seviye donugumu igin on test (BIC kriterleri kullanilarak) yapar

modeli uygulanir. ilk olarak duragan olmayan serinin §(B) polinomu ile farki alinir.
Bu islem AR ve ARMA (1,1) modellerinin (ortalama ile) yinelenmesi ile yapilir. Bu
prosedur Tiao ve Tsay (1983) ve Tsay (1984) tarafindan yapilan g¢alismalarin
sonucuna dayanmaktadir. Normal ve mevsimsel fark maksimum diizeyde AZA
elde edilir. A=1— B ve A,= 1 — BS seklinde ifade edilir.

ikinci adim, duragan seriler icin ARIMA modeli belirlenir (aykiri degerler ve
regresyon tipi etkiler duzeltilir). Bu igslem Hannan-Rissanen prosedirinin Kalman

Filtre ile gelistirilmis hali kullanilarak yapilir. Genel garpimsal model igin;

D, (B) @,(B%)x; = 84(B)0y(B®%)a; (3.26)

Modelde p ve q degerleri 0 <p,q <3 ve 0 < P,Q < 2 aralhginda olmaktadir. Bu

islem sira ile yapilir ve uygun olan polinom BIC kriterine gore segilir.

TRAMO programinda varsayllan model Box ve Jenkins (1970) tarafindan
geligtirilen Airline modeldir (0,1,1) (0,1,1). Bu model denklemi;

AAsxt = (1 + 913)(1 + HsBs)at (327)

—1<(6,,65) <1
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Bu model birgok seri i¢in uygun bir model olmaktadir ve pek ¢ok kullanigli 6zellik
go6stermektedir [34]. Ozellikle, deterministik trend veya mevsimselligi olan veya
mevsimsel olmayan diger birgok modeli kapsamaktadir ¢ok kisa seriler igin
otomatik model gecerli oimadiginda TRAMO yogdun olarak Airline model yapisini

kullanmaktadir.

Programda Takvim etkileri olarak adlandirilan Ticari gun, artik yil, ¢caligilan gun
etkisi on duzeltme bolumunde incelenir ve bu etkiler anlamli ise duzeltilir. Ayrica
Paskalya, Ramazan ve Kurban Bayramlarinin etkileri de bu bdlimde incelenir ve
etkileri anlamh ise bu etkilerde duzeltilir. Paskalya etkisinin arindiriimasi icin
mevsimsel duzeltme yazihm programlarinda otomatik prosedir bulunmaktadir.
Diger hareketli tatiller icin programa disaridan eklenebilen agiklayici degiskenler

kullaniimaktadir.

Ticari gun etkisinde hafta sonu butin gunlerinin etkisi incelenmektedir. Buna goére
ayin gunleri Pazartesi, Sali, Carsamba, Persembe, Cuma, Cumartesi ve Pazar
gunlerinin degisen sayilarindan olusmaktadir. Bu glnlerin sayisi ekonomik serileri

etkileyebilir. Bu nedenle ticari gun etkilerinin serilerden arindiriimasi gerekebilir.

Ticari gun dizeltmesi 7 kukla degisken ile yapilabilir:

X1+ tayindaki Pazartesi gun sayisi,

X,;: tayindaki Sali giin sayisi,

X5+ tayindaki Pazar gun sayisi,

Kukla degiskenler ile gozlenmis degerlerin modeli:
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Yt = bl'Xlt + -+ b7.X7t + Zt (328)

Seklinde olur. Ay icindeki pazartesi gun sayilari yila goére de degismektedir ama bu
islemde bu etki yok sayilmaktadir. Diger taraftan b parametreleri yuksek
korelasyon egilimindedirler. Bu nedenle yeniden parametreleme yapilir. Bu islem

iki yolla yapilmaktadir:

e Birinci dizeltme #Pazartesi - #Pazar, ...., #Cumartesi - #Pazar.

GUnllk ortalama faaliyet b,, b, = Y.7_, b;t, m, t. ayin uzunlugu;
m; = Y./_; X;; olursa buna gore;
7 7 7
Z bi'Xit == Z(bl - E)'Xit + z E'Xit
i=1 i=1 i=1
=Nl (Xie — X70) + b.m, (3.29)

Alti kukla degiskeni ay uzunlugunu duizeltmek icin kullanihr. Ancak bir kukla
degiskenin yok olmasi korelasyonun yok olmasina yetmeyebilir bu durumda ikinci

yontem kullanilabilir.
e Ikinci diizeltme #(Pazartesi, Sall,...,Cuma)- 5/2 #( Cumartesi,Pazar).

Bu dluzeltmede sadece bir acgiklayici degigsken vardir, boylece korelasyon sorunu
kalmamaktadir. Bu yontem bir yandan ¢alisma gunleri, diger yandan cumartesi ve

pazar igin kaliplarin benzer oldugu varsayimi ile gelistirilmistir.
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TRAMO programinda igslemlerin akigi:

e Ticari gun duzeltmesi:

#Mon-#Sun, #Tue-#Sun, ..., #Sat-#Sun (6 degisken)

Ay uzunlugu dizeltmesi
#(aylardaki toplam gun sayisli)-365,25/12 (7 degisken)

e Calisilan gun diuzeltmesi

Calisma gln duzeltmesinde hafta ici glin etkilerinin hafta sonu gunleri etkisinden

farki incelenir.

#(Pretsi,Sali,Crsmb,Prsmb,Cuma) - #(Crtesi,Pazar )x5/2 (1 degisken)

Ay uzunlugu duzeltmesi

#(aylardaki toplam gun sayisi)-365,25/12 (2 degisken)

Bu degiskenlerin anlamli olup olmadigi Ki-Kare testi ile yapiimaktadir.

Yil iginde gerceklesen resmi ve dini tatiller de takvim etkisi olarak
degerlendiriimektedir. Resmi tatiller her yil belirli ginlerde meydana gelerek seri
uzerinde etki olusturmaktadirlar. Hareketli olan dini tatiller de yil icinde degisen
zamanlarda meydana gelmektedir ve bu tatillerin etkilerin de seriler Gzerinde etkisi
olmaktadir. Ulkemizde Ramazan ve Kurban Bayramlari hareketli tatillerdir. Bu
bayramlarin denk geldigi donemler kullanici tarafindan olusturulan takvim etkisi
degiskeni ile incelenebilmektedir. Hristiyanlar'in kutladigi Paskalya Bayrami igin
TRAMO da otomatik model islem gérmektedir.
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TRAMO programi genel olarak kayip gozlemlerin interpolasyonu, aykiri degerlerin
belirlenmesi ve duzeltimesi takvim etkilerinin arindiriimasi gibi islemleri
yapmaktadir. Boylece TRAMO, SEATS programi  Oncesi  serilerin

dogrusallastiriimasini saglayan bir 6n dizeltme programidir.

3.5.2 SEATS

SEATS go6zlemlenmeyen bilesenlerin zaman serilerinden ayristiriimasini saglayan
programdir. TRAMO bdliminde dogrusallastirilmis olan seri SEATS boélimine
aktarilarak ayristirma iglemi yapilmaktadir. Bu yontem ekonomik zaman serilerinin
mevsimsel duzeltimesi kapsaminda Cleveland and Tiao (1976); Box, Hillmer ve
Tiao (1978), Burman (1980), Hillmer ve Tiao (1982), Bell ve Hillmer (1984);
Maravall ve Pierce (1987) ve Maravall (1988) calismalari ile gelistirilmistir. Ancak
ilk programi ingiltere Merkez Bankasindan J.P.Burman gelistirmistir (1982

versiyonu).

SEATS zaman serisini bilesenlerine ayrimak icin ARIMA model bazli yontemi
kullanmaktadir. Ayristirma icin kullanilan ARIMA modelleri sinirlhidir. Programin

isleyisi asagidaki gibi gergeklesmektedir:

e Veriye uygun bir ARIMA modeli belirlenir. Bu model TRAMO programi ile
belirlenebilir veya kullanici tarafindan da belirlenebilir ya da default olarak

airline model (0,1,1)(0,1,1) modeli uygulanir.

e Seriler Uc¢ bilesene ayristiriir. Bu islem orijinal serilerin spektrumunun

ayristirlmasi ile olmaktadir.

e Seride TRAMO bdlimuinde etkisi arindiriimis aykiri deger veya takvim etkisi
var ise bu etkiler ayristirilmig olan bilesenlere aktarilir. Takvim etkisi
mevsimsellige, seviye degisimi trend bilesenine ve toplamsal aykiri deger

ve gegcici degisim aykiri degeri duzensiz bilesene aktarilir.
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Program seriye uygun ARIMA modelini belirleyrek baglamaktadir. Modeli esitlik
(3.30)’daki gibi detayl yazilabilir:

0, (B)Bs(B)AYATx, = 6,(B)0s(B%)a, + ¢ (3.30)

®(B)x; = 60(B)a; + ¢ (3.31)
Burada ,

®(B) = ¢(B)6(B) modeli birim kokleri igceren otoregresif polinomu gostermektedir.
Eger p, (B )‘nin derecesi ve q, 8(B) ‘nin derecesi ise 0 zaman ®(B )‘nin derecesi

P= p+q+Dsolur.

Program serileri modele gore bilesenlerine ayristirir. Bu ayristirma garpimsal veya

toplamsal olabilir. Toplamsal model:

Xe = X Xit (3.32)

Burada x; bilesenleri gostermektedir. SEATS ‘da ayristirilan bilesenler:

xp¢: Trend-dongusel bileseni
x¢¢: Mevsimsel bilegen
x.¢: Gegici bilesen

xy¢: DUzensiz bilesen

Trend-déngusel bileseni serilerin disuk frekansli dedisimini yakalar ve O frekansta
spektral zirveyi goOsterir. Mevsimsel bilesen ise mevsimsel frekansta spektral
zirveyi gosterir ve duzensiz bilesen duzensizleri yakalar, ak gurultu davranisi
vardir ve bodylece duz bir (sabit) spektruma sahip olur. Gegici bilesen sifir

ortalamali duragan bir bilegen olup trend-gevrim veya mevsimsel bilegeni olmayan
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gecici dalgalanmalarda zirve yapar ve ak gurultu dedgildir. Bilesenler gozlemlenen

seriler icin ARIMA model yapisindan elde edilmekte ve tanimlanmaktadir [29].

TRAMO gibi SEATS da aylik veya daha dusuk frekansli veri i¢in kullanilir ve

maksimum ve minimum gozlem sayisi i¢in ayni kisitlamar vardir.

Ayristirilan bilesenler ( Gézlenemeyen bilesenler) ortogonaldir ve her biri ARIMA
gOsterimine sahiptir. Bilesenleri tanimlamak ig¢in dlzensiz bilesenin ak gurultu
olmasi diger bilesenlerin ise olmamasi gerekir. Bu sekilde Trend-dongusel ve
mevsim bileseninin varyansi en kiuguk yapilirken dizensiz bilesenin varyansi en

blyUk yapilir. Buna kanonik 6zellik denir . [26].

Genelde, SEATS, serilerden 0Ozel etkileri atan TRAMO programi ile birlikte
kullaniimak icin dizayn edilmistir. TRAMO’da dogrusallastiriimis seriler SEATS’a
gonderilir. Aykiri deger olmadiginda deterministik etkiler de atildiginda ve kayip
g6zlem olmadiginda SEATS kullanilabilir. Clnki SEATS ARIMA tahmin
prosedurund icermektedir. Bu prosedir TRAMO’nun serileri ayrigtirmak icin modeli
degistirmesi gerektiginde de (6rnegin TRAOMO modeli ayristirma igin kabul
edilmediginde) kullanilir. Her iki durumda da SEATS, AR ve MA model koklerinde
kontrol gergeklestirir. KOkin modultsu 1 civarinda onceden belirlenmig bir araliga
yakinsadigi zaman, program otomatik olarak koku sabitlemektedir. Eger bu bir AR
kokuyse modulus 1 yapilir; eger MA kokuyse daha dusUk bir sinirda sabitlenir.
(varsayilan 0.99). Bu basit 6zellik programi asiri veya dusuk fark alma isleminde

oldukga kararli yapmaktadir [29].

SEATS seriler icin yeni artiklar hesaplar. TRAMO artiklari Kalman Filtre ile elde
edilir ve serideki gézlem sayisindan, fark alma islemi ile kaybedilen gézlemlerin ve
aykiri deger ile diger deterministik etkilerin tahmin ile kaybedilen serbestlik
derecesi toplamlarinin ¢ikariimasi ile elde edilmektedir.

42



SEATS dogrusallastiriimig serileri filtrelemek ve en gok olabilirlik tahmin yontemi
ile artiklar tahmin etmek igin ARIMA modelini kullanir. Bu sekilde SEATS orijinal
seriler tarafindan ayrilmig her bir dénem igin bir artik atar. SEATS artiklari,
“genigletilmis artiklar” olarak adlandirilirlar; overlap dénemler (¢cakisan dénemler)
icin, bunlar TRAMO artiklarina ¢gok yakindir. Program ARIMA modelini ayrigtirmak
icin ilerler. Bu frekans alaninda yapilir. Spektrum farkli bilesenlerle iliski olarak
ilave spektrumlara bélundr. (bunlar genellikle modelin AR kékleri ile tanimlanir).

Kanonikal kosullar benzersiz ayrigtirmayi tanimlar.

[x1, X5, ..., xp] serisi icin program bilesenlerin tahminini En Kiglik Hata Kareler
Ortalamasi (EHKO) yontemi ile yapmaktatir. Sonlu serilere, ileriye ve geriye dogru
tahminler yapilarak Wiener-Kimogorov Filtersi uygulanmaktadir. i=1,....,T icin
EHKO tahmini £, 7, kosullu beklenen degeri E(x;| xq, ..., xr) her bir bilesen igin

elde edilir.

Yeterli uzunluktaki seriler 1 ve T ye yakin olmayan t degerleri icin, %, tahmin

edicisi “son” ve “tarihsel” tahmin edici olur ve x;; ile gosterilir.( Pratikte bu tahmin
edici yeterince blyuk k=T-t degeri icin elde edilir ve program ne kadar buyukltkte
bir k elde edilecegini tahmin edilebilecegini gosterir.) t=T icin es zamanl tahmin
edici X;;17 yani son gbzlemim tahmin edicisi elde edilir. T —k <t < T oldugu
zaman X;y ¢ bir on tahmin verir ve t>T igin icin ise bir ongoruddr. Tahminlerin yani
sira program, her bir bilesen icin birkag yillik Gngort hesaplar ve bitin tahminci ve
ongurulerin standart hatalarini (SH) da hesaplar. Gergeklesen son iki yil ve sonraki

iki yil igin 6n tahmin edicisinin revizyon standart hatasi tahmin edilir.

Bilesenlerin ortak dagilimi ve onlarin EHKO tahmincileri elde edilir ve bunlar
varyans ve otokorelayson ve capraz korelasyonlari ile karakterize edilir. Program
ayni zamanda her bir bilesen igin Wiener-Kolmogorov filtesini uygular ve serilerin

farkli  a; innovasyonlarinin agirliklarin gosteren filte %, tahmincisine katki

saglamaktadir. Bu agirliklar dogrudan revizyonlar igin hareketli ortalama ifadeleri
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saglar. Sonra, trend ve mevsimsel duzeltilmis seriler i¢cin tahmin hatalarinin analizi

yapilir:

dit = Xit — Xy, (3.33)
dit\ T = Xjt — fit\ T (3.34)
TigT = Xie — fit\ Ts (3.35)

d;; son tahmin hatasi, d;;  On tahmin hatasi ve 77, X4 On tahmin edicinin
revizyon hatasini gostermektedir. d;;, d;q r Ve 74 ¢ igin varyans ve otokorelasyon
fonksiyonlari gosterilir. Program, r;yr es zamanli tahmincisini revizyon hata

varyansinin daha fazla goézlem eklendiginde nasil azaldigini gosterir ve bdylece
pratikte son tahminciye yakinsama zaman alir. Benzer gekilde program, es
zamanl tahminciden 6ngorl uzaklagsirken olusan bozulmayl da hesaplar ve
pratikte EHK’nin kdkinde beklenen gelisme yilda bir kere es zamanli mevsimsel
dizeltme uygulamasi ile ilgilidir. Son olarak, dogrusallastiriimis degisim oranlarinin
tahmincinin Standart Hatasi hesaplanir. Trend ve mevsimsel duzeltilmis seriler i¢in

es zamanh tahminciler ve ardisik revizyonlar verilir.

TRAMO’da oldugu gibi SEATS’ da da varsayilan model Airline modeldir. Bu model
bilesenler igin iyi bir tahmin filtresi sunmaktadir. Moldel yapisi esitlik (3.36) ve
(3.37)'deki gibi yazilr:

stt == HS(B)aSt (337)
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Burada S=1+B+ -+ B5 1 yillik toplam operatoridir ve 6,(B)'nin derecesi 2
ve 6,(B)'nin derecesi (s-1)dir. Diger sabit filtrelerle karsilastirildiginda varsayilan
model gbzlemlenen seriler igcin 3 parametre sunmaktadir: 6, trend-dongusel
bilesenin istikrari ile ilgilidir; 8;, mevsimsel bilesenin istikrari ile ilgilidir; ve o¢2 ise
serilerin genel éngorilebilirlik dlglistidir. A%x,, = 6,(B)a,, modeli yerel dogrusal
trendi ve Sxg; = 65(B)a;; modeli ise bir yillik ddnem boyunca mevsimsel bilesenin

toplami, ortalama olarak sifir olacagini géstermektdir.

TRAMO ve SEATS tek degiskenli seriler icin tamamen model bazli 6ngéru ve
sinyal ¢cikarma yapar. Model bazl 6zelliklerinden dolayr énemli seriler igin daha
detayll analizler sunmaktadir ve ayrica otomatik prosedirli sayesinde ¢ok fazla
sayida seri igin rutin uygulamalarin yapilmasina olanak saglamaktadir. Standart
otomatik proseduru ile toplamsal-garpimsal spesifikasyonun ve eger uygun ise
takvim etkileri icin 6n testini yapar. Daha sonra otomatik model belirleme
prosedurunu uygular ve aykir deger tespiti ve duzeltmesi prosedurunu ¢aligtirir.
Egder kayip gézlem var ise bunun igin interpolayon yapar ve deterministik etkiler
ayristirithr. Son olarak SEATS bodlimunde tahmin edilen bilesenler TRAMO
bdlimunde tahmin edilen deterministik etkiler ile birlestirilir. Genel kural olarak
toplamsal aykiri deger ve gecici degisim duzensiz bilesene, seviye degdisimi trend
bilesenine eklenir. Takvim gunu etkileri, ticari gin, paskalya ve tatil etkileri

mevsimsel bilesene eklenir.

3.5.3 Bilesenlerin modellenmesi

SEATS programi ile gbézlemlenemeyen bilesenlerin modellenmesi asagida

gOsterilmisgtir.

®(B)x; = 6(B)a; + ¢ ARIMA modelinin AR polinomu 3.38’deki gibi modellenir:

®(B) = ¢, (B)¢s(B)AAY (3.38)
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®(B) kokleri gbzlemlenmeyen bilesenlere asagidaki gibi atanir:

A%kokleri=0 ise Trend-donglsel bilesenine atanir.

AP=(A.5)P=0 ise,

A =0 ise kokleri trend dongusel bilesenine gider.

S =0 ise kokleri mevsimsel bilesene atanir.

Burada S=1+4+B+ -+ B51.

Eger ¢,(B) =1+ ¢;B+ -+ ¢ppB? ve ¢;(B) =1+ ¢p,B° ise ve z =B~ olarak

alindiginda polinomun kokleri agagidaki sekilde olur:

b (Z) = ZP + p1 2P + - + ¢y, (3.39)

¢s(Z) = Z° + ¢ (3.40)

v ¢,(Z) kokleri;
Reel pozitif kdkler:

e ModulUs > k trend déngusel bilesenine atanir.

e ModulUs < k gegici degisim bilesenine atanir

Reel negatif kokler:

e s # 1ve modulus= k, mevsimsel bilesene aktarilir.
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e s+ 1ve modulis< k, gecici degisim bilesenine aktarilir.

e s =1 (yilhk veri) gegici degisim bilesenine aktarilr.

Karmasik Kokler:

w koklerin frekansini goéterirse;

e Eger w € [mevsimsel frekans + €] ise mevsimsel bilesene, degil ise gegici

degisim bilesenine atanir.

v ¢s(z°) kokleri:

@, (—p5)*/*nin reel pozitif koki olursa, ¢(z) polinomu asagidaki gibi yazilr,

(z—)Z5 1+ ¢pz5 2+ Pp225 3 + -+ p571) (3.41)

e ¢ >k oldugu zaman, (1 —-¢B) AR koku trend bilesenine atanir; diger
(s — 1) kokleri mevsimsel bilesene atanir.

e ¢ < k oldugu zaman, kokler gegcici dedisim bilesenine atanir.

®(B) asagidaki gibi carpanlarina ayrigtirilir:

©(B) = ¢ (B)os(B)p:(B), (3.42)

Modelde ¢,(B),¢s;(B) ve ¢.(B) sirasiyla trend, mevsimsel ve gegici degisim
kokleri ile AR polinomudur. P ve Q, ®(B)x; = 6(B)a; + ¢ modelinde ®(B) ve 6(B)

polinomlarinin derecelerini gostermektedir:
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a. P > Q oldugu zaman modelde spektrumun polinom bolimUinin (veya sahte

spektrum) ilk ayristirmasini verir;

6(B) _ 6(B)
B~ om) Mt

+ vy

(3.43)

Formilde 6(B) ‘nin derecesi minimum (Q,P — 1) ve v, ise sabittir ve eger P > Q
ise sabit O olur.

[6(B)/®(B)]ay, oraninin kismi spektrum agilimi 3.44’teki gibi ayristirilir;

5(B)a B 9p(3)d N 5S(B)d N 5C(B)a
®(B) " ¢p(B) TN $s(B) T he(B)
(3.44)
Jj =p,s,colarak alinirsa (67]) derecesi < (qu) derecesi olur.
Eger §;(w), [6;(B)/¢;(B)]d;. ‘nin spektrumunu gosterirse,
v; = min{g;(@):0 < w < }; (3.45)
olur.
Kanonik duruma getirilirse,
gj(w) = gj(w) —v; J=psc (3.46)
v=v;+ ) (3.47)
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Seklinde son bilesen elde edilir. Bu spektira carpanlarina ayrildiginda model
bilesenleri;

¢p(B)pt = Qp(B)apt (3.48)
¢S(B)St = 05(B)ag (3.49)
¢C(B)Ct = 6.(B)ag; (3.50)

u; = Akgirilti (0,v) (3.51)

elde edilir. Butun bilesenlerin dengeli modelleri vardir, bu durumda AR

polinomunun derecesi MA polinomunun derecesine esittir.

b. P < Q oldugunda ayrisma iglemi asagidaki gibi olur;

ik ayrisma,

ARIMA(P, Q) = ARIMA(P,P — 1) + MA(Q — P) seklinde olur.

Birinci bilesen dnceki duruma duser ve ona gore bilsenlerine ayristirilir.

Genel olarak ifadesi;

Burada p;,s;, c; ve u; sirasiyla Trend-dongusel, mevsimsel, gegici dedisim ve
dizensiz bilesenleri gostermektedir. Sabit kisa vadeli sapmalari go6steren

MA(Q,P) bileseni gecici degisim bilesenine eklenir. Seriler, dengeli trend-dongusel,
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dengeli mevsimsel,yogun gecici degisim modeli ve akgurultu dizensiz bilesen

olarak bilesenlerine ayrilirlar. ik tg¢ bilesen kanonik yapilir.

Genel kural olarak, iyi bir ayrisma egiliminde olduklari i¢cin dengeli modeller tercih
edilmektedir. Q'nun P’den daha buyuk oldugu modeler ¢ok tercih edilmemektedir,
¢cunkl asiri MA yapisi ayristirmada bazen kabul edilemez anlamsiz bir duruma yol

acabilmektedir.

Ornek: Aylik model

(1+ 0.4B — 0.32B%)AA,x, = 0(B)a,, (3.53)

6(B)’nin derecesi Q=16(>P=15) asagidaki gibi ayristiriir. AR(2)’'nin ¢arpanlarina

ayristiriimasi

(1-0.4B)(1 + 0.8B) (3.54)

olarak yazilabilir ve bdylece ilk faktor gecici degisim bilesenine gider ve ikinci
faktor mevsimsel bilesene gider (w = m i¢in tepe noktasi). Buna gore bilesenlerin

modeli:

Trend: Ape = 0,(B)ay,
Mevsimsel: (1 + 0.8B)S,, = 65(B)a
gegici degisim: (1-0.4B)c; = 6.(B)a,;

Dulzensiz: Akguralta.

8,(B),85(B) ve 6.(B) polinomlarinin dereceleri sirasi ile 2,12 ve 2'dir.
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3.5.4 Wiener Kolmogorov Filtresi

Wiener Kolmogorov Filtresi (WK) gbzlenen serilerin ge¢mis ve gelecek
tahminlerinin dogrusal bir filtresidir [46]. Serilerin bilesenlerine ayristiimasinda
ARIMA bazli yaklasimda WK filtresi kullaniimaktadir. WK filtresi analitik
hesaplamalara uygundur ve tahmin edicinin yapisi hakkinda net ve tam bilgi verir.
WK hata kare ortalamasini minimum yapan sonlu ornek filtresi olarak tanimlanir.

WK filtresi hesaplamadaki uygunlugu sayesinde bir ¢ok alanda kullaniimkatadir.

Bilesen m,’nin optimal tahmincisi, gbézlenen z; serisinin bilesenin kosullu beklenen

degeridir ve esgitlik (3.55)’te verilmigtir;

my = E(m¢|z,) (3.55)

Optimal tahminci 7, godzlenen serinin dogrusal bir tahminidir ve EKKOT
tahmincisidir. E(m;|z;)’yi tahmin eden bilinen iki yol vardir: Kalman filtresi ve WK
filtresi [9].

WK filtresi merkezi, simetrik ve B ve F ile yakinsaktir. Ayrica duragan olmayan
serilerde de gecerlidir (8(B) tersinirlik 6zelligini sagladigi zaman). B ve F igin filtre

yakinsak oldudu icin iki tarafli sonlu bir filtre ile iyi tahmin yapilabilir.

x; korelasyon olmayan iki bilesene ayrilir;

xt == mt + Ct (356)

Burada sinyal c; asagidaki gibi modellenir;

Pc(B)ce = Oc(B)ace, ace~wn(0,V;) (3.57)
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gozlemlenen seriler igin model ise;
@(B)x: = 6(B)as, a,~wn(0,V,) (3.58)

Burada wn ak gurultd degisken oldugunu gostermektedir. V. ve V,, a. ve a; nin
varyanslari, 8(B) ise tersinirlik 6zelligine sahip bir polinomdur. @(B)’ nin asagidaki

gibi carpanlarina ayrildigi varsayilir;

?(B) = 0.(B)D,,(B) (3.59)

@.(B) sinyal (signal) ve 0,,(B) sinyal olmayan (non-signal, noise) AR kdoklerini
icermektedirler. ilk olarak @(B)x, = 6(B)a, modelinin duragan oldugu varsayilir ve
MA Y.(B) =6.(B)/¢.(B); W(B)=0(B)/¢p(B) seklinde ifade edilir. (x_c, ..., Xe)

dogrulamasi igin sinyalin Wiener Kolmogorov Filtre (WK) tahmincisi;

s [ACGF @] [, $e@BWe(P)]
~|ACGF(xp)|™*  [7C yBWYWEFE) |7

=v(B,F)x; k.=V./V, (3.60)
seklinde yazilir.
?(B) = 0.(B)?,,(B) modeli dikkate alindiginda, WK asagidaki model gibi elde

edilir;

6c(B) P (B) 6 (F)pm (F)

v(B.F) = ke =5 By 5 (F)

(3.61)
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seklinde merkezi, simetrik ve yakinsak bir filtre elde edilir. Yakinsaklik AR
polinomunun koklerine bagll degildir ve aslinda bu formil AR birim kokunden

genigletilmigtir [46]. Sinyal olmayan m, igin asagidaki model yazilir;

(pm(B)mt = em(B)amt y Ame~W. N, (0' Vm) (362)

Burada k,,, = V,,,/V, seklindedir. x; = m; + ¢, modeli asagidaki esitligi verir:

0 (B)Om (F)c(B)pc(F)km + 0. (B)Oc (F) (B (F)ke = 6(B)O(F)  (3.63)

WK filtresinin avantajlari: Serilere kendini adapte eder ve agsiri ve dusuk tahmin
durumunu engeller. WK filtresi bilesenlerin 6zelliklerine gére belirlenir ve gbzlem
sayisinin sonsuz oldugu varsayimina dayanir. Filtre ayrica belirli bir gecikmeden
sonra sifira yakinsamaktadir. Filtrenin uzunlugu payda kismindaki 6 parametreleri
ile belirlenmektedir. 6 Parametreleri sifira yakinlastikga yakinsama o kadar ¢abuk

gerceklesmektedir.
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4 DOGRUDAN VE DOLAYLI YONTEM ILE MEVSIMSEL
DUZELTME

Bazi zaman serileri alt toplamlardan veya diger serilerin toplamlarindan elde edilir.
Bu sekilde toplanmis serilerin mevsimsel duzeltiimesi igin iki yontem
uygulanmaktadir. Dogrudan yontem, seriler dogrudan kendileri mevsimsel
duzeltilir ve alt serilere herhangi bir mevsimsel duzeltme yapilmaz. Dolayl yontem,
alt seriler mevsimsel duzeltilir daha sonra bu seriler toplanir ve mevsimsel

duzeltilmis toplam seri elde edilir.

Toplam seri, alt bilesenlerin dogrusal bir kombinasyonudur ancak mevsimsel
duzeltme dogrusal olmayan bir sure¢ oldugundan dogrudan yontem ve dolayl
yontem ile elde edilen sonuglar birbirinden farkli olacaktir [51]. Bu durum hangi

yontemin segilecegdi problemini dogurmaktadir.

Literaturde dogrudan ve dolayl yontemin segimine iligkin bazi kriterler onerilmistir.
Geweke makalesinde (1978) dogrudan ve dolayl yotemi karsilastirirken hata
kareler ortalamasini kullanmistir. Dagum (1979) ise mevsimsel duzeltilmis serilerin
dizgunlugu ile ilgili olguleri kullanmistir.  Lothian ve Morry (1977) revizyon
hatasinin kiglk olmasinin mevsimsel dizeltme yénteminin sec¢iminde 6nemli bir
faktor oldugunu gostermistir [43]. Ghyselss (1977) ise nihai tahmin edici hatasini

onermistir.

Mevsimsel duzeltiimis serinin istikrarli olmasina dayanan  kriter, araliklarin
kaydirimasi ve ayllik degisimlere gore X-12-RegARIMA programinda
kullaniimaktadir. Bu yaklasimda dogrudan yontem ile mevsimsel duzeltiimis alt
serilerden elde edilen dolayl yontem arasindaki tutarsizlidi, alt serilerin varyansina

orantili olarak incelemektedir.

En son gelismeler model bazli yaklagimlarin kullanimasina isaret etmektedir.

Planas ve Campolongo (2000) yaptiklari analizi nihai tahmin edici hatasi ve
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eszamanl tahminlerdeki toplam revizyonlara dayandirmiglardir. Gomez (2000) ug¢
alternatif istatistikle dl¢culen deneysel revizyonlara dayanan bir kriter nermistir. Bu
konu ile ilgili yapilmis bir baska calisma Buono ve Infante (2012) ve Buono
(2013) tarafindan yapiimistir. Bu c¢alismada S| mevsimsel+dizensiz bilesen
farki/orani kullanilarak 3-Yonlu ANAVO testi yapiimigtir. Bu calismada ayrica
ucuncu bir yontem olan dogrudan ve dolayli yontemin birlikte kullanildigi karma

yontem uygulanmigtir.

Tarkiye'de bu konu ile ilgili Kogak (2010) ve Yigit ve Saracoglu (2010) calismalar
yapmiglardir. Kogak (2010) Uretim ydntemi ile ulusal hesaplar 6rnegi
calismasinda, Gayri Safi Yurtici Hasila serisi ve Uretim yontemi ile hesaplanan alt
kalemlerinin mevsim ve takvim etkilerinden arindiriimasinda dogrudan ve dolayl
yontemlerin karsilastirmasini yapmistir. Bu c¢alismada dogrudan ve dolayli
yontemler ile elde edilmis mevsimsel duzeltimis serilerin gorsel analizleri
incelenmigtir. Ayrica iki yonteme gore hesaplanmig sonuglarin seviyede ve bir
onceki doneme gore degisim oranlarinda ortalama, medyan ve varyans agisindan
farklihk olup olmadigi incelemistir. Yigit ve Saragoglu (2010) Gayri Safi Yurtici
Hasila serisi ve alt kalemleri icin yaptiklari galigmada dogrudan ve dolayli yontem

ile mevsimsel dizeltismis seriler incelemiglerdir.

4.1 Dogrudan ve Dolayli Yontemlerin Karsilagtirnimasi

X, ve Z, alt serilerin toplamindan olugan Y, gbozlenen mevsimsel zaman serisi

olmak Uzere,

Yt = WxXt + WZZt t = 1, ,T (41)

Burada w, ve w, sabitlerdir. Y;, X; ve Z; gbzlenen zaman serilerinin ayrismasinin

asagidaki gibi oldugu varsalir;

Y, =Y"+Y 4.2)
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Xe = X7 + X§ (4.3)

Z, =72 +7} (4.4)

Burada Y™, X[* ve Z[* trend, gegcici dedisim ve duzensiz bilesenlerini igceren

mevsimsel olmayan bilesendir ve Y#, X; ve Z; ise mevsimsel bilesenlerdir.

Toplam formulu ¢arpimsal da olabilir. Bu durumda ayrisma ;

Y, =Xz t=1,..,T (4.5)

seklinde olur ve bilesenlerin ayrigmasi da;

Yt = YtTLSYtS (4.6)
X, = XSX§ 4.7)
7, = 20578 (4.8)

olarak yapilir.

Toplanmis seriler igin istenen mevsimsel dlizeltme proseduiry;

Y = wo XS + w,Z0S (4.9)

seklindedir [52].

Y =w, X +w,Z[* esitligindeki tutarlilik gereksinimleri genelde saglanmaz. Y;
serisinin dogrudan mevsimsel duzeltiimesi ile mevsimsel duzeltiimis alt bilesenlerin

toplamina esit degildir. Bu durumda mevsimsel duzeltimis toplam seri mi
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(dogrudan yontem) yoksa mevsimsel duzeltilmis alt serilerin toplmi mi1 daha iyidir

sorusu gundeme gelmektedir.

Dogrudan ve dolayli ydntem arasindaki fark;

DI =Y — (W X +w,ZP%), t=1,..,T (4.10)

Olarak hesaplanir ve bu fark ihmal edilir dizeyde ise dogrudan yontem tercih
edilebilir ciinkii mevsimsel diizeltiimis seri ylksek kaliteye sahiptir. Ozellikle de
model bazli yontem kullaniimig ise. Ayrica X, ve Z, arasindaki korelasyon yapisi
dolayli yontemde yakalanamamaktadir , dogrudan yontemde bu sorun ortaya
cikmamaktadir [52]. Son olarak, dolayli yontem ile mevsimsel dizletiimis seride

kalinti mevsimsellik olmus olabilir.

Diger taraftan dogrudan mevsimsel dlzeltiimis seri ile dolayli yonteme goére
diuzeltiimis mevsimsel dizeltiimis seri arasinda ciddi bir fark var ise bu durum

kullanicilar arasinda karisikliga neden olabilir.
Mevsimsel dizeltmede kullanilan simetrik ve dogrusal filtre;
f(BL) =Y _, fiB (4.11)

i=

seklinde gosterilsin. Bu gosterimde B gecikme operatorii olup, B;B*z, = z,_,,

k =--,-1,0,1... seklinde igleyen gecikme iglemcisidir .

Mevsimsel duzeltimemis seri Y; olarak gosterilirse, t =1,2,...,T —n, 0 zaman

mevsimsel dizeltilmig Y;** serisi;
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Y =fB)Y, =Y~ . fY;, t=n+1,..,T—n (4.12)

Olarak gosterilir. f filtresinin mevsimsel dizeltme slrecinde saglamasi gereken

ozellikler vardir;

ie_nf; = f() =1, filtrenin agirliklarinin toplmanin 1 olmasi gerekir. Bu

Ozellik mevsimsel dlzletilmis seri Y?° ile orijinal serinin Y, ayni seviyede

oldugunu ima eder.

foi=fi, i=12,..,n bu o6zellik filtrenin simetrik oldugunu gdsterir ve
mevsimsel duzletilmis seri Y/* ile orijinal serinin Y; ayni evrede oldugunu

ima eder.

f(B), (XiZ3 BY)/s faktdrinl igerir ve bu faktér deterministik mevimselligi

ortadan kaldirir. s yil igindeki géslemlerin sayisidir.

Dogrudan yaklagim ile mevsimsel duzeltme sureci;

Y2 = f(BY, = Xie-nfi¥e-i (4.13)

Y = (Xt + Zt)ns = f(B)(Xt + Zt)

= f(B)X: + f(B)Z; (4.14)

seklinde gosterilebilir.
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Dolayl yontemle mevsimsel duzeltme sureci;

Xt +Z1° = f(B)X; + f(B)Z, (4.15)

seklinde gosterilebilir.

(4.14) ve (4.15) numarali esitlikler alt bilesenlerin tuma igin ayni dogrusal filtrenin
kullaniimasi durumunda dogrudan ve dolayli yaklasim arasinda orijinal farkllk

g6zlenmeyecegini agik olarak gostermektedir [51].

Fakat dogrusal olmayan bir filtrenin kullaniimasi durumunda yukaridaki sonug¢
gecgerli olmayacaktir. g(.) dogrusal olmayan bir dénisimui géstermek Uzere,

dogrudan yontem ile mevsimsel duzeltme slreci;

Y =g(Yy)

=gX:+7Z,) (4.16)

seklindedir.

Dolayli yontem ile mevsimsel duzeltme sureci ise;

X +Z° = gX) + g(Zy) (4.17)

seklindedir.

9gX:+Z) # gXy) + g(Z,) oldugundan dogrusal olmayan bir filtre kullaniimasi

durumunda dogrudan ve dolayll yéntem farkli sonuglar elde edilmesine yol
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acabilir. Bu varsayimlara gore serilerin herhangi bir aykiri deger igermedigi, ayirma
isleminin tolamsal oldugu, tum serilere dogrusal filtrenin uygulandigi kosullarda
sonuglar arasinda o6nemli bir farkliik olusmamaktadir. Fakat bu kosullar
uygulamada ¢ok ender olarak saglanmaktadir. Ekonomik zaman serileri genellikle
aykiri degerler icermektedir. Ayrica toplamsal ayristirma bir gok zaman serisi igin
uygun bir ayrigtirma yontemi degildir. En 6nemlisi model bazli diuzeltme
yontemlerinde uygulanan filtreler serilerin 6zelliklerine gére belirlenmektedir. Bu
nedenle alt bilesenlerin timu igin ayni filtrenin uygulanmasi varsayimi ¢ok gugc

saglanmaktadir [3].

4.2 Dogrudan ve Dolayli Yontemin Segimi

Toplam seriler i¢cin dogrudan veya dolayli duzeltme yontemlerinden hangisinin

daha iyi oldugu serinin kendi 6zelliklerine baghdir.

Dolayli yontem genellikle zaman serilerinin optimal davraniglarinin en 6nemli
kriter oldugu dusunulen yerlerde tercih edilmektedir. Veri Uretim sureci ve “dogru”
mevsimsel bilesenini bilinmemesi nedeniyle dolayli yontem her zaman optimal

sonuglari vermeyebilir.

Bilesenler arasindaki toplamin korunmasina yonelik guglu bir ilgi vardir. Dogrudan
dlzeltmis seriler alt bilesenlerin sonucglarindan farkli olabilir .Bu durum da
sonuglarin gavenilirligini etkileyebilir ve kullanicilar tarafindan kabul edilmeyebilir.
Dolayli yontem verideki tutarsizliktan kaginmak igin tek yoldur. Detay duzeyi de

ayni temelde tanimlanir.

Pek cok istatistik¢i bir noktada ortak gorus bildirmektedirler; eger alt bilesenler ayni
Ozelligi gdstermiyorsa ya da alt serilerin goreceli olarak énemi (agirlik agisindan)
¢cok hizl degisiyorsa dolayli yontem tercih edilmelidir [3]. Kargi gorus ise eger alt
seriler ayni Ozelliklere sahip ise ve daha zirve ve dip noktalar az ¢ok benzer

zamanlara geliyorsa dolayli yontem kullaniimahdir. Serileri toplamak, mevsimsel
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paterni kaybetmeden daha diz seriler olusturur. Ayrica alt bilesenler arasinda

korelasyon buyuk ise dogrudan yontem kullanilabilir.

Eder toplanmis zaman serileri heterojen yapiya sahipse ya da mevsimsel ve
mevsimel olmayan bilesenlerin stokastik yapisi oldukg¢a farkli ise o zaman dolayh
yontemin kullaniimasi uygun olacaktir. Alt bilesenler ayni stokastik ozelliklere
sahip degillerse dolayh yontem nihai tahmin hatasi ve revisyon hatalari agisindan

daha iyidir.

Orijinal verinin nasil derlendiginin de dikkate alinmasi gereklidir. ~ Toplam farkl
istatistiksel kaynaklardan gelen bilesenlerin toplamindan olusuyorsa dolayl
yuntem genellikle tercih edilir. Ham seri eger tek bir kaynaktan elde ediliyorsa veya
tamamen uyumlu ise o zaman duzeltme en Ust dluzey toplamdan yapilabilir, ¢inku
orneklem hatasini dusirmek daha yuksek toplam seviyesinde daha dusik

varyansi verir.

Secim pratikte karsilasilan durumlarina gore etkilenebilir. Toplamin duzeyi ile ilgili
ek bilgi olmasi durumuna gore de (kopmalar, aykiri degerler, veri kaynaginin

degismesi , takvim gunu paterni vb.) degisebilir.

Bu kriterler onsel segim kriterleri olup sadece bu kriterlere gore karar vermek her
zaman yeterli olmayabilir. Bu kriterlerinde degerlendiriimesinden baska Findley ve
Hood vyaptiklari ¢alismada tum alt bilesenlere ait mevsimsel duzeltme Kkalite
acisindan kabul edilebilir oldugu halde toplulatiriimis seride kalinti mevsimsellik
olabilecegini gostermislerdir. [18]. Bu nedenle her iki yontem ile elde edilmis
mevsimsel duzeltiimis sonuglarin kalitesinin mutlaka degerlendiriimesi gerekir.
Bununla ilgili olarak literaturde bir takim &neriler yapiimistir. Dagum (1979)
dogrudan ve dolayli yontem arasinda karar verebilmek icin duzgunlik
(smoothness) kriterini énermigtir. Lothian ve Morry (1977) revizyon hatalarinin
klguk olmasinin hangi yontemin secilecegine karar verilmesinde énemli oldugunu

vurgulamigtir. Peronaci (2003) ¢alimasinda dogrudan ve dolayli yontem ile elde
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ettigi mevsimsel duzeltme sonuglarini serilerin duzgunligu, kalinti mevsimsellik ve

revizyon ge¢misi agisindan karsilastirmigtir.

4.2.1 Kalinti Mevsimsellik

Mevsimsel dulzeltiimis serinin  kalitesini  6lgen en oOnemli Ozellik kalinti
mevsimselligin ve takvim etkisinin olmamasidir. Bunun iginde mevsimsel
duzeltilmis serilerin tekrar mevsimsel duzeltmeye tabi tutularak kalinti mevsimsellik

olup olmadigi incelenmelidir.

4.2.2 Duzgunliuk

Mevsimsellikten arindiriimig serinin orijinal seriye gore daha az degiskenlik
gOstermesi gereklidir. Dagum (1979) serilerin dizgUunlugunit degerlendirilmesi igin

L, — Norm &lgimund dnermistir.

L2=

1 d , 1 d ,

(4.18)

{SA;:1 <t < N}, burada SA; mevsimsellikten arindiriimis seriyi, N ise serinin
uzunlugunu gdstermektedir. Daha klguk L, degeri daha dizgln bir seri anlamina

gelmektedir.
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4.2.3 Revizyon Gegmisi

Mevsimsel duzeltmis serinin kararli bir yapida olmasi uygulanan mevsimsel
dizletmenin kabul edilebilir oldugunu gosterir [51]. Kararli serilerde, yeni bir
gozlem eklenmesiyle mevsimsel duzeltme uygulanan serinin gegcmige yonelik
verilerindeki degisim mumkun oldugunca azdir. Revizyon hatalarinin analizi

kararhlik konusunda 6nemli bir gdstergedir [51].

Mevsimsel duzeltmede simetrik filtreler kullanildigindan serilerin  sonundaki
gOzlemler igin dngoru dergerleri kullaniimaktadir. Zaman serisine yeni bir gozlem
eklenmesiyle Onceki 0ngoru deg@erlerinin  yerini gergceklesmis gozlemler

almaktadirlar. Bu nedenle es zamanli tahmin edici S:, seriye her bir yeni gdézlemin
t

eklenmesiyle revize olmaktadir. Seriye her bir yeni gbézlemin eklenmesiyle 6n
tahmin edicinin birbirinden farkhh tahmin edilmesi revizyon problemine yol

acmaktadir.
SAt/t -_)t SAt/t+1 ¢ SAt/t+2 ......... (419)

t déoneminde nihai tahmin ediciden S, ‘den es zamanli tahmin edici S,/ ‘ye kadar

olan revizyon toplam revizyon olarak adlandirilir ve;
= SAt - SAt/t (4.20)
seklinde hesaplanir.

Toplam revizyon hatasinin kuclUk olmasi ise mevsimsel duzeltmenin kalitesi
konusunda son derece dnemlidir. Mevsimsel duzeltmis verilerde sik sik ve dnemli

Olcude revizyonlar guvenilirligi zedeleyebilir [51].
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Revizyon analizinde kullanilan gostergeler;

a. Ortalama revziyon (MR)

S(L-R)-=3R (@.21)

t=1

R =

S|

Seklinde hesaplanir. Burada L; nihai tahmin, P; ise ilk tahmindir ve n ise gozlem

sayisidir.

b. Ortalama Mutlak Revizyon (MAR)

13 13
MAR ==>|L, -R|==)|R/| (4.22)
) L

c. Ortalama Mutlak Reavizyon Orani (RMAR)

n n

Z“—t - Pt| Z|Rt|

RMAR = L .= (4.23)

t=1
2L 2L
t=1 t=1

d. Ortalama kare revizyon (MSR) ve onun bilesenleri (UM,UR ve UD);

n 2 n
MSR:%Z(Lt -PR) :12R5 (4.24)

=1 Nz

Ortalama kare revziyon simetrik ve karesel kayip fonksiyona bagli revizyonun

varyansini 6lgmektedir.

1=UM +UR+UD (4.25)
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ve her bir bilesen

D2
_ I\?SR (4.26)
(Sp —pS|)
UR=Se £ (4.27)
. 2)e2
UD = % (4.28)

seklinde hesaplanir. Burada S, ilk tahminin varyansi, S; son tahminin varyansi ve p

ise bunlar arasindaki korelasyonu gostermektedir.

UM ortalama kare revizyon (MSR)'nin ortalama revizyon ile oranidir ve sifir
degildir. Genel olarak ortalama hata olarak bilinir. UR ilk tahmin ile son tahmin
arasindaki regresyon modelinde B katsayisili edimin ortalama kare revizyona
(MSR) oranini verir. UD ise MSR’nin bozucu/dizensiz (disturbance) oranidir ve ilk
ve son tahmin arasindaki sistematik farktan kaynaklanir. UM ve UR’nin dustk

olmasi UD’nin ise yuksek olmasi ilk tahminin iyi bir tahmin oldugunu gosterir.

e. Diger istatistikler

e Maksimum Revizon

e Minimum Revizyon

¢ Range=Max Revizyon-Min Revizyon

e %Llater>Earlier
Nihai tahminin ilk tahminden buyuk olanlarin yidzdesi yani pozitif
revizyon.

e %sign (Later)=sign(Earlier)

ilk ve son tahminin isaretleri esit olan gézlemlerinin yiizdesi

Gibi istatistikler ve hesaplamalar revizyon analizinde kullanilarak revizyonun

buyukligu hesaplanir.
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Ortalama revizyonun simetrik olup olmadigini gosterir, ortalama mutlak revizyon

Olcumu ve ortalama mutlak revizyonun orani revizyonun boyutunu verir.

Ortalama revizyonun istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi t-Testi ile
yapiimaktadir. Bunun igin t istatistigi;

R

t= S5 ® (4.29)

Formdlu ile hesaplanmaktadir. Burada St.Sap(R)-(HAC) formuli homojen olmayan
varyans ve otokorelasyon ile uyumlu ortalama revizyonun standart sapmasi
(heteroscedasticity and autocorrelation consistent standard deviation of mean

revision) esitlik (4.30)’un karekoku olarak tanimlanir:

— N, 33 .. 23 . .
Var(R):n(n—l){ €2+Z 8I8H+§ Sgtgtz} (4.30)

£, =R, —R ile birlikte.
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5 IMALAT SANAYi URETIM ENDEKSI

Katma degerin zaman igindeki hacim degisimini dlgmek igin sanayi Uretim endeksi
hesaplanmaktadir. Bu nedenle sanayi Uretim endeksi ekonomik faaliyetlerin en
onemli birlegenlerinden bir tanesidir. Sanayi uretim endeksi ayrica guncel
ekonomik durum ile ilgili gelismelerin ortaya konmasini, uygulamaya konulan
ekonomik politikalarin sanayi sektorindeki kisa donemli olumlu veya olumsuz
etkilerinin Olgulmesini ve karar organlarinca alinmasi gereken tedbirlerin

yonlendiriimesinde gerekli gostergelerin elde edilmesi igin de kullaniimaktadir.

imalat sanayi uretim endeksi Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin
Istatistiki Siniflamasina (Statistical Classification of Economic Activities in the
European Community) (NACE Rev.2) gore derlenen sanayi Uretim endeksinin en
agirhikh sektértdur. Sanayi Uretim endeksi NACE Rev.2’'ye gére B-Madencilik ve
Tasocakeiligi, C-imalat Sanayi ve D-Elektrik, Gaz, Buhar ve iklimlendirme Uretimi
ve Dagitimi sektorlerinden olugsmaktadir. imalat sanayi Uretim endeksi 2013
yiindan itibaren 2010 temel yilli olarak hesaplanmaktadir ve toplam sanayi

sektorinin % 81,5'ini olusturmaktadir.

Imalat sanayi Gretim endeksi 1977 yilindan beri Tlrkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan Uretilmektedir. Endeksler 1986 yilina kadar sadece U¢ aylik olarak
yayinlanirken 1986 yilindan itibaren hem aylik hem de Ug¢ aylik olarak yayinlar

yapilmistir. 2005 yilindan itibaren ise sadece aylik olarak Uretilmeye baslanmistir.

Birlesmis Milletler (BM) tavsiyesine uyularak, her bes yilda bir temel yilin
degistirilmesi gerekliliginden dolayr 1992=100 temel yilli aylik ve u¢ aylhk Uretim

endeksleri olusturulmustur.
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1997=100 temel yilli endeksler, iktisadi Faaliyetlerin Uluslararasi Standart Sanayi
Siniflamasi, 3. Versiyonu olan ISIC Rev.3’e (International Standart Industrial

Classification of All Economic Activities) gore yayinlanmaya baslanmistir.

2008 yili Aralik ayindan itibaren 2005 =100 temel yilli Sanayi Uretim Endeksi
Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin istatistiki Siniflamasi, 1. Versiyonu
NACE, Rev.1.1’e (Statistical Classification of Economic Activities in the European

Community) gore yayimlanmistir.

2010=100 temel yillik sanayi Uretim endeksi Avrupa Toplulugunda Ekonomik

Faaliyetlerin istatistiki Siniflamasi (NACE Rev.2)'na gére yayimlanmaktadir.

imalat sanayi NACE Rev.2'ye gore 24 ekonomik faaliyetten olusturulmaktadir.
NACE Rev.2’ye gore imalat sanayi “C” ile siniflanirken alt sektorleri 10-33 sayilari

arasinda siniflandiriimistir. imalat sanayi alt sektérleri gizelge 5.1’de verilmistir.
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Cizelge 5.1 imalat Sanayi Faaliyetleri ve 2010 Yili Agirliklari

Faaliyetler Agirhik
10- Gida urUnlerinin imalati 11,7
11- iceceklerin imalati 1,4
12- TUtdn drunleri imalati 1,0
13- Tekstil Granlerinin imalat 8,9
14- Giyim esyalarinin imalati 6,6
15- Deri ve ilgili Grunlerin imalati 0,9
16- Adag, agag urunleri ve mantar Urunleri imalati (mobilya harig) 1,5
17- Kagit ve kagit dranlerinin imalati 2,1
18- Kayith medyanin basiimasi ve ¢ogaltiimasi 1,2
19- Kok kédmuri ve rafine edilmis petrol Grlnleri imalati 1,8
20- Kimyasallarin ve kimyasal urunlerin imalati 4.8
21- Temel eczacilik Urtnlerinin ve eczaciliga iligkin malzemelerin imalati 3,1
22- Kauguk ve plastik trtnlerin imalati 5,8
23- Diger metalik olmayan mineral UrUnlerin imalati 8,0
24- Ana metal sanayi 8,2
25- Fabrikasyon metal drtnleri imalati (Makine ve techizat harig) 6,1
26- Bilgisayarlarin, elektronik ve optik Urunlerin imalati 1,5
27- Elektrikli techizat imalati 5,8
28- Bagka yerde siniflandiriimamis makine ve ekipman imalati 5,2
29- Motorlu kara tasiti, treyler (romork) ve yari treyler (yari romork) imalati 8,1
30- Diger ulasim araglarinin imalati 1,8
31- Mobilya imalati 2,4
32- Diger imalatlar 1,2
33- Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve onarimi 1,1
C- imalat Sanayi 100

imalat sanayi Uretim endekisinin hesaplanmasinda Klasik Laspeyres Endeks

formulu kullaniimaktadir.

>R ]
L, = Z ¥ x100 = Z_;(VV,OXQ )x100

L, : Laspeyres Hacim Endeksi

Q- 1 trinUnln temel yildaki Gretim miktar

Q,: i Urindndn t donemindeki Uretim miktari

W, ,: i uranunun temel yildaki agirhgi
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6 UYGULAMA

Imalat Sanayi Uretim Endeksi, TRAMO/SEATS mevsimsel diizeltme yntemine
gOre modellenmigtir. En uygun modeller belirlendikten sonra, dogrudan ve dolayli
mevsimsel dizeltme yontemleri karsilastirimastir. Calismada 2010 temel yilh
imalat Sanayi Uretim endeksi ve 24 alt sektdrii kullanilmistir. Toplamda 25 seri
TRAMO/SEATS yontemi ile mevsimsel duzeltiimistir. Uygulamada Gianluca
Caporello ve Agustin Maravall tarafindan gelistirilen TSW (TRAMO//SEATS for
Window) Version Beta 1.0.4 ve Belgika Ulusal Bankasi (NBB) tarafindan,
Deutsche Bundesbank ve Eurostat isbirligi ile Avrupa istatistik Sistemi Kilavuzlar
uyarinca gelistirilen J-DEMETRA + Versiyon 2.2.0 paket programlari kullaniimistir.
Calismada 2005/01-2016/12 doénemine ait veriler kullaniimistir ve toplam gdzlem
sayisi 144’tir. Veriler Tlrkiye Istatistik Kurumu (TUIK) internet sayfasindan

alinmistirt,

Calismanin ilk bélimiinde imalat Sanayi Uretim Endeksi ve 24 alt sektdri
TRAMO/SEATS yontemi ile otomatik model belirleme segenegi kullanilarak
mevsimsel dizeltmeye tabi tutulmustur. Gézlem sayisi yeterli oldugu igcin TSW
programinda otomatik model segme proseduru duzgun olarak calismistir. Bu
durumda Oncelikli olarak serilerin takvim etkisi degiskenlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun igin ilk olarak elle hesaplanan takvim etkisi deg@iskenleri her
bir seriye uygulanmis ve anlamlilik dizeyi en ylksek olan takvim etkisi degiskeni
secilmistir. Ayrica modelin BIC degeri, Standart Hata degeri ve mevsimsel
diuzeltiimis serinin Standart Hata degerleri de incelenerek en uygun takvim etkisi
degiskeni belirlenmigtir. Anlamh olan degigkenin secildigi modelin diagnostikleri
de incelenmis ve her bir test istatistiginin kritik degerlerin altinda olup olmadigi
kontrol edilmistir. ikinci asamada 25 serinin mevsimsel dizeltmis sonuglari
incelenmigtir. Uygulamanin son asamasinda ise dogrudan yontem ile mevsimsel
dizeltiimis sonuglar ile dolayli yonteme gbére mevsimsel duzeltimis sonuglar

kargilagtiriimistir.

L www.tuik.gov.tr
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6.1 Takvim Etkisi Degiskeninin Belirlenmesi

Takvim etkisi, mevsimsel dizeltme slrecinin énemli bir bolimuduar. Ay igindeki
calisilan gun sayisi her seriyi farkl etkilemektedir. Hafta sonlari, resmi ve dini
tatiller ¢alisilan gun sayisini degistirmektedir. Mevsimsel duzeltme yapilirken bu
etkinin de seriden arindiriimasi gerekmektedir. Takvim etkisi degiskeni 1974-2018
yillari i¢cin hesaplanmistir. Hesaplama her ayin caligilan toplam gun sayisindan
Cumartesi, Pazar, dini tatil ve resmi tatil gin sayilar ¢ikarilarak bulunan guin
sayisinin o ayin 1974-2018 yillar arasindaki ay ortalama degerinden gikarilarak
yapilmigtir. Hangi seriye hangi takvim etkisinin uygun oldugunu bulabilmek igin
Pazar&resmi ftatil&dini tatil harig, Pazar&dini tatil harig, dini tatil harig, dini
tatil&resmi tatil harig, Cumartesi&Pazar&dini tatil&resmi tatil hari¢ ve
Cumartesi&Pazar&dini tatil hari¢ olmak Uzere 6 farkli takvim etkisi degiskeni
hesaplanmigtir. Bu 6 farkli takvim etkisi dediskeni 25 seriye ayri ayri uygulanarak
hangi takvim etkisi degiskenin hangi seriye daha uygun oldugu incelenmistir. 6
degisken icin t-test istatistigi hesaplanmis ve anlamli olan degiskenler arasindan t-
test istatistigi en buyuk deger olan takvim etkisi degiskeni tercih edilmigstir. Serilere

uygun olan takvim etkisi degiskenleri Cizelge 6.1 ‘de verilmistir.
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Cizelge 6.1 Seriler igin belirlenen Optimal Takvim Etkisi Degiskenleri

Seriler

Takvim Etkisi Degiskeni

Takvim Etkisi
Anlamlilik Diizeyi

C-imalat sanayi
10-Gida Urlnleri imalati

11-igeceklerin imalati

12-TGtdn Grdnleri imalati
13-Tekstil Grtnleri imalati

14-Giyim egyalari imalati

15-Deri ve ilgili Grlnlerin imalati

16-Agag, aga¢c ve mantar
ardnleri imalati (mobilya harig)

17-Kagit
imalati

ve kagit Urunleri

18-Kayith medyanin basilmasi
ve ¢ogaltiimasi

19-Kok kémiri ve rafine
edilmis petrol Urlnleri imalati

20-Kimyasallarin ve kimyasal
arGnlerin imalat

21-Temel eczacilik urinlerinin
ve eczaciliga iliskin
malzemelerin imalati

22-Kauguk ve plastik Urinlerin
imalati

23-Diger metalik  olmayan
mineral Urlnlerin imalati

24-Ana metal sanayi

25-Fabrikasyon metal UrGnleri
imalati

26-Bilgisayarlarin, elektronik ve
optik Urtinlerin imalati

Pazar&dini tatil harig
Pazar&dini tatil harig
Pazar&dini tatil harig

Pazar&dini tatil &resmi tatil
harig

Pazar&dini tatil &Resmi

tatil harig
Pazar&dini tatil harig

Pazar&adini tatil harig

Dini tatil&resmi tatil hari¢

Pazar&dini tatil &resmi tatil
harig

Cumartesi&Pazar&dini
tatil&resmi tatil harig

Takvim etkisi yok

Pazar&dini tatil &resmi tatil
harig

Cumartesi&Pazar&dini tatil
harig

Dini tatil harig

Cumartesi&Pazar&dini
tatil&resmi tatil harig

Pazar&adini tatil harig

Pazar&dini tatil &resmi tatil
haric

Cumartesi&Pazar&dini
tatil&resmi tatil harig

"C" Reg01( 0.0310, 19.71);
0.0302, 11.43);
0.0124, 3.05);

IIC_lOII
IIC_llII

Reg01(
Reg01(

"C_12" Reg01( 5.5781, 10.64);

"C_13" RegO1( 4.4244, 24.76);

"C_14" Reg01( 0.0336, 10.97);

"C_15" Reg01( 0.0471, 9.23);

"C_16" Reg01( 0.0402, 10.66);

"C_17" Reg01( 3.9162, 17.99);

"C_18" Reg01( 0.0245, 5.04);

"C_19"

"C_20" Reg01( 2.6694, 11.60);

"C_21" Reg01( 0.0321, 5.04);

"C_22" Reg01( 3.7280, 17.14);

"C_23" Reg01( 3.2241, 13.01);

"C_24" Reg01( 3.2349, 19.68);

"C_25" Reg01( 0.0434, 14.16);

"C_26" Reg01( 0.0435, 3.07);
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Takvim Etkisi Degiskeni

Seriler Takvim Etkisi Degiskeni Anlamlilik Diizeyi

Pazar&dini tatil &resmi tatil

27-Elektrikli teghizat imalati hari
arig

"C_27" Reg01( 0.0439, 13.92);

28-Baska yerde
siniflandiriimamis makine ve
ekipman imalati

Pazar&dini tatil &resmi tatil

harig C_28" Reg01( 0.0393, 13.54);

29-Motorlu kara tasiti, treyler
(rémork) ve yarn treyler (yari
rémork) imalati

Pazar&dini tatil &resmi tatil

haric C_29" Reg01( 4.5100, 13.91);

30-Diger ulasim araglarinin

; Dini tatil&resmi tatil hari¢ "C_30" Reg01( 0.0443, 3.88);
imalati

31-Mobilya imalati Pazar&adini tatil harig "C_31" Reg01( 0.0390, 8.86);

iy Cumartesi&Pazar&dini " " .
32-Diger imalatlar tatil&resmi tatil hari C_32" Reg01( 0.0330, 4.35);

33-Makine ve ekipmanlarin | Pazar&dini tatil &resmi tatil

kurulumu ve onarimi harig "C_33" Reg01( 0.0174, 2.53);

6.2 Serilerin Mevsimsel Diizeltiimesi

imalat sanayi ve alt serileri ayni anda TRAMO/SEATS yéntemi kullanilarak TSW
paket programinda otomatik prosedur ile mevsimsel duzeltiimistir. Mevsimsel
Duazeltme ciktilari TRAMO ve SEATS olarak verilmitir.

6.2.1 TRAMO Tablolar

TRAMO bolumunde ARIMA hatasi ile regresyon modeli tahmin edilmis ve aykiri
degerler ve takvim etkileri test edilmektedir. Serilerin deterministik etkileri
incelenmistir ve bunlara iliskin sonuglar raporlanmistir. ilk olara Cizelge 6.2’ de
g6zlem sayisi, log donusimu yapilip yapilmadigi, ortalamanin (sabit terim) olup
olmadigi ve AR (P), I (D), MA (Q) ve SAR (BP), Is (BD), SMA (BQ) parametreleri
ile ARIMA modeli ve  serilerin ARIMA hatalarina iligkin istatistikler verilmistir.
Serilere ait bu istatistiklerin kritik degerler icinde kaldigi gozlenmistir. Ayrica
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artiklarin standart hatasi ve BIC kriterleri verilmigtir. Bu degerler de en uygun
model seciminde kullanilan kriterlerden biridir. Cizelge 6.3te ARIMA model
katsayilari verilmistir. SMA(1) parametresi -1<SMA<O0 araliginda deger almaktadir
ve parametre -1’e yakin oldugunda seride deterministik mevsimsellik, 0’a yakin
oldugunda ise stokastik mevsimsellik go6zlenmektedir. Serilerin  SMA(1)
parametrelerine gore genel olarak deterministk mevsimsellik oldugu
g6zlenmektedir. Cizelge 6.4'te ise model katsayilarinin kokleri bulunmkatadir.
Cizelge 6.5’te serilerde tespit edilen aykiri degerler gértulmektedir. Aykiri deger
turlerine gore serilerdeki aykiri deger sayisi 6zetlenmigtir. Cizelge 6.6’da ise hangi
donemde hangi aykiri degerin bulundugu gorulmektedir. C-29 serisinde 7 aykiri
deger tespit edilmistir. Cizelge 6.5'te ayrica C-17, C-18 ve C-32 serilerinde
ortalama duzeltmesinin anlamli oldugu raporlanmaktadir. Cizelge 6.7’de ise

serilerin her birine ait girdi parametreleri raporlanmistir.

SEATS tablolarinin sonuglari daha ¢ok Trend-Dongusel,Mevsimsel ve Dizensiz
bilesenin ayrisma 6zelliklerini gostermektedir. Cizelge 6.8'de serilerin mevsimsel
bileseninin (S) standart hatasinin, genel olarak hata teriminin (U) standart
hatasindan daha kiguk oldugu gorulmektedir. Bu sekilde kanonik ayristirmanin en
onemli varsayiminin yerine getirildigi gorilmketedir. Cizelge 6.9'da ilk tahmincinin
tarihsel tahminciye yakinsama ylzdesini gostermektedir. 1 yilhlk ve 5 yillik
yakinsama oranlari verilmistir. 5 yil icinde bu yakinsama oldukga yuksek olur.
Ayrica cizelge 6.9’da stokastik mevsimselligin anlamhl oldugu ay sayilari da
verilmistir. Cizelge 6.10'da TRAMO bdlimunde belirlenen ARIMA modelinin ayni
sekilde SEATS boliminde bilesenlerin  ayristirimasi icin  de kullanildigi
gorulmektedir. Ayrica serilerin hata terimlerinin otokorelasyonunda herhangi bir

sikinti tespit edilmemistir.
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Cizelge 6.2 ARIMA Model ve Artiklarin istatistikleri

Goézlem Log/ Standart Q-

n Seri sayisl seviye Ort. P D Q BP BD BQ Hata BIC Deg. N-test Car(t) Bas(t) QS Q2 RUNS
1 "C_10" 144 0 0 01 10 1 1 0.0456434 -6.05594 34.21 0.362 -0.50 -0.33 0.0 15.51 -0.35
2 "C_11" 144 0 0 0110 1 1 0.0602771 -5.49976 22.36 0.642 -0.46 0.656 1.71 20.98 -0.88
3 "C_12" 144 1 0 0120 1 1 1036152 485261 20.75 1.88 -1.24 -059 0.0 12.96 -1.60
4 "C_13" 144 1 0 01 10 1 1 3283380 249560 3091 0.047 -0.08 0.203 0.113 30.69 -0.88
5 "C_14" 144 0 0 0110 1 1 0.0540698 -5.74648 26.16 153 -1.23 0.126 1.36 20.78 -0.88
6 "C_15" 144 0 0 01 10 1 1 0.0843375 -4.79870 27.08 0.242 0.447 0.205 0.0 13.30 -0.18
7 "C_16" 144 0 0 0110 1 1 0.0788591 -4.99171 34.02 0.112 -0.32 0.092 5.39 16.31 0.704
8 "C_17" 144 1 0 0110 1 1 3677023 2.69269 19.95 0.250 -0.36 -0.34 0.678 17.32 -1.23
9 "C_18" 144 0 0 1110 1 1 0.0762882 -4.97007 18.66 7.71 2.19 1.70 0.127 21.93 1.24
10 "C_19" 144 1 0 01 20 1 1 8036923 4.31525 18.69 0.322 0.339 -0.45 0.0 23.97 0.707
11 "C_20" 144 1 0 1100 1 1 4452002 3.10456 2996 2.38 -1.00 -1.17 0.314 23.00 -0.53
12 "C_21" 144 0 0 01 10 1 1 0.0962747 -4.59262 24.84 494 0.936 2.01 1.70 12.69 -0.18
13 "C_22" 144 1 0 1100 1 1 4022180 2.90150 3247 8.06 -2.34 1.60 0.989 17.77 0.177
14 "C_23" 144 1 0 0110 1 1 43678382 3.09572 18.12 288 -1.07 1.32 0.0 18.61 -0.18
15 "C_24" 144 1 0 3110 1 1 3482933 275951 36.69 3.18 -0.62 -1.67 0.0 18.21 -0.36
16 "C_25" 144 0 0 01 10 1 1 0.0499348 -5.81767 8.644 0.660 0.660 0.473 0.456 18.73 2.14
17 "C_26" 144 0 1 0110 1 1 0.2002520 -3.09851 12.93 2.94 1.62 0560 1.26 20.43 -0.88
18 "C_27" 144 0 1 2000 1 1 0.0523975 -5.69334 25.72 295 -1.57 0.685 0.586 21.48 0.887
19 "C_28" 144 0 0 01 10 1 1 0.0484321 -590802 1851 3.15 -156 0.853 0.0 12.29 -0.18
20 "C_29" 144 1 0 2101 1 1 6105016 3.96873 23.26 0.004 -0.03 -0.05 0.0 32.87 0.724
21 "C_30" 144 0 0 0110 1 1 01921815 -3.09304 28.56 0.721 -0.76 -0.37 0.0 16.67 -1.43
22 "C_31" 144 0 0 01 10 1 1 0.0760359 -5.03525 24.67 3.67 1.83 0574 0.0 11.84 0.0

23 "C_32" 144 0 1 0110 1 1 0.1021649 -4.41517 23.99 3.44 1.16 1.45 745 26.91 -1.42
24 "C_33" 144 0 0 01 10 1 1 01093424 -4.27938 24.63 127 0579 -0.97 0.0 21.44 0.177
25 "C" 144 0 0 1100 1 1 0.0253504 -7.14433 36.74 1.45 -0.41 -1.13 0.0 14.42 0.894
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Cizelge 6.3 ARIMA Model Katsayilari

n  Seri AR(1) ) AR(2) ) AR(3) (t) SAR (t) MA(1) ) MA(2) t) MA(3) (1) SMA )

1 "C_10" - ( ) - () - ( ) - ( -) -0.48087 (-6.2) () - ( ) -0.23341 (-2.5)
2 "C_11" ( 9 (9 ( ) ( ) -0.78990 (-13.9) - (9 ( ) -0.57306 (-6.8)
3 "C_12" ( 9 (9 ( ) ( -) -0.37402 (-43) -0.35084 (-4.0) ( ) -0.59999 (-7.2)
4 "C_13" ( 9 (9 ( ) ( ) -0.26964 (-3.1) - (9 ( ) -0.80096 (-8.8)
5 "C_14" ( 9 (9 ( ) ( -) -0.44812 (-5.7) (9 ( ) -0.56020 (-6.2)
6 "C_15" ( 9 (9 ( ) ( -) -054303 (-7.2) (9 ( ) -0.64253 (-7.6)
7 "C_16" (9 (9 (9 ( ) -0.25998 (-3.0) (9 ( ) -0.83965 (-7.3)
8 "c_17" - (9 (9 () ( -) -0.48256 (-6.3) (9 ( ) -0.65201 (-6.8)
9 "C_18" -0.22185 (-2.0) (9 () ( -) -0.84069 (-12.7) - (9 ( -) -0.54464 (-6.3)
10 "C_19" - (9 (9 () ( -) -0.42742 (-49) -0.18099 (-2.1) ( ) -0.98500 (-0.9)
11 "C_20" 0.205297 ( 2.4) (9 () ( ) - (9 - (9 ( ) -0.59422 (-7.0)
12 "C_21" - (9 (9 () ( ) -0.60525 (-8.7) (9 ( ) -0.96562 (-42.5)
13 "C_22" 0.432320 ( 5.3) (9 () ( ) - (9 (9 ( ) -0.79272 (-85)
14 "C_23" - ( ) - () - () ( ) -0.56936 (-7.6) (9 ( ) -0.59526 (-6.7)
15 "C_24" 119.475 ( 2.0) 0.699127 ( 3.0) 0.350851 ( 1.3) ( -) 0.872139 ( 1.5) (9 ( ) -0.64627 (-6.7)
16 "C_25" - ( ) - () - () ( -) -0.48623 (-6.2) (9 ( ) -0.83120 (-7.6)
17 "C_26" - () - (9 () ( ) -0.81146 (-14.2) () ( ) -0.86842 (-7.2)
18 "C_27" -0.53390 (-6.2) -0.32555 (-3.7) () ( ) - () () ( ) -0.59168 (-6.3)
19 "C_28" - ( ) - (9 ( ) - ( ) -0.37852 (-4.7) () ( ) -0.96621 (-42.9)
20 "C_29" 0.133234 ( 1.4) 0.161204 ( 1.8) ( -) -0.40504 (-2.3) - () () ( ) -0.92203 (-3.0)
21 "C_30" - ( ) - (9 ( ) - ( ) -058551 (-8.3) () ( -) -0.98465 (-64.6)
22 "C_31" () (9 () ( -) -0.44852 (-5.6) () ( ) -0.82877 (-7.0)
23 "C_32" () (9 () ( ) -0.82159 (-16.5) () ( ) -0.98640 (-68.7)
24 "C_33" - () (9 () ( -) -0.55455 (-7.5) () ( ) -0.83317 (-7.9)
25 "C" 0.386087 ( 4.7) ( ) ( ) ( ) () () ( ) -0.96315 (-1.6)
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Cizelge 6.4 ARIMA Model Katsayilarinin Kokleri

Diizenli AR Ters Kokleri

Diizenli MA Ter Kokleri

Kok(1) Kok(2) Ko6kT(3) Kok (1) Kok (2) Kok (3)
n Seri Mod Tekrar mod Tekrar mod Tekrar mod Tekrar mod Tekrar mod Tekrar
1 "C_10" - - - - - - 0.481 - - - - -
2 "C_ 11" - - - - - - 0.790 - - - - -
3 "C_12" - - - - - - 0.434 2.0 0.808 - - -
4 "C_ 13" - - - - - - 0.270 - - - - -
5 "C_14" - - - - - - 0.448 - - - - -
6 "C_15" - - - - - - 0.543 - - - - -
7 "C_16" - - - - - - 0.260 - - - - -
8 "C_17" - - - - - - 0.483 - - - - -
9 "C_18" 0.222 - - - - - 0.841 - - - - -
10 "C_ 19" - - - - - - 0.262 2.0 0.690 - - -
11 "C_20" 0.205 2.0 - - - - - - - - - -
12 "C 21" - - - - - - 0.605 - - - - -
13 "C 22" 0432 20 - - - - - - - - - -
14 "C 23" - - - - - - 0.569 - - - - -
15 "C_24" 0.640 34 0.640 -34 0.857 2.0 0.872 2.0 - - - -
16 "C 25" - - - - - - 0.486 - - - - -
17 "C_26" - - - - - - 0.811 - - - - -
18 "C 27" 0.363 2.0 0.897 - - - - - - - - -
19 "C_28" - - - - - - 0.379 - - - - -
20 "C_ 29" 0.402 -3.6 0.402 3.6 - - - - - - - -
21 "C_30" - - - - - - 0.586 - - - - -
22 "C 31" - - - - - - 0.449 - - - - -
23 "C_32" - - - - - - 0.822 - - - - -
24 "C 33" - - - - - - 0.555 - - - - -
25 "c" 0.386 2.0 - - - - - - - - - -
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Cizelge 6.5 ARIMA Model Deterministik Etkiler

n Seri TD PE #AD AO TC LS REG MO Ortalama (t)

1 "C 100 0 1 0O 0 1 1 0 0.0000

2 "C11"0 0 1 1 0 0 1 0 0.0000

3 "C120 0 2 2 0 0 1 0 0.0000

4 "C13"0 0 1 O 1 0 1 0 0.0000

5 "C14"0 0 0 O 0 0 1 0 0.0000

6 "C15"0 0 2 1 1 0 1 0 0.0000

7 "C16"0 0 O O 0 0 1 0 0.0000

8 "C17"0 0 0 O 0 0 1 0 0.0000

9 "C 180 0 2 2 0 0 1 0 0.0000

10 "C_ 19" 0 0 2 1 0 1 0 0 0.0000

11 "C 20" 0 0 1 1 0 0 1 0 0.0000
12"C.21"0 0 O O 0 0 1 0 0.0000

13"C 220 0 1 1 0 0 1 0 0.0000

14 "C 23" 0 0 2 O 1 1 1 0 0.0000

15 "C 24" 0 0 3 0O 1 2 1 0 0.0000

16 "C 25" 0 0 3 1 0 2 1 0 0.0000

17 "C 26" 0 0 O 0O 0 0 1 0 00021 (200
18 "C 27" 0 0 2 1 0 1 1 0 0038 (262
19 "C 28" 0 0 2 O 0 2 1 0 0.0000

20 "C 29" 0 0 7 3 0 4 1 0 0.0000

21 "C 30" 0 0 4 2 0 2 1 0 0.0000

22"C 31"0 0 1 O 0 1 1 0 0.0000

23°C 320 0 1 1 0 0 1 0 -00014 (-2.89)
24 "C 33" 0 0 2 0O 0 2 1 0 0.0000

25"C" 0 0 4 2 1 1 1 0 0.0000
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Cizelge 6.6 Aykiri Degerler

Seri

Aykin
Deger
Sayisi

©O© 0o ~NO Ol h~ WN PFP|S

NNNRPRRRRRRERRRRR
Nk, O®OWO®OW-NOOOUMWNLEREO

23
24
25

"C_10"
"C_11"
"C_12"
"C_13"
"C_14"
"C_15"
"C_16"
"C_17"
"C_18"
"C_19"
"C_20"
"C_21"
"C_22"
"C_23"
"C_24"
"C_25"
"C_26"
"C_27"
"C_28"
"C_29"
"C_30"
"C_31"
"C_32"
"C_33"
ngr

LS01(1009, 5.59)
AO01(1211, -3.93)
AO01(0510, -4.94)
TC01(0109, -4.85)

AO01(0405, 3.92)

A001(0910, -4.08)
A001(0709, 4.13)
AO01(0716, -5.64)

AO01(0716, -4.71)
TC01(0114, 4.09)
TC01(1209, -4.58)
AO01(0714, 4.05)

AO01(0714, 3.91)
LS01(1208, -5.99)
AO01(0515, -6.32)
A001(0107, 5.20)
LS01(0107, 3.82)
A001(0308, 7.18)
LS01(0108, -4.42)
AO01(0716, -4.72)

AO02(1211, -4.18)

TC01(1208, -4.84)

A002(0916, -4.46)
LS01(1008, -4.98)

LS01(1208, -4.35)
LS01(1008, -6.00)
LS01(0109, -4.15)

LS01(0509, 3.61)
LS02(0509, 3.59)
A002(0710, -5.23)
AO02(0611, 3.58)

LS02(0107, 3.46)
A002(0813, -3.26)

LS02(0908, -4.23)
LS02(1008, -3.17)

AO03(0805, 5.40)
1LS01(0109, -3.87)

TC01(0109, -3.29)

LS01(1108, -6.33)
LS02(0307, 4.28)

LS01(1208, -3.89)

LS02(0808, -4.20)

LS03(0508, -3.76)

LS04(1213, -3.69)

N S

N

W W NP NDNY

A NNPFRPRFP AN OW®W




Cizelge 6.7 Girdi Parametreleri

08

n Girdi Parametreleri

1 mq=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
2 mg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
3 mg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
4 mg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
5 mg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
6 mg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
7 mq=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
8 mg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
9 mg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
10 mg=12 - out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
11 mq=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
12 mg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
13 mg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
14 mg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
15 mg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
16 mg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
17 mq=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
18 mg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
19 mg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
20 mg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
21 mq=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
22 mqg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
23 mg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
24 mqg=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1

25 mq=12 ireg=1 out=0 rsa=3 units=-1 modelsumm=1
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6.2.2 SEATS Tablolari
Cizelge 6.8 Ayristimanin Ozellikleri

Standart Hata

Standart Hata

SH : Degisim Oranlari

(Tahmin) (Revizyon) SHT11 SH T1Mq
Standart Sapma(innov) (Es zamanlh) (Es zamanli.) (1 D6nem) (Yilhk Dénem)

Trend- Trend- Trend- Trend- Mev. Trend- Mev.
n Seri Dongiisel Mevsimsel Trans. U Mev. Diiz. Dongilisel Mev. Diiz. Donglisel Mev. Diiz. Dongiisel Diiz. X Dongiisel Diiz.
1 "C_10" .6743E-02 .1766E-01 0.000 .2075E-01 .2862E-01 .2152E-01 .2245E-01 .1776E-01 .1639E-01 0.94 243 6.96 5.76 6.33
2 "C_11" .5036E-02 .1660E-01 0.000 4137E-01 .4727E-01 .2164E-01 .2670E-01 .1674E-01 .1768E-01 0.71 3.75 6.62 3.79 6.25
3 "C_12" 1.156 2.795 4.727 4.228 8.271 4.992 4.960 3.775 3.324 1.72 5,61 13.41 8.9 12.81
4 "C_13" 1.080 .3579 0.000 1.868 2.965 1.730 1.195 1.200 .8482 1.24 1.30 6.26 5.96 6.22
5 "C_14" .1162E-01 .1225E-01 0.000 .3054E-01 .4288E-01 .2725E-01 .2465E-01 .2063E-01 .1754E-01 1.50 2.87 8.59 7.59 8.32
6 "C_15" .1567E-01 .1446E-01 0.000 .5268E-01 .6929E-01 .3962E-01 .3479E-01 .2951E-01 .2454E-01 2.06 441 11.89 10.06 11.61
7 "C_16" .2695E-01 .6974E-02 0.000 4566E-01 .7294E-01 .4125E-01 .2634E-01 .2814E-01 .1868E-01 3.04 2.89 1523 1459 15.18
8 "C_17" .7891 .6483 0.000 2.252 3.080 1.823 1.546 1.348 1.094 1.02 1.89 5.62 4.94 5,51
9 "C_18" .6128E-02 .1934E-01 .1942E-01 .4350E-01 .5845E-01 .3039E-01 .3457E-01 .2343E-01 .2335E-01 0.87 436 8.65 4.80 8.14
10 "C_19" 1.550 .7380E-01 3.367 4.932 7.919 4.400 7978 2.846 .5206 2.28 0.99 1111 9.11 11.11
11 "C_20" 1.459 .9604 .4805 1.849 3.567 2.507 2.215 1.858 1.596 1.68 213 9.25 8.80 9.05
12 "C_21" .1903E-01 .1710E-02 0.000 7729E-01 .9644E-01 .4672E-01 .1489E-01 .3156E-01 .1040E-01 2.49 2.05 13.07 10.86 13.07
13 "C_22" 1.267 A737 7557 1.719 3.638 1.914 1.452 1.388 1.029 144 1.76 7.35 6.96 7.30
14 "C_23" .7460 .8284 0.000 2.712 3.514 2.012 1.870 1.521 1.318 1.00 239 6.01 4.97 5.83
15 "C_24" .8002 .9040 1.096 1.243 2.759 1.661 1.526 1.268 1.038 1.02 1.80 5.50 4.90 5.37
16 "C_25" .1162E-01 .4194E-02 0.000 .3344E-01 .4531E-01 .2447E-01 .1571E-01 .1709E-01 .1109E-01 1.47 2.00 7.49 6.69 7.45
17 "C_26" .1841E-01 .1800E-01 0.000 .1756 .1951 .7768E-01 .6209E-01 .5576E-01 .4305E-01 2.57 8.98 2256 12.18 22.43
18 "C_27" .1516E-01 .1258E-01 .8259E-02 .2185E-01 .4200E-01 .2699E-01 .2512E-01 .1945E-01 .1759E-01 1.82 280 7.89 7.07 7.63
19 "C_28" .1468E-01 .8603E-03 0.000 .3252E-01 .4725E-01 .2413E-01 .7357E-02 .1570E-01 .5143E-02 1.72 0.90 8.22 7.73 8.22
20 "C_29" 1.097 3.805 .9815E-02 2.076 3.363 3.964 3.939 3.113 2.758 1.58 278 1231 10.81 11.12
21 "C_30" .3903E-01 .1344E-02 0.000 .1492 .1883 .9150E-01 .1836E-01 .6118E-01 .1203E-01 5.05 251 25.86 21.93 25.86
22 "C_31" .1919E-01 .6681E-02 0.000 .5015E-01 .6974E-01 .3821E-01 .2452E-01 .2662E-01 .1733E-01 2.38 3.05 12.02 10.93 11.96
23 "C_32" .9809E-02 .9973E-03 0.000 .1001 .1100 .4150E-01 .1050E-01 .2878E-01 .6749E-02 1.36 153 1191 6.24 11.91
24 "C_33" .2242E-01 .8772E-02 0.000 .7785E-01 .1009 .5276E-01 .3450E-01 .3708E-01 .2432E-01 2.91 456 1542 13.21 15.34
25 "C" .8738E-02 .5139E-03 .4860E-02 .1172E-01 .2423E-01 .1089E-01 .3994E-02 .7355E-02 .2801E-02 0.94 049 4.61 4.43 4.61
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Cizelge 6.9 Yakinsama ve Mevsimsel Anlamlilik

Yakinsama
(%) Anlamli Mevsimsellik
1y 5Y (95%) DAA

Trend- Mev. Trend- Mev. Trend- Mev.
n Seri Donglisel Duz. Dongiisel Diiz. Tarihsel Onciil Tahmin Dongiisel Duz.
1 "C_10" 90.3 70.2 100.0 99.9 10 9 8 0.62 0.57
2 "C_11" 93.2 42.5 99.2 93.8 10 10 10 0.59 0.16
3 "C_12" 92.1 40.0 99.0 92.2 7 5 5 0.00 0.00
4 "C_13" 64.7 19.7 85.5 66.9 8 8 8 0.00 0.00
5 "C_14" 784 42.4 97.9 94.3 6 4 0 0.26 0.08
6 "C_15" 81.7 34.8 96.9 88.9 7 5 4 0.74 0.24
7 "C_16" 64.9 15.9 82.5 58.2 9 4 3 0.32 0.22
8 "C_17" 78.3 33.9 96.1 88.0 7 7 5 0.00 0.00
9 "C_18" 91.0 44.8 99.1 95.1 7 6 3 0.76 0.15
10 "C_19" 96.1 2.0 96.6 9.9 12 12 12 0.00 0.00
11 "C_20" 629 39.4 95.4 92.4 8 7 5 0.00 0.00
12 "C_21" 91.9 3.6 93.1 16.8 10 10 10 0.74 0.19
13 "C_ 22" 62.2 20.5 85.1 68.6 11 9 9 0.00 0.00
14 "C_23" 83.8 39.2 98.0 92.4 9 9 8 0.00 0.00
15 "C_ 24" 73.6 36.0 95.4 88.8 7 5 4 0.00 0.00
16 "C_25" 78.6 16.7 89.8 60.2 7 7 7 0.22 0.12
17 "C_26" 91.0 13.1 97.5 50.6 7 7 7 2.15 1.41
18 "C_27" 63.8 39.8 95.6 92.6 8 8 7 0.18 0.14
19 "C_28" 839 3.5 86.1 16.6 10 10 10 0.23 0.08
20 "C_29" 949 91.7 98.1 96.1 9 9 5 0.00 0.00
21 "C_30" 94.7 2.0 95.1 10.0 9 9 9 1.10 0.87
22 "C_31" 76.3 16.9 88.8 60.8 8 5 5 0.39 0.19
23 "C_32" 904 1.9 98.8 9.5 11 8 8 1.72 0.14
24 "C_33" 826 16.5 91.6 59.8 5 5 4 0.77 0.31
25 "C" 76.2 3.8 79.6 17.8 11 11 11 0.09 0.06




Cizelge 6.10 SEATS Ozellikleri

€8

On
Tahmin Model Approx. Yeni Model Spektrum Kontrol Kontrol CMT
Standart Trend-
n Seri Degisme to NA m p d q Bp Bd Bqg Sapma(a) Faktor ACF CCF D6n. Mev Diuz Trans
1 "C_10" Y N N 1 0110 1 1 .4544E-01 0 0 0 Y Y N N
2 'c.11" Y N N 1 0110 1 1 .5995E-01 0 0 0 N Y Y N
3 "C12" Y N N 1 0120 1 1 10.30 0 0 0 N Y Y N
4 "C_13" Y N N 1 0110 1 1 3.268 0 0 0 N Y Y N
5 "C_ 14" Y N N 1 0110 1 1 .5407E-01 0 0 0 N Y N N
6 "C_15" Y N N 1 0110 1 1 .8314E-01 0 0 0 N Y Y N
7 "C_16" Y N N 1 0110 1 1 .7879E-01 0 0 0 N Y N N
8 "C_17 Y N N 1 0110 1 1 3.678 0 0 0 N Y N N
9 "C_18" Y N N 1 1110 1 1 .7485E-01 0 0 0 N Y Y N
10 "C_19" Y N N 0 0120 1 1 7.974 0 0 0 Y Y Y N
11 "C_20" Y N N 1 1100 1 1 4411 0 0 0 N Y Y N
12 "C_ 21" Y N N 1 0110 1 1 .9799E-01 0 0 0 N Y N N
13 "C_22" Y N N 1 1100 1 1 4.028 0 0 0 N Y Y N
14 "C_23" Y N N 1 0110 1 1 4.332 0 0 0 Y Y Y N
15 "C_24" Y N N 1 3110 1 1 3.359 0 0 0 Y Y Y N
16 "C_25" Y N N 1 0110 1 1 4915E-01 0 0 0 Y Y Y N
17 "C_26" Y N N 1 0110 1 1 .2079 0 0 0 N Y N N
18 "C 27" Y N N 1 2000 1 1 .5210E-01 0 0 0 Y Y Y N
19 "C_28" Y N N 1 0110 1 1 .4800E-01 0 0 0 Y Y N N
20 "C_29" Y N N 1 2101 1 1 6.106 0 0 0 Y Y Y N
21 "C_30" Y N N 1 0110 1 1 .1897 0 0 0 Y Y Y N
22 "C_31" Y N N 1 0110 1 1 .7573E-01 0 0 0 Y Y N N
23 "C 32" Y N N 1 0110 1 1 .1106 0 0 0 N Y Y N
24 "C_33" Y N N 1 0110 1 1 .1093 0 0 0 Y Y N N
25 "C" Y N N 1 1100 1 1 .2464E-01 0 0 0 Y Y Y N




Cizelge 6.11 Genel Ozellikler

Seri Sayisi Yizde
Toplamsal Ayrigtirma 9 36%
Carpimsal Ayristirma 16 64%
Duzenli Fark 24 96%
Mevsimsel Fark 25 100%
Duragan Olan 0 0%
Duragan Olmayan 25 100%
Airline Model 16 64%

Serilerin mevsimsel dizeltme analizleri sonucunda elde edilen TRAMO, SEATS ve

Ozet tablolarda analizin detayli ve genel 6zellikleri raporlanmistir.

Cizelge 6.11°e bakildiginda analiz edilen 25 seriden 9 seri, toplamsal olarak, 16
seri ise logaritmik donusum kullanilarak c¢arpimsal olarak bilesenlerine
ayristirlmigtir. Serilerin higbirisi duragan degildir ve serilerin 24’lGntn dizenli farki,
25’inin ise mevsimsel farki alinmistir. Otomatik model ve aykiri deger belirleme
igslemi (AMI) tum serilere uygulanmigtir. AMI sonucunda 16 serinin model yapisi

Airline (0,1,1)(0,1,1)s=1> model olarak bulunmustur.

Cizelge 6.12 ARMA Parametreleri

Parametre
Derecesi P Q BP BQ Toplam
0 72% 20% 96% 0%
1 16% 72% 4% 100%
2 8% 8% 0% 0%
3 4% 0% 0% 0%
Toplam>0 28% 80% 4% 100%
Seri Bagina
Ortalama 0.44 0.88 0.04 1.00 2.36

Parametre Sayisi

Cizelge 6.12, ARMA modelindeki P,Q, BP ve BQ parametrelerinin sayisini
gOstermektedir. Maksimum 3. Derece alan parametre olmustur ve bu da serilerin
%4’GnU  olusturmaktadir. BQ parametresi tim serilerde 1. derecede

bulunmaktadir. Seri basina dusen parametre sayisi ortalama 2.36=2 olarak
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bulunmustur ve bu da serilerin yeterli dizeyde cimri (parsimonious) oldugunu

gOstermektedir.

Cizelge 6.13 Aykiri Deger Sayilari

Toplamsal Gegici Seviye
Aykiri Deger Degisim Degisimi Toplam
(AO) (T0) (LS)
Serilerin Toplam 5204 20% 48% 80%
Igindeki Orani
Seri Bagina Aykiri
Deger Ortalamasi 0.76 0.20 0.48 1.76
Seri Basina
Maksimum Aykiri 3 1 4 7
Deger Sayisi

Cizelge 6.13’te serilere ait aykiri degerlerin istatistigi verilmistir. Cizelgeye goére
seri basina ortalama 1.76=2 aykiri deger bulunmustur. Bir diger ifade ile
(144/2=72, 72/12=6) 6 yilda bir aykiri deger bulunmustur. Bir seride maksimum 7
aykiri deger tespit edilmistir.

Cizelge 6.14 ARIMA Hatalarinin istatistiklerinin Kritik Degerleri

%99 Testi

%1 Kritik Gegme

Mak Deger Min Deger Deger Yuzdesi

Otokorelasyon-Q 36.74 8.64 40.29 100%
Normallik-Test 8.06 0.00 9.21 100%
Carpiklik(t) 2.19 -2.34 2.58 100%
Basiklik(t) 2.01 -1.67 2.58 100%
Mevsimsel O.-QS 7.45 0.00 9.21 100%
Otokorelasyon -Q2 32.87 11.84 42.98 100%
Artik isareti-Runs 2.14 -1.60 2.58 100%

Cizelge 6.14’te ise ARIMA hatalarinin istatistiklerinin kritik degerleri verilmistir. Bu
tablo ayni zamanda belirlenen modellerin kalitesini gosternektedir. Q (Artiklarda
otokoreslayonun tespiti igin Ljung-Box-Pierce Q istatistigi,%95 anlamllik
dizeyinde x? istatistigi) kritik degeri: 40.29, N-test (Artiklarin Normal dagihm
gOsterip gostermedigini belirleyen Bowman-Shenton testi) kritik degeri:9.21, SK(t)
(Ho=Artiklarin garpikhdi=0 yokluk hipotezinin t degeri) kritik degeri:2.58, Kur(t)
(Ho=Artiklarin basikhdi=0 yokluk hipotezinin t degeri) kritik degeri:2.58, QS (
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Artiklarda mevsimsel gecikmelerde otokorelasyonun tespiti igin Pierce Qs-testi
degeri, %95 anlamhlik dizeyinde y? istatistigini) kritik degeri:9.21, Q2 (Artiklarin
karesi igin Q istatistigi, %95 anlamlilik diizeyinde y? istatistigi) kritik degeri:42.98
ve Runs (Artiklarin isaretlerinin tesadufiligini tespit etmek igin t testi) kritik
degeri:2.58 olarak verilmigtir. Serilerin ARIMA hatalarinin istatistkleri Cizelge
6.14’e verilen kritik degerlere gore testi gecmistir. Artiklarda otokorelasyon
olmadigi ve normal dagilim gozlendigi %99 guven duzeyinde test edilmistir. Buna

gore elde edilen modellerin sorunsuz oldugu soylenebilir.

TRAMO boéliminde serinin deterministik etkileri incelenmistir ve bunlara iligkin
sonuglar raporlanmistir. ik olara Cizelge 6.2' de gbzlem sayisi, log dénisimi
yapilip yapiimadigi, ortalamanin (sabit terim) olup olmadigi ve AR (P), | (D), MA
(Q) ve SAR (BP), Is (BD), SMA (BQ) parametreleri ile ARIMA modeli ve serilerin
ARIMA hatalarina iligkin istatistikler verilmistir. Serilere ait bu istatistiklerin kritik
degerler icinde kaldigi goézlenmistir. Ayrica artiklarin standart hatasi ve BIC
kriterleri verilmistir. Bu dederler de en uygun model segiminde kullanilan
kriterlerden biridir. Cizelge 6.3te ARIMA model katsayilari verilmigtir. SMA(1)
parametresi -1<SMA<0 aralijinda deger almaktadir ve parametre -1’e yakin
oldugunda seride deterministik mevsimsellik, 0’a yakin oldugunda ise stokastik
mevsimsellik gdozlenmektedir. Serilerin SMA(1) parametrelerine gére genel olarak
deterministik mevsimsellik oldugu gdzlenmektedir. Cizelge 6.4’te ise model
katsayilarinin kokleri bulunmkatadir. Cizelge 6.5'te serilerde tespit edilen aykiri
degerler gorulmektedir. Aykiri deger turlerine gore serilerdeki aykiri deger sayisi
Ozetlenmigtir. Cizelge 6.6’da ise hangi donemde hangi aykiri degerin bulundugu
goOrulmektedir. C-29 serisinde 7 aykiri deger tespit edilmigtir. Cizelge 6.5’te ayrica
C-17, C-18 ve C-32 serilerinde ortalama dizeltmesinin anlamli oldugu
raporlanmaktadir. Cizelge 6.7’de ise serilerin her birine ait girdi parametreleri

raporlanmigtir.

SEATS tablolarinin sonuglari daha ¢ok Trend-Doéngusel,Mevsimsel ve Diizensiz
bilesenin ayrisma Ozelliklerini géstermektedir. Cizelge 6.8’de serilerin mevsimsel

bileseninin (S) standart hatasinin, genel olarak hata teriminin (U) standart
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hatasindan daha kuguk oldugu gorulmektedir. Bu sekilde kanonik ayrigtirmanin en
onemli varsayiminin yerine getirildigi gorulmketedir. Cizelge 6.10'da TRAMO
béliminde belirlenen ARIMA modelinin ayni sekilde SEATS bdliminde
bilesenlerin ayristiriimasi i¢in de kullanildigi gorulmektedir. Ayrica serilerin hata

terimlerinin otokorelasyonunda herhangi bir sikinti tespit edilmemistir.

6.3 imalat Sanayi Uretim Endeksi Alt Serilerinin Bireysel incelenmesi

Bu boliimde imalat Sanayi Uretim Endeksi’nin hesaplanmasinda kullnanilan 24 alt
sektorinin mevsimsel yapilari agisindan grafiksel olarak incelenmistir. Serilerin
model spesifikasyonlari, aykiri degeleri ve mevismsel dalgalanmalari
degerlendirilmigtir. Serilerin orjinal degerleri ile mevsimsel diuzeltiimis serileri ve

mevsimsel bilegenleri grafiklerde sunulmusgtur.
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== \levsimsel Bilesen (S)

Sekil 6.2 10-Gida Urtnleri imalati Mevsimsel Bileseni

Gida drlnleri imalati sektérinde AMI sonucunda en uygun model Airline
(0,1,1)(0,1,1)s-12 model olarak belirlenmistir. Gida sektéri mevsimselligin ylksek
oldugu bir sektordur. Sektdrin mevsimsel bileseni incelendiginde (Sekil 6.2)
serinin baslangic ddonemlerinde mevsimselligin daha fazla oldugu ama serinin
sonlarina dogru bu etkinin azaldigi gézlenmektedir. Gida sektdriinde Pazar gunu
ve dini tatil anlamli bulunmustur ve bu gunlerin hari¢ tutularak olusturulan takvim
etkisi degiskeni kullaniimigtir (Cizelde 6.1). Ayrica 2009 yili EKim ayinda LS-seviye
degisimi aykiri degeri tespit edilmistir (Cizelge 6.6).
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Sekil 6.4 11- iceceklerin imalati Mevsimsel Bileseni

icecek imalati sektoriinde AMI sonucunda en uygun model Airline (0,1,1)(0,1,1)s=12
model olarak belirlenmistir. Sektor belirgin bir sekilde mevsimsellik icermektedir.
Son doénemlerde mevsimsel dalgalanmalarda biraz farklilasma olsa da genel
olarak serinin mevsimsel hareketleri birbirine benzemektedir (Sekil 6.4). icegek
sektorinde Pazar gunu ve dini tatil harig takvim etkisi degiskeni anlamli
bulunmustur (Cizelde 6.1). Ayrica 2011 yili Aralik ayinda AO-toplamsal aykiri
degeri tespit edilmistir (Cizelge 6.6).
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Sekil 6.6 12-Titiin Uriinleri imalati Mevsimsel Bileseni

Taran Urdnleri imalatinda AMI sonucunda en uygun model (0,1,2)(0,1,1)s=12
ARIMA modeli olarak belirlenmigtir. Tutlin sektériinde bilesenler toplamsal olarak
ayristirlmistir. Sektériin mevsimsel yapisi baslanicta daha dar dalgalanmalar
gosterirken son donemlerde dalgalanmalarin genisledigi gorulmektedir.  (Sekil
6.6). Tutun sektérinde Pazar gununun, dini tatil ve resmi tatilin hari¢ tutuldugu
takvim etkisi degiskeni anlamli bulunmustur (Cizelde 6.1). Ayrica 2010 yih Mayis
ay! ve 2011 Aralik ayinda AO-toplamsal aykiri degeri tespit edilmistir (Cizelge 6.6).
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Sekil 6.8 13-Tekstil Uriinleri imalati Mevsimsel Bileseni

Tekstil UrGnlerinin  imalatinda AMI sonucunda en uygun model Airline
(0,1,1)(0,1,1)s=1> model olarak belirlenmigtir. Tekstil Urinleri imalati sektoriinde
bilesenler toplamsal olarak ayristirilmistir. Sektdérin mevsimsel yapisinin dizensiz
oldugu gorulmektedir. (Sekil 6.8). Tekstil Grtnlerinin imalatinda Pazar gununun,
dini tatil ve resmi tatilin hari¢ tutuldugu takvim etkisi degiskeni anlamli bulunmustur
(Cizelde 6.1). 2009 yih Ocak ayinda TC- gegici degisim aykiri degeri tespit
edilmistir (Cizelge 6.6).
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Sekil 6.10 14-Konfeksiyon Uriinleri imalati Mevsimsel Bileseni

Konfeksiyon drunlerinin imalatinda AMI sonucunda en uygun model Airline
(0,1,1)(0,1,1)s=12 model olarak belirlenmistir. Konfeksiyon drtnleri imalat
sektdériinde  bilesenler carpimsal olarak ayristirilmigtir. Sektérin mevsimsel
yapisinin duzensiz oldugu goérulmektedir. (Sekil 6.10). Konfeksiyon urinlerinin
imalatinda Pazar gunua ve dini tatil hari¢ tutuldugu takvim etkisi degiskeni anlamli
bulunmustur (Cizelde 6.1). Bu sektorde aykiri deger tespit edilmemistir. (Cizelge
6.6).
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Sekil 6.11 15-Deri ve lgili Urlinlerin imalat
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Sekil 6.12 15-Deri ve lgili Urlinlerin imalati Mevsimsel Bileseni

Deri ile ilgili UrGnlerinin imalatinda AMI sonucunda en uygun model Airline
(0,1,1)(0,1,1)s=1> model olarak belirlenmigtir. Deri ile ilgili Grlnlerin imalati
sektorinde bilesenler c¢arpimsal olarak ayrigtinimistir. Sektdérin mevsimsel
yapisinin duzensiz oldugu gorulmektedir. (Sekil 6.12). Deri ile ilgili GrGnlerinin
imalatinda Pazar gununli ve dini tatil hari¢ tutuldugu takvim etkisi degiskeni
anlamli bulunmustur (Cizelde 6.1). 2005 yili Nisan ayinda AO-toplamsal aykiri
degeri ve 2008 yili Aralik ayinda ise TC- gegici degisim aykiri degeri tespit
edilmistir (Cizelge 6.6).
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Sekil 6.14 16-Agag Mantar ve llgili Uriinlerin imalati Mevsimsel Bileseni

Agac, mantar ve ilgili GrUnlerinin imalatinda AMI sonucunda en uygun model
Airline (0,1,1)(0,1,1)s-1> model olarak belirlenmistir. Aga¢, mantar ve ilgili Grtnlerin
imalati sektorinde bilesenler garpimsal olarak ayristirilmistir. Sektérin mevsimsel
yapisinin son donemlere dogru degistigi gorulmektedir (Sekil 6.14). Takvim
etkisinin arindiriimasi igin dini tatil ve resmi tatilin hari¢ tutuldugu takvim etkisi
degiskeni kullanilmigtir (Cizelde 6.1). Seride aykiri deger tespit edilmemistir
(Cizelge 6.6).
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Sekil 6.16 17-Kagit ve Kagit Urlinlerin imalati Mevsimsel Bilegeni

Kagit ve kagit drtnlerinin imalatinda AMI sonucunda en uygun model Airline
(0,1,1)(0,1,1)s=1> model olarak belirlenmigtir. Kagit ve kagit Urlnlerin imalat
sektorinde  bilesenler toplamsal olarak ayristirlmistir. Sektérin mevsimsel
yapisinin duzensiz oldugu gorulmektedir (Sekil 6.16). Takvim etkisinin
arindiriimasi igin dini tatil, resmi tatilin ve Pazar gununun hari¢ tutuldugu takvim
etkisi degiskeni kullaniimigtir (Cizelde 6.1). Seride aykiri deger tespit edilmemigstir
(Cizelge 6.6).
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Sekil 6.18 18-Kayitl Medyanin Basilmasi ve Cogaltilmasi imalati Mevsimsel Bileseni

Kayitl medyanin basiimasi ve ¢ogaltiimasi imalati sektérinde AMI sonucunda en
uygun model (1,1,1)(0,1,1)s-12 ARIMA modeli olarak belirlenmistir. Model
bilesenleri carpimsal olarak ayristirilmistir. Sektériin mevsimsel yapisinin sonlara
dogru farkhlastigi gérulmektedir (Sekil 6.18). Seriden takvim etkisinin arindiriimasi
icin dini tatil, resmi tatilin, Cumartesi ve Pazar gunundn hari¢ tutuldugu takvim
etkisi degiskeni kullaniimistir (Cizelde 6.1). Seride 2010 Eylul ay1 ve 2016 Subat
ayinda AO- toplamsal aykiri deger tespit edilmistir (Cizelge 6.6).
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Sekil 6.20 19-Kok Kémiirii ve Rafine Edilmis Petrol Uriinleri imalati Mevsimsel Bileseni

Kok kémuru ve rafine edilmis petrol drlnleri imalati sektérunde AMI sonucunda
seriye en uygun model (0,1,2)(0,1,1)s-1> ARIMA modeli olarak belirlenmistir. Model
bilesenleri toplamsal olarak ayristiriimistir. Sektérde mevsimsel yapi belirgin bir
sekilde gorulmektedir. Bu yapi serinin bagindan itibaren dizenli hareketler halinde
devam etmektedir (Sekil 6.20). Bu sektdorde baskin bir mevsimsellik varken takvim
etkisi bulunmamaktadir. Seride 2009 Temmuz ayinda AO- toplamsal aykiri deger
ve 2008 yili EKim ayinda LS- seviye degisimi aykiri degeri tespit edilmistir (Cizelge
6.6).
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Sekil 6.21 20-Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin imalat
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Sekil 6.22 20-Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin imalati Mevsimsel Bileseni

Kimyasallarin ve Kimyasal Urlinlerin imalati sektériinde AMI sonucunda seriye en
uygun model (1,1,0)(0,1,1)s-12 ARIMA modeli olarak belirlenmistir. Model
bilesenleri toplamsal olarak ayristiriimistir. Sektérde mevsimsel yapi belirgin bir
sekilde gorulmektedir. Bu yapi serinin basindan itibaren dizenli hareketler halinde
devam ederken serinin sonuna dogru hafif bir farkhlasma olmustur (Sekil 6.22).
Serinin takvim etkisinin arindirilmasi i¢in Hareketli tatilin (dini tatil), Resmi tatilin, ve
Pazar gininin hari¢ tutuldugu takvim etkisi degiskeni kullaniimistir (Cizelde 6.1).
Seride 2016 yili Temmuz ayinda AO- Toplamsal aykiri degeri tespit edilmistir
(Cizelge 6.6).
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Sekil 6.24 21-Temel Eczacilik Urlnlerinin ve Eczaciliga iligkin Malzemelerin imalati Mevsimsel
Bileseni

Temel eczacilik drunlerinin ve eczaciliga iliskin malzemelerin imalati sektorinde
AMI sonucunda seriye en uygun model Airline (0,1,1)(0,1,1)s=1> modeli olarak
belirlenmistir. Model bilesenleri carpimsal olarak aynstirilmigtir.  Sektorde
mevsimsel yapi belirgin bir sekilde goérilmektedir (Sekil 6.24). Serinin takvim
etkisinin arindiriimasi i¢in dini tatil, resmi tatilin ve cumartesi gununun hari¢
tutuldugu takvim etkisi degiskeni kullanilmigtir (Cizelde 6.1). Seride aykiri deger
tespit edilmemigtir (Cizelge 6.6).
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Sekil 6.26 22-Kauguk ve Plastik Urlinlerin imalati Mevsimsel Bileseni

Kauguk ve plastik drtnlerin imalati sektérinde AMI sonucunda seriye en uygun
model (1,1,0)(0,1,1)s=1» ARIMA modeli olarak belirlenmigtir. Model bilesenleri
toplamsal olarak aynistiriimigtir. Sektérde mevsimsel yapi belirgin bir sekilde
gorulmektedir. Bu yapi serinin basinda daha genis araliklarla gerceklesirken
serinin sonuna dogru hareketler daralmigtir (Sekil 6.26). Serinin takvim etkisinin
arindirilmasi igin dini tatil hari¢ tutuldugu takvim etkisi degiskeni kullanilmigtir
(Cizelde 6.1). Seride 2016 yili Temmuz ayinda AO- toplamsal aykiri degeri tespit
edilmistir (Cizelge 6.6).
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Sekil 6.28 23-Diger Metalik Olmayan Mineral Uriinlerin imalati Mevsimsel Bileseni

Diger metalik olmayan mineral Urunlerin imalati sektérinde AMI sonucunda seriye
en uygun model Airline (0,1,1)(0,1,1)s-1» modeli olarak belirlenmigtir. Model
bilesenleri toplamsal olarak ayristiriimistir. Sektérde mevsimsel yapi belirgin bir
sekilde gorulmektedir. Bu yap!i serinin basindan itibaren dtzenli hareketler halinde
devam ederken serinin sonuna dogru farklilagsma olmustur (Sekil 6.28). Serinin
takvim etkisinin arindiriimasi i¢in dini tatil, resmi tatilin, cumartesi ve Pazar
gundndn harig tutuldugu takvim etkisi degiskeni kullaniimisgtir (Cizelde 6.1). Seride
2008 yil Aralik ayinda LS-seviye degisimi ve 2014 yilinda Ocak ayinda TC-gegici
degisim aykiri degerleri tespit edilmistir (Cizelge 6.6).
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Sekil 6.30 24-Ana Metal Sanayi Mevsimsel Bileseni

Ana metal sanayi sektorinde AMI sonucunda seriye en uygun model
(3,1,1)(0,1,1)s-12 ARIMA modeli olarak belirlenmigtir. Model bilesenleri toplamsal
olarak ayristinimistir.  Sektérin mevsimsel yapisi dlzensiz bir sekilde
goOrulmektedir. (Sekil 6.30). Serinin takvim etkisinin arindiriimasi ic¢in dini tatil ve
Pazar gininin hari¢ tutuldugu takvim etkisi degiskeni kullaniimigtir (Cizelde 6.1).
Seride 2008 yili eylil ve Ekim aylarinda LS-seviye degisimi ve 2009 yili Aralk
ayinda TC-gegici degisim aykiri deg@erleri tespit edilmistir (Cizelge 6.6).
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Sekil 6.32 25-Fabrikasyon Metal Uriinleri imalati Mevsimsel Bileseni

Fabrikasyon metal UrGnleri imalati sektérinde AMI sonucunda seriye en uygun
model Airline (0,1,1)(0,1,1)s-12 ARIMA modeli olarak belirlenmigtir. Model
bilesenleri carpimsal olarak ayristiriimistir. Sektérin mevsimsel yapisi dizensiz bir
sekilde gorulmektedir. (Sekil 6.32). Serinin takvim etkisinin arindirilmasi igin dini
tatil, resmi tatilin ve Pazar gununin hari¢ tutuldugu takvim etkisi degiskeni
kullaniimigtir (Cizelde 6.1). Seride 2008 yili Ekim ayinda LS-seviye degisimi,
2009 yih Ocak ayinda LS-seviye degisimi ve 2014 yili Temmuz ayinda AO-
toplamsal aykiri degerleri tespit edilmistir (Cizelge 6.6).

103



3190101901r2I
15190001900r12|
26190001900r10I
6190001900r9I I I
18190001900r7! - i I 3 =
29190001900r5!1 -
9190001900r4| -
19190001900r2I
0190001900r1l A A T T T AT T A A A A T AT A T A T T
N 1N W OBNNOWOWODN N O O A d N NMOMMMST < N N © O
O 0O OO0 0000 OO0 dodododododooooodoo o
O O O O O OO OO O O O OO0 OO Oo oo o o o o
NN ANNANNNNNNNNNNNNNNSSNQSSS
B N N T N A N T N N I N A Y
= QOrjinal Seri === Mevsimsel Diizeltilmis Seri
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== \levsimsel Bilesen (S)

Sekil 6.34 26-Bilgisayarlarin, Elektronik ve Optik Uriinlerin imalati Mevsimsel Bileseni

Bilgisayarlarin, elektronik ve optik riinlerin imalati sektdriinde AMI sonucunda
seriye en uygun model Airline (0,1,1)(0,1,1)s=1> ARIMA modeli olarak belirlenmigtir.
Model bilesenleri carpimsal olarak ayristinlmistir.  Sektérin  mevsimsel
dalgalanmalari serinin sonuna kadar duzenli birsekilde hareket etmektedir (Sekil
6.34). Serinin takvim etkisinin arindiriimasi igin dini tatil, resmi tatilin, Cumartesi ve
Pazar gininin hari¢ tutuldugu takvim etkisi degiskeni kullaniimistir (Cizelde 6.1).
Seride aykiri deger tespit edilmemistir (Cizelge 6.6).
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Sekil 6.35 27-Elektrikli Techizat imalat
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== \levsimsel Bilesen (S)

Sekil 6.36 27-Elektrikli Techizat imalati Mevsimsel Bileseni

Elektrikli techizat imalati sektorinde AMI sonucunda seriye en uygun model
(2,0,0)(0,1,1)s-12 ARIMA modeli olarak belirlenmigtir. Model bilesenleri ¢carpimsal
olarak ayristiriimistir. Sektérin mevsimsel dalgalanmalari serinin baslarinda daha
dizenli iken sonrasina dogru duzensiz bir form almis goérinuayor (Sekil 6.36).
Serinin takvim etkisinin arindiriimasi i¢in dini tatil, resmi tatilin ve Pazar gununun
hari¢ tutuldugu takvim etkisi deg@iskeni kullaniimistir (Cizelde 6.1). Seride 2009 yih
Mayis ayinda LS-seviye degisimi ve 2014 yii Temmuz ayinda AO-toplamsal
aykiri degerleri tespit edilmistir (Cizelge 6.6).

105



28190001900r6l
18190001900r6 |
8190001900r6! A
29190001900r5I N
19190001900r5I n
9190001900r5I
29190001900r4l
19190001900r4| - |
9190001900r4!| -
30190001900r3I - J
20190001900r3I
10190001900r3|
29190001900r2] A T T
N n O O NN WO OO OO A A N N O N < < 1D n O O
O O O O O 0O 0O 00O 0O d d d d A3 d A A A A A A A
S O OO0 OO0 SO0 00000 OO 0o o o
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN NN AN NN NN
B R N R N S N N N N L N
=—QFrjinal Seri === Mevsimsel Diizeltilmis Seri
Sekil 6.37 28-Baska Yerde Siniflandirilmamis Makine ve Ekipmanlarin imalati
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== \levsimsel Bilesen (S)

Sekil 6.38 28-Baska Yerde Siniflandirilmamis Makine ve Ekipmanlarin imalati Mevsimsel Bileseni

Bagka yerde siniflandirilmamis makine ve ekipmanlarin imalati sektériunde AMI
sonucunda seriye en uygun model Airline (0,1,1)(0,1,1)s=12 ARIMA modeli olarak
belirlenmistir. Model bilesenleri carpimsal olarak ayristiriimistir.  Sektdrin
mevsimsel dalgalanmalari donemden dodneme ¢ok farklilasmadan devam
etmektedir. (Sekil 6.38). Serinin takvim etkisinin arindiriimasi igin dini tatil, resmi
tatilin ve Pazar gununun hari¢ tutuldugu takvim etkisi degiskeni kullaniimistir
(Cizelde 6.1). Seride 2009 yili Mayis ve 2008 yili Aralik aylarinda LS-seviye
degisimi aykiri degerleri tespit edilmigstir (Cizelge 6.6).
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Sekil 6.39 29-Motorlu Kara Tasiti, Treyler (R6mork) ve Yari Treyler (Yari Rémork) imalati
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== \levsimsel Bilesen (S)

Sekil 6.40 29-Motorlu Kara Tasiti, Treyler (Rémork) ve Yari Treyler (Yari Rémork) Imalati
Mevsimsel Bileseni

Motorlu kara tasiti, treyler (romork) ve yari treyler (yari romork) imalati sektérinde
AMI sonucunda seriye en uygun model (2,1,0)(1,1,1)s-12 ARIMA modeli olarak
belirlenmistir. Model bilesenleri toplamsal olarak ayristiriimistir.  Sektorin
mevsimsel dalgalanmalari belirgin bir sekilde goriimektedir (Sekil 6.40). Serinin
takvim etkisinin arindiriimasi igin dini tatil, resmi tatilin ve Pazar gununun harig
tutuldugu takvim etkisi degiskeni kullaniimistir (Cizelde 6.1). 2008 yili Mayis,
Agustos ve Kasim aylarinda LS-seviye degisimi aykiri degerleri ve 2005 Agustos,
2010 Temmuz ve 2015 Mayis aylarinda AO-toplamsal aykiri degerler tespit
edilmigtir (Cizelge 6.6).
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Sekil 6.41 30-Diger Ulagsim Araglari imalat
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== \levsimsel Bilesen (S)

Sekil 6.42 30-Diger Ulasim Araglari imalati Mevsimsel Bileseni

Diger ulagsim araclari imalati sektérinde AMI sonucunda seriye en uygun model
Airline (0,1,1)(0,1,1)s=1» ARIMA modeli olarak belirlenmigtir. Model bilesenleri
carpimsal olarak ayristirilmistir. Sektériin mevsimsel dalgalanmalari belirgin bir
sekilde gorulmektedir (Sekil 6.42). Serinin takvim etkisinin arindiriimasi igin dini
tatil ve resmi tatilin hari¢ tutuldugu takvim etkisi degiskeni kullaniimistir (Cizelde
6.1). 2007 yih Mart ve 2009 yili Ocak aylarinda LS-seviye degdisimi aykiri degerleri
ve 2007 Ocak ve 2011 Haziran aylarinda AO-toplamsal aykiri degerler tespit

edilmigtir (Cizelge 6.6).
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= Qrjinal Seri  ====Mevsimsel Diizeltilmis Seri
Sekil 6.43 31-Mobilya imalati
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= \levsimsel Bilesen (S)

Sekil 6.44 31-Mobilya imalati Mevsimsel Bileseni

Mobilya imalati sektorinde AMI sonucunda seriye en uygun model Airline
(0,1,1)(0,1,1)s-12 ARIMA modeli olarak belirlenmistir. Model bilesenleri ¢carpimsal
olarak ayristirilmistir. Sektériin mevsimsel dalgalanmalari belirgin bir sekilde
goOrulmektedir (Sekil 6.44). Serinin takvim etkisinin arindiriimasi igin dini tatil ve
Pazar gununin hari¢ tutuldugu takvim etkisi deg@iskeni kullaniimistir (Cizelde 6.1).
2007 yili Ocak ayinda LS-seviye degisimi aykiri degeri tespit edilmistir (Cizelge
6.6).
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Sekil 6.45 32-Diger imalatlar
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== \levsimsel Bilesen (S)

Sekil 6.46 32-Diger imalatlar Mevsimsel Bileseni

Diger imalatlar sektorinde AMI sonucunda seriye en uygun model Airline
(0,1,1)(0,1,1)s=12 ARIMA modeli olarak belirlenmigtir. Model bilesenleri ¢carpimsal
olarak ayristiriimistir. Sektérin mevsimsel dalgalanmalari dénemden ddneme
degisen bir yapi gostermektedir (Sekil 6.46). Serinin takvim etkisinin arindiriimasi
icin dini tatil, resmi tatilin, Cumartesi ve Pazar gunundn hari¢ tutuldugu takvim
etkisi degiskeni kullanilmistir (Cizelde 6.1). 2008 yili Mart ayinda AO-toplamsal
aykiri degeri tespit edilmistir (Cizelge 6.6).
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Sekil 6.47 33-Makine ve Ekipmanlarin Kurulumu ve Onarimi
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== \levsimsel Bilesen (S)

Sekil 6.48 33-Makine ve Ekipmanlarin Kur. ve Onarimi Mevsimsel Bileseni

Makine ve ekipmanlarin kurulumu ve onarimi sektérinde AMI sonucunda seriye
en uygun model Airline (0,1,1)(0,1,1)s-1> ARIMA modeli olarak belirlenmistir. Model
bilesenleri carpimsal olarak ayristirilmistir. Sektériin mevsimsel dalgalanmalari
belirgin bir sekilde gorulmektedir (Sekil 6.48). Serinin takvim etkisinin arindiriimasi
icin dini tatil, resmi tatilin ve Pazar gununun hari¢ tutuldugu takvim etkisi degiskeni
kullanilmigtir (Cizelde 6.1). 2007 ve 2008 yili Ocak aylarinda LS-seviye degisim
aykiri degeri tespit edilmistir (Cizelge 6.6).

111



6.4 Dogrudan ve Dolayl Yontemle Mevsimsel Diizeltme Sonuglari

imalat sanayi retim endeksi serisi alt sektolerinin toplanmasi ile olusturulmus bir
seridir. Bu sekilde toplanarak olusan serilerin mevsimsel dizeltimesi dogrudan
veya dolayl yonteme gore yapilmaktadir. Dogrudan yontemde seriye dogrudan
mevsimsel duzeltme iglemi uygulanirken dolayli yontemde serinin alt bilesenleri
oncelikle mevsimsel duzeltilip daha sonra bu bilesenlerin mevsimsel duzeltiimis
serileri toplulastirilarak mevsimsel duzeltiimis toplam seri elde edilmektedir. Bu iki
yontem arasinda sec¢im yaparken onsel olarak alt bilesenlerin mevsimsel yapilari

incelenmigtir.

Onceki bolimde alt serilerin bireysel olarak mevsimsel yapilari incelendiginde
birbirinden farkl 6zellikler gosterdikleri gdozlenmistir. Serilerin model yapisi, takvim
etkisi ve aykirni deger yapilari biribirinden farkliliklar gdstermetedir. Bu durum
dolayli yontemin tercih edilmesinde onemli bir gerekge olarak sunulabilir. Diger
taraftan dolayli yéntem uygulamanin maliyeti distnuldiginde ve dogrudan ve
dolayli yontem sonuglari arasinda ciddi farklarin olmamasi durumuna gore

dogrudan yaklasimda tercih edilebilir.

Bu boélimde imalat sanayi Uretim endeksi serisi ve alt sektorleri uygun modeller
belirlendikten sonra dogrudan ve dolayli ydonteme gbre mevsimsel duzeltiimistir.
Sonuglar sekil 6.49 ve sekil 6.50'de sunulmustur. Bu yaklagimlardan hangisinin
daha iyi olacagina karar vermek icin mevsimsel duzeltiimis serilerin dizgunlugu,

kalintt mevsimsellik olup olmadigi ve revizyon gecmisi incelenmistir.
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e malat Sanayi Orijinal Seri Dogrudan Yéntem ile Mevsimsel Diizeltme

Sekil 6.49 imalat Sanayi Orijinal seri ve Dogrudan Yéntem ile mevsimsel diizeltilmis serinin grafigi
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== malat Sanayi Orijinal Seri e Dolayl| Yéntem ile Mevsimsel Diizeltme

Sekil 6.50 imalat Sanayi Orijinal seri ve Dolayll Yéntem ile mevsimsel diizeltiimig serinin grafigi
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= Dogrudan Yontem ile Mevsimsel Diizeltme Dolayh Yontem ile Mevsimsel Diizeltme

Sekil 6.51 Dogrudan Yéntem ve Dolayli Yontem ile mevsimsel diizeltiimis serinin grafigi

Dogrudan ve dolayli yonteme gore mevisimsel diuzeltimis imalat sanayi Gretim
endeksi serileri Sekil 6.51" de ayni grafik Gzerinde gosterilmistir. Seriler
incelendiginde godsterdikleri patern birbirine benzer olsada 2005-2010 vyillan
arasinda seriler arasindaki farkin belirgin oldugu gozlenmektedir. Ayrica 2011-
2016 yillar arasinda ise dolayl yontem ile elde edilen serinin daha duz oldugu ve

sigramalarin daha kiguk oldugu gorulmektedir.

6.5 Dogrudan ve dolayli Yonteminin Segimi

Bu bdlimde dogrudan ve dolayli mevsismel dizeltme yontemleri arasinda karar
vermek igin serilerin dlzgunligu, kalinti mevsimsellik ve revizyon gecmisi gibi

mevsimsel duzeltme kalite degiskenleri incelenmistir.

6.5.1 Kalinti Mevsimsellik Agisindan Degerlendirilmesi

Mevsimsel duzeltiimis bir serinin tekrar mevsimsel dlzeltme analizine tabi
tutularak kalinti bir mevsimsellik olup olmadigi incelenir. Kalinti mevsimsellik

goOstergesi mevsimsel duzeltmenin kalitesi i¢in olduk¢a onemli bir gostergedir. Bu
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nedenle mevsimsel duzeltiimis serilerde kalinti mevsimselligin olmamasi analiz

agisindan buylk 6nem tagimaktadir.

Dogrudan ve dolayli yonteme gore mevsimsel duzeltiimis serilerde kalinti

mevsimsellik olup olmadigi JDemetra+ programi ile incelenmisgtir.

Cizelge 6.15 Dogrudan Yontem Kalinti Mevsimsellik Testi
Dogrudan Yontem

Test Mevsimsellik Deger P Degeri
1. Mevisemsel gecikmelerde otokorelasyon Hayir 6,0907 0,05

2. Friedman Testi Hayir 1,6434 0,9994
3. Kruskall-Wallis Testi Hayir 1,3905 0,9997
4. Spectral zirveler Hayir - -

5. Periodogram Hayir 9,5962 0,9896
6. Max Periodogram Hayir - -

7. Mevsimsel Kukla degiskenler Hayir 0,2838 0,988

Cizelge 6.16 Dolayh Yontem Kalintt Mevsimsellik Testi
Dolayli Yontem

Test Mevsimsellik Deger P Degeri
1. Mevisemsel gecikmelerde otokorelasyon Hayir 0,07 0,97

2. Friedman Testi Hayir 2,986 0,9909
3. Kruskall-Wallis Testi Hayir 1,2996 0,9998
4. Spectral zirveler Hayir - -

5. Periodogram Hayir 2,942 1,000
6. Max Periodogram Hayir - -

7. Mevsimsel Kukla degiskenler Hayir 0,0709 1,000

JDemetra+ programinda yapilan otokorelasyon, Friedman testi, Kruskall-Wallis,
Periodogram ve mevsimsel kukla dediskenler testlerinin sonuglarina gére hem
dogrudan yontem hem de dolayl yontem ile mevsimsel duzeltiimis serilerde kalinti

mevsimsellik olmadigi %95 guven dizeyinde tespit edilmistir (Cizelge 6.15-6.16).

115



6.5.2 Duzgunliik (Smoothness) Agisindan Karsilagtirma

Mevsimsel dulzeltiimis serinin  ham seriye gbre daha dizglin olmasi
beklenmektedir. Mevsimsel faktdor seride dalgalanmalara yol agmaktadir ve bu
faktorin arindiriimasi serinin daha dizgln bir seviyeye gelmesini saglamaktadir.
Dogrudan ve dolayli yontemlerin duzgunluk kriterine gore karsilastiriimasi igin

Dagum tarafindan dnerilen Lo-Norm 6lgimU hesaplanmigtir.

Cizelge 6.17 Dlzgunlik Testi Sonuglari

Dogrudan Mevsimsel Dolayli Mevsimsel
Analiz Donemi Diizeltme Duzeltme

Tim Gozlem

Donemi (N=144) 12,25 7,35
Son 3 yil
(N=36) 23,76 12,16

Daha kuguk L, degeri serinin daha duzgun oldugunu gostermektedir. Buna gore
hem tim seri araligi hem de son U¢ donem incelendiginde dolayli yontem ile

mevsimsel duzeltilmig serinin daha duz oldugu sdylenebilir.

6.5.3 Revizyon Gegmisi Agisindan Karsilastirma

Zaman serisine yeni bir gézlemin eklenmesi ile mevsimsel duzeltme yapildiginda
gecmise donuk tum gozlemler degismektedir. Bu degisimin boyutu revizyon
analizinde incelenmektedir ve revizyonun buyUkliginin ¢ok fazla olmamasi tercih
edilmektedir. Bu bélimde dogrudan ve dolayli yontemler ile mevsimsel duzeltilmis

serilerin revizyon gegmisi incelenmigtir.

Analiz dénemi 2005 Ocak - 2016-Aralik tarihleri arasindadir ve her bir seri 144
g6zlemden olugmaktadir. Seriden son 36 gdézlem (2014 Ocak - 2016 Aralk)
cikartilarak 2005 Ocak - 2013 Aralik donemi icin ARIMA modeli belirlenmis ve
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sabitlenmistir. Daha sonra c¢ikarilan gozlemler birer birer eklenerek 36 tane

dogrudan ve dolayli ydonteme gore mevsimsel duzletme islemi yapiimigtir.

2005 Ocak - 2013 Aralik doneminde belirlenen ARIMA modeli ile mevsimsel
duzeltilmis seri sonuglari (2005 Ocak - 2013 Aralik, 108 gbdzlem) baslangi¢ (es
zamanli) tahmini olmustur. 2005 Ocak — 2016 Aralik donemi 144 gozlem ve ayni
ARIMA modeli ile mevsimsel diizeltiimis sonuclar ise nihai tahminler olmustur. ilk
olarak baslangi¢ tahmin sonuglari ile nihai tahmin sonuglari incelenmistir. Elde
edilen tum tahmin sonugclarinin derlendigi revizyon ucgeni sekil 6.52°de verilmigtir.
Revizyon uggenine gore kdsegen Uzerindeki tahmin degerleri ilgili donem igin ilk
tahmini olusturmaktadir. Yani Ocak 2016 tahmini igin Ocak 2016 tarihinde
hesaplanmisg tahmin degeri 128,5 iken Ocak 2016 tahmininin Subat 2016’daki
tahmini 129,0 olarak hesaplanmistir. Nihai tahmini ise 128,6 olarak Aralik 2016’da

hesaplanmigtir.

ilgili Dénem Oca 16 Sub.16 Mar 16| His 16| May.16] Haz 16|  Tem.16f Adu.16 Eyl.16] Eki_16] Kas. 16 Ara. 16

ilk Tahmin 1285 129.2 129,7 1271 130,3 126,6 118,2 12,2 1231 1294 128.7) 129.2
Son Tahmin 1286 128.,6 12,9 126,6 1291 1259 120,3 127.9 1239 1294 128.5 129.2
Oca.16 1285

Sub.16 128.0 129.2
Mar.16 1281 1294 129.7
Nis.16 128.8 129.1 129.3 1271
May.16 128.9 1294 129.8 127.5 130.3
Haz.16 128.7 1291 1294 127.0 129.7 126.6
Tem.16 128.5 128.6 128.8 126,3 128.7 125.5 118.2
Adu.16 126.6 128.5 128.7 126.5 1289 125.7) 1201 128.2
Eyl.16 126.6 128.6 128.8 126.5 128.9 1256 120,0 1274 1231
Eki.16 1285 128.5 128.8 1266 1291 126,0 1205 128.0 1241 1294
Kas.16 128.6 128.6 128.8 126,6 1291 126,0 1204 1279 1240 1295 128.7)
Ara.16 128.6 128.6 128.9 126,6 1291 1259 120,3 1279 1239 1294 1285 129.2

Sekil 6.52 Revizyon Uggeni

Baclangi¢c tahmininin nihai tahmine yakinsama sureci serilerin ya da bilesenlerin
stokastik yapisina bagli olup bir ¢ok seri igin bu sire 2 ile 4 yil arasinda
degismektedir . 36 gozlemin c¢ikarilmasi yakinsamanin saglanmasi igin geriye

kalan 108 gozlem ise guvenilir bir mevsimsel duzeltme igin kullaniimigtir.

Baslangi¢c tahminiyle nihai tahmin arasindaki fark toplam revizyon hatasi

oldugundan bu ikisinin birbirine yakin olmasi arzu edilir. Buna gore dolayh yontem
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ile duzeltilmig serideki revizyonlarin daha az oldugu gorulmektedir (Sekil 6.52-Sekil
6.53).
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Sekil 6.53 Dogrudan Yéntem Baslangi¢ ve Nihai Tahmin Sonuglari
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Sekil 6.54 Dolayli Yontem Baslangi¢ ve Nihai Tahmin Sonuglari

Dogrudan ve dolayl yontem ile mevsimsel duzeltiimis sonuglarin baslangi¢c ve
nihai tahminleri arasindaki revizyonu inceleyebilmek igin revizyon analizi
yapiimistir. Analiz donemi i¢in 2013 Aralik-2016 Aralik donemi incelenmistir

(Cizelge 6.18 ve Cizelge 6.19). Analiz sonuglarina goére dogrudan yontemde
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ortalama mutlak revizyon 1,15 iken dolayli yontemde 0,69 olarak bulunmustur.
Ortalama mutlak revizyon ylzdesine bakildiginda ise dogrudan yontemde 0,009
iken dolayli yontemde bu oran 0,005 olarak bulunmustur. Baslangi¢ tahmini ile
nihai tahmin arasindaki korelasyon dogrudan yontemde 0,88 iken dolayl
yontemde 0,97 olarak hesaplanmistir. Revizyon analizi sonuglar ve grafik
sonuglari incelendiginde dolayli yontem ile mevsimsel dizeltme sonuglarinin

revizyon ge¢misi agisindan daha kararli oldugu soylenebilir.

Cizelge 6.18 Dogrudan Yéntem Revizyon Analizi Sonuglari

Orneklem Aralig Aralik13-Aralik16
n-Orneklem Biiyiikliigii 37
Ortalama Mutlak Revizyon 1,15
Ortalama Revizyon (Rbar) 0,08
st. dev(Rbar) - HAC formula 0,29
Ortalama Kare revizyon 3,81
Kismi Ortalama Mutlak Revizyon 0,01
t-stat 0,29
t-crit 2,03
Ortalam Revizyon Anlamli mi? NO
Korelasyon 0,88
Min Revizyon -2,95
Max Revizyon 9,17
Aralik 12,11
% Son tahmin > ilk Tahmin 40,54
% Sign(son) = Sign(ilk) 100,00
Son Tahmin Varyansi 11,34
ilk Tahmin Varyansi 16,34
UM % 0,18
UR % 31,10
UD % 68,72
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Cizelge 6.19 Dolayli Yontem Revizyon Analizi Sonuglari

Orneklem Arahig Aralik13-Aralik16
n-Orneklem Biiyiikliigii 37
Ortalama Mutlak Revizyon 0,69
Ortalama Revizyon (Rbar) -0,13
st. dev(Rbar) - HAC formula 0,14
Ortalama Kare revizyon 0,82
Kismi Ortalama Mutlak Revizyon 0,01
t-stat -0,92
t-crit 2,03
Ortalam Revizyon Anlamli mi? NO
Korelasyon 0,97
Min Revizyon -1,57
Max Revizyon 2,51
Aralik 4,08
% Son tahmin > Ilk Tahmin 27,03
% Sign(Later) = Sign(Earlier) 100,00
Son Tahmin Varyansi 10,78
ilk Tahmin Varyansi 11,82
UM % 1,96
UR % 8,81
UD % 89,23
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Sekil 6.55 Dogrudan Yontem Baslangi¢ ve Nihai Tahmin Sonuglari (2013-2016)

Baslangi¢c tahmini ile nihai tahmin sonuglari arasinda dogrudan yodntem ile

hesaplanan sonuglarda uyumlulugun daha az oldugu goérulmektedir.
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Sekil 6.56 Dolayli Yontem Baslangi¢ ve Nihai Tahmin Sonuglari (2013-2016)

Dolayli yontemde ise tahminler arasi uymlulugun daha fazla oldugu Sekil 6.55’te

gorulmektedir.
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Sekil 6.57 Dogrudan ve Dolayli Yéntem Revizyon Buyuklugu (2013-2016)

iki yontem arasindaki ortalama revizyonlar incelendiginde dogrudan yéntem ile
hesaplanan sonuglarin ortalama revizyonlarinin daha buyuk oldugu gorulmektedir.
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7  SONUGLAR

Ekonomik zaman serilerinin yayinlanmasi, analiz edilmesi ve daha dogru
yorumlarin yapilabilmesi igin uzun yillar Gzerinde c¢alisilarak mevsimsel duzeltme
yontemleri gelistirilmigtir. Bu yontemlerden gunUmuzde en vyaygin olarak
kullanilan yontem TRAMO/SEATS yontemidir. 1996 yilinda gelistirilen bu yéntem
model bazli olmasi nedeniyle diger yontemlerden ayrismaktadir. Gunimuzde
istatistik ~ ofisleri  yayinladiklari zaman serilerine  mevsimsel duzeltme
uygulamaktadirlar ve bu ofislerin pek g¢ogu TRAMO/SEATS yontemini
kullanmaktadir. Bu tez calismasinda, TRAMO/SEATS ydntemi imalat Sanayi
Uretim Endeksine uygulanmistir (ISUE) ve sonuglari degerlendiriimistir. Ayrica
mevsimsel duzeltmede Onemli bir yeri olan takvim etkileri, seri bazinda

arastirilmistir.

Toplam serilerin mevsimsel dizeltmesi i¢in kullanilan dogrudan ve dolayli
mevimsel duzeltme yontemleri incelenmistir. Dogrudan ydnteme goére mesimsel
dizeltimis sonuclar ile dolayll yodnteme gobre elde edilmis sonuglar
karsilastinimisgtir.  Kargilastirma yapilirken o6n degerlendirmeler sonrasinda
sonugclar arasinda farklilik olup olmadigi incelenmis ve iki ydntemin farkli sonuglar
verdigi gozlenmistir. Hangi yontemin segilecegine de kalinti mevsimsellik,

dlzgunlUk ve revizyon analizi ile karar verilmistir.

TUIK tarafindan hesaplanan ISUE ve alt sektér endekslerinin 2005:1 — 2016:12
dénemleri arasinda olugan 144 gdézlemi kullanilmigtir. ISUE imalat sanayi
kapsaminda 24 alt serinin agirliklandiriimasi ile elde edilmektedir. Toplam 25 seri
TRAMO/SEATS yontemi ile modellenerek mevsimsellikten arindiriimistir.
Dogrudan ve dolayli mevsimsel duzeltme yontemlerin karsilastiriimasi igin
dogrudan ISUE’nin kendisi mevsimsel diizeltimis ve daha sonra da 24 alt seri
mevsimsel dlzeltilerek agirlik kullanilarak mevsimsel dizeltimis ISUE elde
edilmistir. En son bolumde de dogrudan ve dolayli yonteme gore elde edilmis

mevsimsel duzeltiimis sonuglar karsilastirilmistir.
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Her bir alt serinin mevsimsel yapilari incelenmis ve iISUE serisi ve 24 alt sektdrde
mevsimsellik tespit edilmigtir. Sonuglara gobre imalat sanayi sektorleri
mevsimsellikten etkilenmektedir. Analiz sonuglarindan alt serilerin herbirinin farkl
Ozellikler gosterdikleri gézlenmistir. Serilerin model yapisi, takvim etkisi deseni ve

aykiri deger tuarleri biribirinden farkhliklar gostermektedir.

Serilerde genel olarak takvim etkisi de anlamli bulunmustur. Ozellikle hareketli
tatil olan dini tatiller imalat sanayi alt serilerinin hemen hemen hepsinde anlamli
bulunmustur. Genel olarak Cumartesi gunu c¢alisiirken Pazar gunu tatil olarak
bulunmustur ve ay igindeki Pazar guna sayisi da énemli bir anlam kazanmigtir. 15
seride de resmi tatiller anlamli bulunmustur. Resmi tatillerin de Uretimin miktarini

etkiledigi gozlenmigtir.

Mevsimsel dizeltme isleminde bir 6nemli faktdr de aykiri degerlerdir. Bu degerler
(AO-Toplamsal aykiri deger, LS- Seviye degdisimi ve TC-Gegici degisken) serilerin
yorumlanmasinda onemli bir rol oynamaktadir ve bu degerlerde analizler ile tespit
edilmistir. Toplam da 44 tane aykiri deger tespit edilmistir. Bu aykiri degerlerden
20 tanesi LS- Seviye degisimi, 19 tanesi AO-Toplamsal aykiri deger ve 5 tanesi
TC-Gecici degisken olarak tespit edilmistir. Seriler arasinda 29-Motorlu kara tasiti,
treyler (romork) ve yari treyler (yari romork) imalati serisinde 7 tane aykiri deger
tespit edilmistir. Serilerde genelde seviyenin degismesinden kaynaklanan LS-
Seviye degismi ve bir kerelik gergceklesen ani sigramalar veya daralmalar olan AO-

Toplamsal aykiri degerler tespit edilmistir. Bu degerlerin etkileri de belirlenmisgtir.

Dogrudan ve dolayli ydnteme gére mevsimsel dizeltimis ISUE serileri
incelendiginde her iki seri benzer hareketler gosterseler de detayda sonuglar
arasindaki farkhhklar bulunmustur. Dolayli yontem ile mevsimsel duzeltilmis serinin

dogrudan yontem ile duzeltilmis seriye gore daha diz oldugu gozlenmigtir.
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Yontemler arasinda karar vermek icin Dagum tarafindan onerilen dizgunluk kriteri
Lo-Norm 6lgimune gore dolayli yontem ile mevsimsel duzeltilmis serinin daha duz

oldugu gozlenmigtir.

Dogrudan ve dolayli yontemler ile mevsimsel duzeltiimis serilerin revizyon ge¢gmisi
incelenmigtir.Dogrudan yontem ile hesaplanan sonuglarin ortalama revizyonlarinin
daha buyuk oldugu gozlenmigtir. Dolayli yontemde ise baglangi¢ tahmini ile nihai

tahmin arasindaki uyumlulugun daha fazla oldugu gértulmustur.

Bir diger karsilastirma kriteri olan kalinti mevsimsellik agisindan iki seri
incelendiginde hem dogrudan yéntem hem de dolayli yontem ile mevsimsel
dizeltiimis serilerde kalinti mevsimsellik olmadigi %95 glven dizeyinde tespit

edilmigtir. Bu sekilde kaliteli bir mevsimsel duzeltme yapildigi sdylenebilir.

Dogrudan mevsimsel duzeltme yontemi iglem hacmini azaltmasi acgisindan bir
ustlnlik saglamaktadir. Diger taraftan ise alt detay serilerin Ust gruplarindan
kopmasina neden olabilmektedir. Dolayli yontemin uygulanmasi ise bir maliyet
iken alt detayda serilerin farkli 6zellikler gostermesi ve her bir serinin kendi
Ozelligine gore modellenmesi ile elde edilen dolayli mevsimsel duzeltilmis sonuglar
ile daha fazla uyumluluk gdstermektedir. ISUE iizerinde yapilan uygulamada alt
serilerin model yapisi, aykiri deger cesitliligi ve takvim etkisin farkli olmasi
acisindan seriler birbirinden farkli 6zellik gostermektedir. Analizler sonucunda da
dolayl yontemin UstunlUkler gostermesi ve alt seviye seriler ile Ust grup serilerin

birbiri ile daha fazla uyumlu olmasi agisindan dolayl yontemin kullanilmasi énerilir.

Sonug olarak, hem resmi istatistik yayinlayan kurumlar hem de bireysel analiz
yapan arastirmacilar i¢in zaman serilerinin mevsimsel duzeltiimesi baylk 6nem
tasimaktadir. Serilerin en iyi sekilde mevsimsellikten arindirilmasi igin optimal
mevsimsel diuzeltme yonteminin secgilmesi ve toplam serilerin hangi yaklasimla
mevsimsel duzeltileceginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu tez c¢alismasinda
TRAMO/SEATS yontemi iSUE’ye uygulanmis ve TRAMO/SEATS ydnteminin
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performansi test edilmistir. Ayrica dogrudan ve dolayli yontemler kargilastirilarak
dogrudan mevsimsel dizeltme yaklagiminin ISUE’'ye daha uygun oldugu

belirlenmistir.
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