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Bu calismada, 1992-2001 yillari arasinda Turkiye’deki turizm gelirlerine ait
veriler derlenerek, mevsimsel dalgalanma gosteren Zzaman serilerinin
¢ozUmlenmesinde kukla degisken ve trigonometrik fonksiyon teknikleri

uygulanmaya calisiimistir.

Ug¢ boliimden olusan c¢alismamizin birinci bélimiinde, zaman serisi
ozellikleri ve zaman serilerine iliskin siniflandirmalara yer verilmistir. Ayrica
zaman serisi ¢ozUmlemesi ve ¢ozumlemede kullanilan istatistiksel tekniklere

iliskin kuramsak bilgilere yer verilmistir.

ikinci boliimde, mevsimsel zaman serisi ve ¢dziimlemesinde kukla

degiskenler ve trigonometrik fonksiyon kullanimina iligkin kuramsal agiklamalara

yer verilmigstir.

Ugiincii bolimde ise, Tirkiye'ye turizm geliri zaman serileri ele alinarak,
mevsimsel dalgalanma gosteren zaman serilerinin  ¢ozimlenmesinde kukla
degisken ve trigonometrik fonksiyon modelleri denenerek 6ngorl yapilmaya

calisiimigtir.
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ABSTRACT

THE USE OF DUMMY VARIABLES AND TRIGONOMETRIC FUNCTIONS IN
THE ANALYSIS OF SEASONAL TIME PERIODS AND
A PRELIMINARY STUDY

Data on fhe number of tourists who came to Turkey in different months in
the years 1992-2001 and on touri‘sm income have been collected and dummy
variables and trigonometric function techniques have been applied in the
analysis of time periods showing seasonal fluctuations.

This study consists of three chapters. In chapter one, time serial concepts,
methods of analysis and statistical instruments used in the analysis have been
dealt with. .

In chapter two, explanations about the fluctuations of seasonal time series,
and the theoretical explanations on the use of dummy variables and
trigonometric functions have been studied.

In chapter three, the trigonometric functional models used in the analysis
of seasonal fluctuating time series have been studied individually and

compared.
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/ GIRIS

Ulke ekonomisine 6nemli katkilari bulunan turizm sektérii istihdam
alaninda genis etkilere sahiptir. Turistik tesisler tarafindan arz edilen hizmetler
nedeniyle yodun emek glcune ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle turistik
isletmelerde istihdam yogunlugu ylksek olmakta ve bu sektorin gelistigi
Ulkelerde sektoriin toplam istihdama katkisi 6nemli oranlara ulagmaktadir.

Turizmin Ulke ekonomisine 6nemli katkilarindan bir digeri de 6demeler
dengesi Uzerinde olmaktadir. Bir Glkede dig ticaret dengesi mal ihracati ile mal
ithalati arasindaki esitliktir. Mal ihracati ile mal ithalati arasindaki dengesizlik
Ulkeden ulkeye degisiklik gostermektedir. Tlrkiye 'deki disg ticaret dengesinin
surekli acgik vermesinin nedeni, mal ithalatinin mal ihracatindan fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Turizm ekonomisinin yapisindaki belirgin 6zellik, turizm sektdriiniin zaman
ve iklim faktorlerine bagh olmasidir. Turizm gelifleri de zaman ve iklim
faktorlerinden etkilendigi icin, zaman degiskeni ile agiklanan bir aciklayici
degisken olarak ele alinabilir. Turizm geliri zaman serisinin ileriye dontk tahmin
amaciyla ¢oztiimlenmesinde cgesitli istatistiksel teknikler kullaniimaktadir.

Bu calismada, kukla degisken ve trigonometrik fonksiyon kullanilarak
turizm gelirlerinin gelecek donemde gdsterecegi egilim belilenmeye
cahsilmistir.

U¢ bélimden olusan bu ¢alismanin, birinci béliimde, zaman serilerine
iliskin bazi tanimlara ve genel bilgilere yer verilmigtir.

ikinci bélimde, mevsimsel zaman serisine iliskin genel bilgilere yer
verilmistir. Ayrica mevsimsel zaman serisi ¢ozimlemesinde kukla degisken ve
trigonometrik fonksiyon kullanimina iliskin kuramsak agiklamalara yer verilmistir.

Uglincli bélimde ise 1992-2001 vyillari arasinda ay ve yil zaman

konumlarina gore derlenmis olan Tuarkiye'ye turizm geliri verileri alinarak turizm



geliri zaman serisi elde edilmistir. Bu zaman serisi Uzerinde kukla degisken ve

trigonometrik fonksiyon kullanilarak ileriye donik tahmin yapilmaya caligiimistir.



BiRINCI BOLUM

ZAMAN SERISi VE ZAMAN SERIiSI GOZUMLEMESI

1. KONUYA iLiSKIiN BAZI TANIMLAR VE GENEL BIiLGILER
1.1. Zaman Serisi Tanimi ve Ozellikleri
1.1.1. Zaman Serisi Tanimi

Gozlemlerden elde edilen verilerin bazi nitelikleri dikkate alinarak
siralanmasina ya da dizimesine istatistikte seri ya da dizi adi verilir'.
Gozlemlerden elde edilen verilerin zaman degiskeninin konumlarina goére aldigi
degerler dikkate alinarak siralanmasiyla elde edilen serilere ise zaman serisi
denir?. 4

Bagka bir tanimla, ilgilenilen ve zamana bagli bir dediskenin herhangi bir
zaman arahdina (yil, ay, hafta, ...) gore almis oldugu gozlem degerlerinin
artarda siralanmasiyla olusturulan seriye zaman serisi denir®. Diger bir deyisle
zaman degiskeninin siklan itibariyle derlenen, kaydedilen ve gdzlenen
verilerden teskil edilen seriler “zaman serileri” olarak tanimlanir. Ornegin, sayim
yillarindaki Tuarkiye ndfusunu, vyillik ihracat miktarlarini, aylhk ortalama
sicakliklar, haftalik veya glnlik gazete satislarini, giiniin saatlerine gore trafik
yogunlugunu gosteren seriler bu niteliktedirler”.

Zaman serisi degerleri devamli derleme ile kaydedilen degerlerdir, tesadiifi

olarak segilen 6rnek degerler degillerdir. Daha dogrusu, ana kutleyi olusturan

' Hiisnii Aricl, Istatistik: Yontemler ve Uygulamalar (Gelistirilmis yeni basim. Ankara:
Meteksan A.S., 1991), s.223.

_ 2 Necla Gomlekgi, Temel istatistik: ilke ve Teknikleri (Gézden gegirilmis 3. Baski.
Istanbul: Bilim Teknik Yayinevi, 1988), s.446.

® Ahmet Ozmen, Zaman Serilerinde Tutarli Kestirimler Igin Istatistiksel Yéntem
Uyarlamasi (Eskisehir: Anadolu Universitesi Fen-Edebiyat Fakiltesi Dergisi, Cilt: |, Sayi: |,
Sayfa: 69-80, 1988), s.70.

* Ozer Serper, Uygulamal istatistik 2 (Genisletiimis 3. Baski. Istanbul: Filiz Kitapevi,
1996), s.289.



verilerden eksiksiz bir kesit (genellikle son yillardan veya aylardan olusan)
alinarak analiz yapilacak zaman serisi olusturulur®.
Zaman serilerini matematik sembollerden yararlanarak su sekilde tarif

edebiliriz; Y bir degisken olmak uzere, X,,X,,---,X, gibi zamanlarda yapilan
gozlemlerden elde edilen olgimler Y,,Y,,---Y, seklinde gdsterilebilir. Bu

durumda, Y degiskeni ile igin gdzlenen oOlgimler zaman degiskenin bir
fonksiyonudur. Y degiskeni ile zaman degiskeni arasindaki bu fonksiyonel iligki;
Y =f(x)

seklinde genel bir esitlikle gésterilebilirs.

1.1.2. Zaman Serisi Ozellikleri
1.1.2.1. Bagimlilik Ozelligi

Zaman serilerinin  6nemli Ozelliklerinden biride go6zlem
degerlerinin birbirine bagimh olmasidir’. Bu bagimliliga ic bagimhlik denir. i¢
bagimliik, zaman serileri analizini, bagimsiz gozlem degerlerinden meydana
gelen serilerin analizinden ayiran en énemli 6zelliktir. Bu 6zellik sayesinde, bir
zaman serisinin buglinkd ve gegmis donem gozlem degerlerini kullanarak

gelecek donemde alacagi degerleri tahmin etmek mumkuin olabilir®.

1.1.2.2. Stokastik Sure¢ Olma Ozelligi

Stokastik stre¢ olarak bir zaman serisi, i¢ bagimlihg: olan
rastsal degiskenin zaman araliklariyla aldigi degerlerin artarda siralanmasiyla

meydana gelen seri olarak tanimlanabilir®.

_ ® Mahmut Atlas, istatistik 2: Goziimli Ornekler (Eskisehir: Birlik Ofset Yayincilik,
2000), s.204.

® Arici, a.g.e., 5.223.

7 Kemal Gogmengelebi, statistik Metotlari (4. Basim. Ankara: Ongun Kardesler

Matbaasi, 1976), s.185.

& Ahmet Ozmen, Zaman Serisi Analizinde Box-Jenkins Yontemi ve Banka Mevduat
Tahmininde Uygulama Denemesi (Eskisehir: Anadolu Universitesi Yayinlari No:207, 1986),
s.2.

® Ozmen, 1986, a.g.e., s.3.



iktisadi olaylar zaman degiskeni ile birlikte gok gesitli degiskenlerin etkisi
altinda oldugundan bu tir olaylarla ilgili zaman serileri stokastik (rastsal)
niteliktedir. Bu gibi olaylarla ilgili serilerin gelecek donemdeki seyrini, buginku
ve gecmis donem degerlerine dayanarak incelemek igin kullanilacak
matematiksel modelde, bu olaylarl agiklayacak butin degiskenlere yer vermek
gerekir fakat bu her zaman mumkin olmadigi gibi modelin karmagsikhgini
arttirdigi igin uygulanabilirligini zorlastirir. Bu nedenle bu gibi olaylari incelemek
icin  deterministik olmayan (stokastik veya istatistiksel) yaklasim
kullaniimaktadir. Bu nedenle zaman serileri analiz edilirken, bu serilere bir
stokastik sure¢ olarak ele alinmasi, tanimlanmasi ve analizi igin “stokastik

modeller'® kullaniimasi geregi ortaya gikmustir'”.

1.1.2.3. Dért Unsurdan Meydana Gelme Ozelligi

iktisadi zaman serilerinde gozlenen dalgalanmalar, baz

kuvvetlerin etkisiyle meydana gelebilecegi gibi ekonomik, sosyal, psikolojik ve
benzeri etkilerin olay Uzerindeki tesir, yon ve siddetinin farkli olmasindan dolayi
ileri gelir. Zaman serilerini grafik yardimiyla gosterdigimizde, serilerin gidisindeki
bu dalgalanmalar yani bir takim inip c¢ikmalari daha rahat bir sekilde
goriilebilir™®. Zaman serileri zamanin ve zamana bagh olarak degisen cesitli
sosyo-ekonomik faktorlerin etkilerini tasir. Bir zaman serisinde;

I.  Trend (Uzun Dénem Egilimi), (T)

[I.  Mevsimlik Dalgalanmalar, (M)

lll.  Konjonkturel Dalgalanmalar, (K)

IV. Tesadufi (Duzensiz, Rastsal) Hareketler , (D)

olarak adlandirilan bu dért unsurdan birkagi veya hepsi ayni anda etkili olur®,

10 |statistikgiler stokastik model terimini genellikle fiziksel rastsal olaylar ve bunlarin
analizinde kullanilan yontemleri ifade etmek igin kullanmaktadiriar.

"" George E.P. Box and Gwilym M. Jenkins, Time Series Analysis Forecasting and
Control (San Francisco: Holden Day Inc., 1970), s.1; Ozmen, 1986, a.g.e., s.2.

2 Necla Comlekgi, Istatistik (Ikinci basim. Ankara: Kalite Matbaasi, 1975), s.307; Serper,
I, a.g.e., s.291.

3 Ugur Korum, Istatistige Giris (Ankara: Savas Kitap ve Yayinevi, 1986), s.268.



So6z konusu unsurlarin her birinin olay Uzerindeki etkileri farkli yonlerde ve
siddette olabilecegi gibi, ayni ydnde ve siddette de olabilir'*. Bir zaman serisinin
en onemli o6zelligi bu serilerin gézlem degerleri ile bu degerdeki degismelerin
trend, konjonktirel, mevsimsel ve tesadifi dalgalanmalarin etkisinde, bunlarin

adeta ortak bir neticesi niteliginde olmasidir'>.

— Trend (T) -

Bir zaman serisinin uzun bir dénemde belli bir yone dogru gésterdigi ana
egilime “uzun dénem egilimi (trend)” veya “asirlik hareket*” adi verilir™®.

Trendin yon ve siddet itibariyle hep ayni kaldigi soylenemez. Bagh oldugu
sebeplerin siddet derecesindeki degismelere goére trenddeki artis veya azalis
bazen hizlanip bazen yavaslayabilir. Yani trend dogrusal olabilecegi gibi
egriselde olabilir. Ancak trendin 6nemli bir 6zelligi her iki durumda da istikrarli
olusudur'.

Sik ve ani degismeler asirlik trendin anlamiyla bagdasamaz. Suphesiz ki,
yani bir elemanin olaya karismasi veya etkisinin yok olmasi ile trendde de
degismeler olabilir. Ancak, bir zaman serisinin asirlik trendi puUrizsiz bir
manzara arz eder'®. Enerji kaynaklarinin genislemesi, sermaye birikimindeki

artislar, teknik ve teknolojik gelismeler, nufus artisi, 6rnek olarak verilebilir.

— Mevsimsel Dalgalanmalar (M)

Zaman serilerinde (mevsimlik, G¢ aylik, aylik, haftalik,...) goérulen,

tekrarlanan dongusel hareketlerinin timune “mevsimlik dalgalanma” adi verilir.

1 Serper, Il, a.g.e., s.292.

'° Kenan Giirtan, Istatistik ve Arastirma Metotlari (Fatih Yayinevi Matbaasi, Istanbul,
1979), s.421.

* Asirlik hareket: Asirlik hareket deyimi 100 yilda tamamlanan bir hareket degil. 20-30 yil
gibi uzun sireli bir gdzlemle belirtilebilen bir hareket anlaminda kullaniimaktadir.

1 Serper, ll, a.g.e., 5.293.

v Gurtan, a.g.e., s.421; Bilge Aloba Koksal, istatistik Analiz Metotlari, (Istanbul:
Bogazici Universitesi Basimevi, 1977), s.297.

'® Gogmengelebi, a.g.e., s.186.



Bir malin uretim, satig, tiketim ve fiyatinda hava sartlari ve aliskanliklar
nedeniyle mevsimlik degismeler meydana gelebilir. Ornegin bazi mallarin
tuketimi kis aylarinda en dusuk, yaz aylarinda en yuksek duzeye ulagmakta,
diger aylarda normal diizeyde bulunmaktadir. Bu dalgalanmalar genellikle dogal
ve sosyo-ekonomik nedenlerden dolayi ortaya glkar19.

Mevsimlik dalgalanmalar hem doéngiisel hem de periyodiktir. Clnkl s6z
konusu dalgalanmalarin uzunlugu (Zaman serisinin grafigi cizildiginde birbirini
izleyen iki maksimum veya iki minimum nokta arasindaki zaman araligi) hep
ayni ve 12 aydir’®. Ozellikle mevsimler itibariyle farklilik gésteren degiskenler de
bu dalgalanmalar daha belirgin olmakla birlikte yilik zaman serilerinde
mevsimsel dalgalanmalar s6z konusu degildir?".

— Konjonktiirel Dalgalanmalar (K)

Zaman serisinin trend dogrusu veya egrisi etrafindaki uzun donem
dalgalanmalarina konjonktiirel dalgalanmalar denir. Iktisatta ve Isletmecilikte
bolluk, durgunluk, depresyon ve yikselme devreleri konjonktiirel dalgalanmalar
olarak adlandinhir®®>. Bu dalgalanmalar ekonomik kosullardaki farkliliklar
nedeniyle olusan, bir yildan daha uzun fakat farkh stirelerde tekrarlanmaktadir.

Konjonkturel dalgalanmalar, zaman serilerini etkileyen faktorler yoniinden
trend, mevsimlik dalgalanmalar ve tesadufi dedismelerin zaman serilerinden
elimine edilmesi sonucu kalan degismelerdir®.

Konjonkturel dalgalanmalarin tekrarlanma sdreleri gogunlukla 3-15 yil

arasinda degismektedir®.

' Aydin Tiirkbal, Bilimsel Arastirma Metotlari ve Uygulamal Istatistik (lkinci basim.
Erzurum: Atatlirk Universitesi Basimevi, 1987), s.191; Korum, a.g.e., s.269.

2 Serper, Il, a.g.e., s.294.

2! Erkan Isigigok, Zaman Serilerinde Nedensellik G6ziimlemesi: Turkiye’de Para
Arzi ve Enflasyon Uzerine Ampirik Bir Arastirma (Bursa: Uludag Universitesi Gliglendirme
Vakfi, 1994), s.44; Kayim, a.g.e., s.18.

2 Atlas, a.g.e., s.208.

% Tirkbal, a.g.e., s.189.

* Ozkan Unver, Uygulamali Istatistik Yéntemler (Genigletilmis basim. Ankara: Siyasal
Kitapevi, 1995), s.199.



Yilin mevsimleri gibi konjonktirel dalgalanmalarinda mevsimleri vardir.
Ornegin yatinm artislaninin Uretim artiglarina ve Uretim artislarinin gelir
artislarina yol agmasiyla iktisadi durumda bir siire gelisme gorulir. Yiikselisin
maksimum asamasinda bir kriz patlak verir. Sonra bir diisiis baslar. Izleyen
asamada isler belli bir diizeyde bir sure hareketsiz kalir. Daha sonra iglerde
yeniden bir kimildanma ve canlanma basg gosterir. Ve bu asamalar
tekrarlanarak devam eder. Konjonkturel dalgalanmalar déngusel olmakla birlikte
mevsimlik dalgalanmalardaki gibi periyodik degildir. Bu refahtan durgunluga,
sonra ¢okuntlye, iyilesmeye ve tekrar refaha dogru bir salinimdir. Bu hareket
zaman, uzunluk ve yogunluk bakimindan degisik olabilir. Her ne kadar
konjonkturel dalgalanmalar, degisik safhalar gostermekte ise de, genellikle 4
safhaya ayirmak miimkiindiir®®. Bu safhalar sirasiyla,

I.  Durgunluk Dénemi

Il.  Yiukselme Donemi

lll. Refah (Boom) Dénemi

IV. Yavaslama ve inis Donemi

olarak adlandinlirlar.

— Tesadiifi (Diizensiz, Rastsal) Hareketler (D)

Tesadufi hareketler dodal ve sosyo-ekonomik veya politik nedenlerle
ortaya ¢ikan varligi 6énceden tam olarak kestirilemeyen ve etkisini ender olarak
gosteren hareketlerdir®. Dogal. etkenler igerisinde su baskinlari, yanginlar ve
depremlerin sosyo-ekonomik nedenler igerisinde harp, grev ve lokavtlar ornek
olarak verilebilir. Dogal etkenlerin siddeti birbirine benzemedigi gibi periyodikte
degildirler?”. Onun igindir ki diizensiz hareketler rastsal veya gegici olduklari igin
ne zaman, nasll bir siddet derecesi ile ortaya ¢ikacaklari, kaba bir sekilde bile

olsa 6nceden tahmin edilemez®®. Yukarida bahsi gegen unsurlarin her birinin bir

% Serper, I, a.g.e., 5.296; Giirtan, a.g.e., s.424; Tirkbal, a.g.e., s.190.
% Gurtan, a.g.e., s.426.
? Tiirkbal, a.g.e., s.192.

2 Serper, Il, a.g.e., s.297.



zaman serilerinin Gzerindeki etkileri farkh yonlerde ve siddette olabilecegi gibi,
ayni yonde ve siddette de olabilir.

Bir zaman serisinin en onemli 6zelligi bu serilerin gdézlem degerleri ile bu
degerdeki degigsmelerin trend, konjonktirel, mevsim ve tesadufi dalgalanmalarin
etkisinde, bunlarin adeta ortak bir neticesi niteliginde oldugundan zaman serileri
¢oziimlenmedikge blyiik bir anlam tasimaz.

Zaman serisinin gergek (gozlenmis) degerleri (Y) ile yukarida sayilan
unsurlar arasinda c¢arpimsal veya toplamsal model olarak gdsterilebilen
matematiksel bir iligki oldugu varsayilmaktadir.

Y = Zaman serisinin gozlem degeri

T = Trend etkisi

K = Konjonkturin etkisi

M = Mevsimlik etki

D = Tesadufi unsurun etkisi
olmak Uzere;

.  Y=T+M+K+D

II. Y=T+M+K*D

. Y=T+M*K*D
olarak gosterilmektedir®®.

Trendin degeri ne olursa olsun, diizenli ve diuzensiz dalgalanmalarin
etkilemedigi kabul edildigi igin, dort unsurun birbirinden bagimsiz oldugu
varsayllmaktad|r3°.

IV. Y=T*M*K*D

Seklindeki yaklasima carpimsal model denir. Bu model zaman serisi
degerlerinin, farkli nedenlerden kaynaklanan ancak birbirleriyle iligkili olan dort
unsurun carpimlarindan olustugunu varsaymaktadir®'. Bu esitlik sadece aylik
zaman serileri igin gegerlidir. Yillk zaman serileri mevsimlik dalgalanmalarin

izlerini tasimayacagina gore, bu seriler icin esitligi;

29 Serper, ll, a.g.e., s.292.

% Orhan Idil, Yonetimde Istatistik: Teknikler ve Ornek Olaylar (istanbul: Yon Ajans
Matbaasi, 1988), s.87.

¥ Comlekgi, a.g.e., s.448; Serper, a.g.e., 5.292.



10

Y=T*K*D
sekline donustirmek gerekir.

ilk Gigline “zaman serisinin sistematik bilesenleri” adi verilen dért faktor
arasinda ana deger trend olup, digerleri ortalamalar %100 olan birer oran

niteligindedir®?.

1.1.3. Zaman Serilerine iligskin Siniflandirmalar

Zaman serileri toplanma sekillerine gore, geldikleri kaynaklara gore,
ortalamadan bilyluk sapma gosterip gostermediklerine goére ve gostermis

olduklari periyodik sekillere gore dort ana baslik altinda ele alinabilir.

1.1.3.1. Sirekli ve Siireksiz Zaman Serileri

Zaman serileri toplanma sekillerine gore surekli ve sireksiz
diye ikiye ayrilir. Gézlem degerleri belirli bir zaman araligina gore toplaniyorsa
boyle serilere slireksiz zaman serileri denir. Siireksiz zaman serileri gesitli
sekillerde elde edilir. Sidrekli zaman serisindeki gozlem degerleri belirli
araliklarla toplaniyorsa veya serinin ait oldugu degisken zaman iginde surekli
olarak bir deger almiyor ve sadece belirli zaman araliklarinda bir deger aliyor
ise ve bu degerler birikimli olarak toplaniyorsa sureksiz zaman serileri elde
edilmis olur. Aylik ihracat ve ithalat miktarlar gibi seriler sireksiz zaman serisi
sinifina girmektedirler®.

Gozlem degerleri zaman igerisinde devamli olarak toplaniyorsa surekli
zaman serisi s6z konusu olur. Uygulamada Uzerinde en ¢ok galisilan zaman
serileri kesikli zaman serileridir. Gozlemlerin strekli yapildigi hallerde bile, belirli
zaman araliklan igin gdézlem deg@erlerinin ya toplami alinarak ya da ornekleme

yoluyla siirekli seriler kesikli hale doniistiiriilebilir*,

%2 dil, a.g.e., s.87.

¥ Halil Kayim, Istatistiksel On Tahmin Yontemleri (Ankara: Hacettepe Universitesi
Iktisadi Idari Bilimler Fakiiltesi Yayinlari No:11, 1985), s.12.

% Ozmen, 1986, a.g.e., s.4.
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1.1.3.2. iktisadi ve Fiziksel Zaman Serileri

Zaman serileri geldikleri kaynaklara gore iktisadi ve fiziksel
zaman serileri olarak siniflandirilir. Ekonomik zaman serisinde gozlem degerleri
ekonomik degiskenlerden elde edilir. Fiziksel zaman serilerinde ise gozlem

degerleri fiziksel bilimlerdeki degiskenlere ait olan verilerdir®.

1.1.3.3. Duragan ve Duragan Olmayan Zaman Serileri

Zaman serileri ortalamadan blyik sapmalar gosterip
gostermedigine gore de duragan (stationary) ve duragan olmayan
(nonstationary) seriler diye siniflandirilir.

incelenen zaman serisinin serinin aritmetik ortalamasi, varyansi,
kovaryansi ve daha yuksek dereceden momentleri zamana gore bir degisme
gostermiyorsa veya seri periyodik dalgalanmalardan arinmigsa bdyle zaman
serilerine duragan zaman serileri denir®.

Uygulamada duragan zaman serilerine ¢ok az rastlanir. Duragan
olamayan zaman serilerinde serinin bir kesimi diger bir kesimine goére buyuk
dalgalanmalar gosterir. Boyle bir kesimden diger bir kesime buyuk degisiklikler
gosteren seriye belirli olasilik kurallari uygulanamaz ve seri belli bir modelle
gosterilemez. Bu nedenle uygulamada en ¢ok karsilagilan duragan olmayan
zaman serileri bir takim dontsum yontemleri kullanilarak duragan hale getirilir
ve daha sonra analiz edilir. Bu dontusim zorunludur. Cunkli zaman serisi
analizleri igin geligtirilmis olan ve kullanilan butlin olasilik teorileri yalnizca

duragan zaman serilerine uygulanabilir37.

1.1.3.4. Mevsimsel ve Mevsimsel Olmayan Zaman Serileri

Bir zaman serisinde birbirini takip eden yillarin ayni aylarinda

benzer periyodik hareketler goruliyorsa mevsimsel seri, aksi durumda

38 Kayim, a.g.e., s.12.
% Ayni, s.12.

37 Ozmen, 1986, a.g.e., s.6; Kayim, a.g.e., s.13.
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mevsimsel olmayan seriler diye de ayrilabilir. Bu sekilde bir ayrima gidebilmek

icin zaman serisinin yeterli sayida gdzlem degerini igermesi gerekir®.

1.2. Zaman Serisi GCoziimlemesi
1.2.1. Zaman Serisi Coziimlemesi Tanimi

Zaman serisi, gozlem degerlerinin olusumunu belirleyen unsurlar
nedeniyle zaman igerisinde ¢esitli degismeler gosterir. Bir zaman serisi, tesadlfi
hareketlerin yaninda diger unsurlardan birini igerebilecegi gibi ikisini veya
tamamini da igerebili. Bu nedenle zaman serisinin olusmasinda hangi
unsurlarin var oldugunu arastirmak gerekir. Yapilacak bu arastirma islemine
zaman serisi gdziimlemesi denir®®.

Zaman degiskeninin - konumlari bulundugumuz ana, gelecede veya
gecmise ait olabilir. Bu nedenle zaman serisi ¢goziimlemesinde U¢ donem s6z
konusudur. Cozumlenecek zaman serisindeki en son gozlem degerinin ait
oldugu déneme “buglinkii dénem” denir ve t ile gosterilir. Bu doneme iligkin
gozlem degeri X, ile simgelendirilir. Zamana bagl olayin t dénemine kadar
tarihsel geligsimini gosteren doneme “gegmis donem” ve “gegmis donem gozlem
degerleri” sirasiyla t-1, t-2, ... ve X, ,, X,,, ... seklinde simgelendirilir. Zaman

degiskeninin ayni konumlarina gore zamanla acgiklanan olayin gelecekteki
egilimini gosterecek olan doneme “gelecek donem” adi verilir. “Gelecek donem”
ve “gelecek donem gozlem degerleri” sirasiyla t=1, 2, ... deg@erleri igin, sirasiyla

t+1, t+2, ... ve X,.,, X,.,, ... seklinde ifade edilir*.

Zaman serileri gesitli amaglarla analiz edilir. Amag ne olursa olsun analize
baslamadan once ilk yapilacak islem serinin belli basl 6zelliklerini ortaya
cikarabilmek igin gozlem degerlerinin serpilme diyagramini ve grafigini gizmek
olmalidir. Grafigin incelenmesiyle seride mevsimlik dalgalanmalarin bulunup

bulunmadigi, incelenen sirede yiukselen bir trendin olup olmadigi goéralur. Eger

% &zmen, 1986, a.g.e., s.6.
% Box and Jenkins, a.g.e., s.7.

“° Ozmen, 1986, a.g.e., s.2; Kayim, a.g.e., s.11.
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grafik incelenmeden hemen ¢ézimlemeye baslanirsa ileri safhalarda bir takim
problemlerle karsilasilabilir. Grafigin incelenmesi ayni zamanda bazi gézlem
degerlerinin veri seti ile uygun olup olmadigini da ortaya koyar. Diger taraftan
da donim noktalarinin ortaya c¢ikmasini saglar. Yani yukselen bir trendin
algalan bir trende déntsmesi tespiti yapilabilir. Bu gibi durumlarda serinin bu iki
kesimine iki model uygulamak gerekebilir*".

Daha ayrnntili bir tanimla, bir zaman serisini etkileyen unsurlarin
belirlenmesi, yapilan belilemeden vyararlanarak gec¢misin agiklanmasi ve
istatistk agidan normale goére gerceklesen durumun degerlendirilmesi,
belirlenen unsurlarin gelecekte de seriyi ayni sekilde etkilemeye devam edecegi
varsayimi altinda gelecek donemler igin kestirimler yapilmasi ve bunlarin karar
alma ve planlama faaliyetleri icin istifadeye sunulmasi ¢alismalaridir.

Zaman serisinin analiz edilmesinin gesitli amaglari vardir. Bu amaglar;

e Zaman serisini unsurlarina ayirma amaci

e Zaman serileri arasindaki iliskiyi agiklama amaci

e Kontrol amaci

e lleriye doniik tahmin amaci
olarak siralanabilir.

Zaman serileri analizinin en énemli amaci bu serilerin ileriye déniik tahmin
amaciyla analiz edilmesidir.

lleriye doniik tahmin amaci, zaman bagli olaylarin gecmis ve bugiinki
g6zlem degerlerine dayanarak gelecek donem degerlerinin tahmin amaciyla
analiz edilmesidir. Zaman serisinde tutarl kestirimlerin yapilabilmesi, segilecek
ileriye donik tahmin yonteminin serinin yapisal 6zelliklerini kestirim degerlerine
yansitmadaki basarisina baghdir*.

Zaman serilerinin yapisal o6zellikleri trend, mevsimsel dalgalanmalar,

konjonktirel dalgalanmalar ve tesadifi dalgalanmalar tarafindan belirlendigi ve

“ Kayim, a.g.e., s.15.

42 Ozmen, 1988, a.g.e., s.70; Ozmen, 1986, a.g.e., s.7.
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ayni anda birden fazlasini igerebildiginden dolay! dncelikle bu unsurlarin tespiti
yapilmalidir®, /

1.2.2. Zaman Serilerinin Ongérii Amaciyla Goziimleme
Siirecinin Asamalari

1.2.2.1. Zaman Serisi Géziimleme Siireci

ileriye déniik tahmin (6ngdrii) amach ¢dziimlemeler igin hangi
sayisal 6ngori teknigi kullaniirsa  kullanilsin 6ngoru sureci Sekil 2 ’'deki

asamalardan olusmaktad|r44.

Sekil 1. Sayisal Bir Ongorii Siirecinin Agamalari

Model Kurma Asamasi Ongérii Asamasi

Ongorii
Teknikleri
vV v L1 | H
Model N Parametre b Mo?e}in Ongérilerin Dogruluk _E Teknik
Belirleme Tahmini ygunlugunun Tiretimesi Aragtirimasi Segimi
Arastiriimas:

T

Veriler
X1,X2, ..y Xp

Yeni Veriler
Xn+1 ,Xn+2, <oy Xn+m

Kaynak: Ozmen, 1992, a.g.e., 5.439.

Ongdrii modelleri arasinda herhangi birinin éegimi, bu modellerin her birini -
once degerlendirmek sonra karsilastirmak suretiyle yapilabilir. Uygun modelin

secimi, ham modelin uygunlugunun arastirlmast hem de Ongortlerin

4 Cankiiyer, Ersoy ve Ahmet Ozmen, Eskigehir Kémir Tevzii Kestirimi Igin Yontem
Se¢imi ve Uygulamasi (Eskisehir: Anadolu Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Dergisi, Cilt: |,
Sayi: ll, Sayfa: 159-178, Mayis 1989), s.171-172.

* Ahmet Ozmen, Tirkiye’nin Digsatim Tutari Ongoriileri Igin Teknik Segiminde
Dogruluk Kriteri Kullamimi (Eskisehir: Anadolu Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, Cilt: X, Sayi: I-ll, Sayfa: 437-448, 1992), s.438.
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dogrulugunun arastirlmasi sirasinda vyapilir. Modelin  uygunlugunun
arastirlmasi asamasinda, 06ngériu  modellerinin  degerlendiriimesi ve

kargilastinimasi  x; -x{ =e;, (i=1,2,3...,n), uyum vyanilgilari serisinden,

ongoriilerin dogrulugunun arastinimasi ise x,,, +x,,,." =e,.." (1,2,...m)

n+l-1
bir 6n donem ileri 6ngoril hatalar serilerinden yararlanmak suretiyle yapilabilir.
Bu nedenle 6ngoru surecinin iki basamag birbirinden bagimsiz diusunulemez.

Burada x;, i’ inci seri teriminin degerini, x!, i’ inci seri teriminin belirlenen model

tarafindan tiretilmis uyum degerini, x__,, F inci 6n donem seri teriminin degerini

n+l?

() I

ve X inci 6n dénem seri teriminin 6ngori modeli tarafindan turetilmis bir

n+1-1
On donem ileri dngoru degerini simgelemektedir.

Ancak uygulamada ongorulerin  dogrulugunun arastiriimasi ihmal
edildiginden, ©ngori siureci ongorilerin  tlretiimesi asamasinda sona
ermektedir. Bu nedenle de 6ngorii yontemi segimine iliskin islemler, modelin
uygunlugunun arastirimasi asamasinda ve uyum hatalarina dayanarak

yapilmaktadir®.

1.2.2.2. Serinin Gozlem Degerlerinde Diizeltme Yapilmasi

Zaman serilerinin olusumunda goriniiste mevsimin ve trendin
etkisi olmasina ragmen, bu olusum ne trende nede mevsim etkisine bagl
olmayabilir. Bu durum, seri gézlem degerlerinin elde edildigi aylarin gin ve
isguna sayilarinin farklihgindan ya da sure¢ de ki fiyat farkliliklarindan ileri
gelebilir. Gerekli goraldugu taktirde seri gozlem degerleri giin sayisina ve fiyat

degisikliklerine gore diizeltimesi gerekir®®.

l. Giin Sayisina Gore Diizeltme

Aylarin icerdigi gun ve isgint farkli oldugundan, tatil glnleri cesitli

aylardaki is glnu sayisina etki ettiginden, zaman serilerinin aylik degerlerinde

45 Ozmen, 1992, a.g.e., 5.439.

46 Ozmen, 1988, a.g.e., s.71.
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goérinuste artis veya azalislar gézlenebilir. Bu durumda seri terimlerini giin veya

isglinii sayisina gore dizeltmek gerekir®’.

Il. Fiyat Degisikliklerine Goére Diizeltme

Aylik veya yilllk zaman serilerinde gbézlem degerleri para birimi ile ifade
edilmis ise fiyat degisikliklerinin tesiri altindadir. Olayda gergek bir degisme
olmadigi halde fiyat artislari seri degerlerinin yapay ve yaniltici olarak yikselmis
olmasini saglamis olabilir. Bu durumda seri ¢d6zimlenmeden once seri

degerlerini sabit fiyat esasina gore diizeltmek gerekir®®.

1.2.2.3. Serinin Olusumunu Etkileyen Unsurlarin
Belirlenmesi
Cozumlemesi yapilacak bir zaman serisinin degerlerinde
dizeltme yapildiktan sonra bu serilerin olusumunu etkileyen unsurlar tespit
edilir. Zaman serisinin olusumunu etkileyen unsurlari belirleyebilmek amaciyla
kartezyen grafik yontemi, otokorelasyon katsayilari ve korelogram yodntemleri

kullanilir.

1.2.2.4. Uygun Kestirim Yonteminin Segimi

Zamana bagll tek degiskeni esas alan ve kestirim amaciyla
kullanilan zaman serisi ¢ozimlemesi yontemleri Trend Analizi Yoéntemi,
Hareketli Ortalamalar Kestirim Yontemi, Ussel Diizeltme Yéntemi, Uyarlayici
Arindirma Tahmin Yontemi ve Box-Jenkins Yontemi gibi yontemler
geligtirilmistir. Her birinin kestirim yapma acisindan kendine 6zgli faydasi,
uygulama oOzellikleri ve varsayimlar vardir. Yukarida bahsi gegen yontemler
ileride daha ayrintili olarak ele alinacaktir.

Zaman serilerinin ileriye donidk tahmin amaciyla analiz edilmesinde az

once bahsi gegen yontemlere iliskin modeller, teoride deterministik ya da

" Gégmengelebi, a.g.e., s.189-191.

48 Gogmengelebi, a.g.e., s.191-193; Ozmen, 1988, a.g.e., s.72.

Anadelt U VErsitog
Merkez Kitdphane
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stokastik siireg olmak (izere iki ana grup altinda toplanmaktadir®®. Zaman
serilerinin stokastik slre¢ olma 6zelliginde bahsedildigi gibi, zamana bagh
olaylar zamanin disinda bir ¢ok degiskenin etkisi altinda oldugundan zaman
degiskeni ile tam olarak ifade edilemezler. Bu nedenle zaman serileri analizinde
stokastik modellerin kullanilmasi geregi ortaya gikmaktadir. Yontemlerden
herhangi birinin belirli bir uygulama igin segiminde,

e Serideki veri sayisi

e Seride gozlenen zaman serisi unsurlarinin niteligi

e Yapilacak kestirimin tutarhgi

o Kestirimin maliyeti

e Kestirim yapilacak dénemin uzunlugu

e Cozimleme igin ayrilabilecek sire

faktorlerinin goz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

1.2.2.5. Secilen Yontemin Uygulamasi

Zaman serisi igin uygun yontem segildikten sonra modeller
demeti igcinden uygun model tipi veya matematik esitlik belirlenir. Daha sonra
kestirimlerin yapilmasi ve eger mumkinse Kkestirim ig¢in kullanilan modelin

sinanmasi islemleri secilen yontemin uygulanmasi asamasini olusturur®’.

1.2.3. Zaman Serisi Qézﬁmlemesihde Kullanilan Teknikler

Zaman serisinin ¢doztimlenmesinde kullanilacak modelin belirlenmesi
icin oncelikle serinin tanimlanmasi daha sonra seriyi etkileyen unsurlarin ortaya
cikarilmasi gerekir. Serinin tanimlanmasi ve seriye etkileyen unsurlarin ortaya
cikarilmasi aritmetik ortalama, varyans, kartezyen grafik, otokovaryans
fonksiyonu, otokorelasyon fonksiyonu, kismi otokorelasyon fonksiyonu ve

capraz korelasyon fonksiyonu gibi istatistiksel araglarla yapilabilir.

9 Box and Jenkins, a.g.e., s.7.
% &zmen, 1988, a.g.e., s.76.

51 Ayni, s.79.



1.2.3.1. Aritmetik Ortalama

Aritmetik ortalama serinin etrafinda dalgalanma gosterdigi

duzeyi ifade eder ve,
EX)=EXtsx)=pn

ile gosterilir.

Aritmetik ortalama incelenen zaman serisi hakkinda genel bir bilgi almak

igin tim ¢oziimleme yontemlerinde kullanilabilir. Ancak seride trend unsurunun

etkisi varsa tek bagina serinin dngorilmesinde hatali sonuglar verebilir®.

1.2.3.2. Varyans

Degerlerin ortalama degerden sapmalarinin Olgust olan
varyansi,
o7 =E (Xi-n)?

ile gosterilir.

o2’nin incelenen zaman serisine dayanarak tahmini ise,

sz =13 (x, - Xy =52

N

seklinde ifade edilir®®.

Serinin gosterdigi egilimi, aritmetik ortalama degeri ile birlikte varyans
degeri ele alindiginda, seri varyansinin sabit ya da degisken olmasi
belirleyecektir. Boylelikle zaman serisi ¢bziimlemesi araci olarak varyans

kullanilabilir.

1.2.3.3. Kartezyen Grafik (Serpilme Diyagrami)

Zaman serisinin ¢gdzimlenmesinde serinin yapisini olusturan

unsurlarin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan dolayisiyla en kolay yontem serinin

kartezyen grafigini gizmektir. Kartezyen koordinat sistemi Uzerinde zaman

degiskeninin konumlari yatay (apsis) eksen Uzerinde, gdzlem degerleri de dikey

%2 Ozmen, 1986, a.g.e., s.35.

% Ozmen, 1986, a.g.e.,, s.36.
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(ordinat) eksen uUzerinde yer alir. Gozlem sonuglari koordinat sisteminde
eksenlere Olguli noktalar halinde gosterilir ve bu noktalarin birlestirilmesi ile
istatistiksel egriler olusturulur®®. Kartezyen grafikte olusan istatistiksel egriler
incelenerek zaman serisinin olusumunda etkili olan trend, mevsimsel
dalgalanma, konjonktirel dalgalanma ve tesadfi dalgalanmalarin olup olmadigi
gozle rahatlikla gériilebilir. '

Bir zaman serisinin grafigi ¢cizildiginde devamli artma egilimi varsa artan
trend veya tersine devamli azalma egilimi gorlliyorsa seride azalan trend

vardir denir®.

Sekil 2. Trend Unsurunu Igeren Bir Seri Grafigi

/

Zan:'-m (t)

Sekil 3. Mevsim Unsurunu Igeren Bir Serinin Grafigi

x A

t

»t

% Ozer Serper, Uygulamali istatistik 1 (Genisletilmis 3. Baski. Istanbul: Filiz Kitapevi,
1996), s.65.

%% Ozmen, 1988, a.g.e., s.74.
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Aylik veya li¢ aylik zaman araliklariyla elde edilen goézlem degerlerinden
olusan zaman serilerinin grafikleri birbirini izleyen ayni aylarinda/dénemlerinde
benzer davranislar gosteriyorsa, serinin olusumunda mevsimin etkisinin var
oldugu goristine varilir, Yillk degerlerden olusan veriler (izerinde mevsimin
etkisi yoktur. Bir zaman serisi hem trendin hem de mevsimin etkisinde kalabilir,

boyle bir 6zellik gosteren seriye ait grafik Sekil 4'de gosterilmistir.

Sekil 4. Trend ve Mevsim Unsurunu Birlikte igeren Bir Serinin Grafigi

XtA

>

Sekil 5. Tesadiifi Dalgalanma Goésteren Bir Serinin Grafigi

x, 4

> ¢

Grafikte dizensiz artis ve azaliglar varsa serinin yapisinda konjonktirel
velveya tesadifi dalgalanmalarin var oldugu séyienebilir. Tesadfi
dalgalanmalar gosteren bir serinin grafigi Sekil 5de gosterilmigtir. Zaman
serilerinde genellikle (i ya da daha fazla yilda bir tekrarlanabilen ancak
periyodik olmayan dalgalanmalarla da karsilasilirsa, serinin olusumunda

konjonktir etkisinin var oldugu soylenebilir.
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Bir zaman serisinin grafigine bakarak her zaman net bir karar vermek
miimkiin olmayabilir. Veya belirleme yapacak kisiye gore de degisebilir®®. Bu
nedenle saglikli bir karar vermek igin diger istatistiksel araglardan da

yaralanilmasi gerekmektedir.

1.2.3.4. Otokovaryans Fonksiyonu ve Katsayilari

Otokovaryans fonksiyonu zaman serilerinde uygulanan, bu
serilerin iliski ve Ozelliklerini acgiklayan, bu nedenle ¢dzimlenecek zaman
serilerine uygun olabilecek modelin segiminde yardimci olan ve agiklayici bilgi
olusturan onemli fonksiyonlardan birisidir.

Bir zaman serisinin X; ile Xuk gibi belirli bir k zaman gecikmesiyle
birbirinden ayrik iki deger arasindaki iliskiye otokovaryans, bu iliskinin
derecesini 6lgen ve (k) ile gdsterilen katsayiya da otokovaryans katsayisi
denir. Otokovaryans Kkatsayilarini k gecikmesine baglayan fonksiyona ise
otokovaryans fonksiyonu denir. Duraganligin varsayimi gereg@i otokovaryansin
gecikmenin bir fonksiyonu oldugunu soyleyebiliriz.

Otokovaryans katsayisini k gecikmesi igin;

Yk = Kov (X ¢, X tk) = E [(X 1) (X tees)]
biciminde belirlenir. k=0 igin;

V(0) = Kov (X t, X ) = E [(X t:) (X )]
E (X 1)’

2
X

=0

esitliginden kovaryans varyansa esittir. Ayrica yine bu durumda otokovaryans
fonksiyonu;

Vk = V-k
ile gecikmenin simetrik bir fonksiyonu oldugu gdsterilebilir.

incelenen zaman serisine dayanarak +(k) otokovaryans katsayisinin
tahmini C(k) ile gosterilir. Ve;

C(k):%"z_k:(xt “XY X ~X) k=0, 1,...,K

t=1

% &zmen, 1988, a.g.e., s.73-74.
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seklinde hesaplanir.

Orneklem otokovaryansinin gdzlemlerin givenilirliginin yiiksek olmasi
gerekir. Cunku gecikme sayisi arttikga tahmin sayisinin azaltmasindan dolayi
tahmin hatasi artar. Basaril bir analiz i¢in, otokovaryansin belirlenebilmesi igin,
uygulamada gdzlem sayisinin 50 olmasina, hesaplanacak V(k) otokovaryans
sayisinin da en ¢ok n-4 olmasina dikkat edilir.

Otokovaryéns fonksiyonu zaman serileri analizinde 6nemli bir istatistiksel
arag¢ olmasina ragmen, farkl 6l¢l birimleriyle ifade edilmis veya terimleri farkh
biyukliklerde olan serilerin kargilastiriimasinda yaniltici olabilecedi igin yetersiz

kalmaktadir.  Otokovaryansin  bu yetersizlifi hesaplanan  V(k)larin

standartlastiriimasi, yani V(k) = o> degerine bolinmesi ile giderilebilir®’.

1.2.3.5. Otokorelasyon Fonksiyonu ve Katsayilari

Otokorelasyon fonksiyonu, zaman serisi olusumunda etkili olan
unsurun arastlrllmasmda, ¢6ziimlenecek seri igin uygun olabilecek model ya da
modellerin belilenmesinde kullanilan énemli ¢dziimleme araglarindan biridir.
Otokorelasyon ‘ayni degigkenin farkli zaman araliklarinda aldigi degerler
arasindaki iliskihin derecesini belirler.

Zamana gére artarda elde edilmis gdzlem kiumesinde farkh zaman
araliklarina sahip gozlemler arasindaki iligkinin derecesinin olglimesinde
kullanilan katsayiya “otokorelasyon katsayisi” denir ve P(k) ile gosterilir. Fakli
degerlerdeki farkl k gecikmeleri i¢in hesaplanan {P(k)}’lari k gecikmelerine
baglayan fonksiyona “otokorelasyon fonksiyonu” denir. Yukarida anlatildigi gibi
otckovaryans fonksiyonun standartlastiriimasiyla otokorelasyon fonksiyonu elde
edilir.

k gecikmesi icin otokorelasyon katsayisi P(k);

P(k)_ E [(Xt-u )(Xt+k—p. )] _ (k)
- EIX,)1 o

X

olarak hesaplanir. k=0 igin otokorelasyon katsayisi;

 Isigigok, a.g.e., 56-59; Ozmen, a.g.e., s.36.
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p©) =0 -1

Vo
olarak bulunur.

incelenen zaman serisi igin hesaplanan otokorelasyon katsayisina

“orneklem otokorelasyon katsayisi” denir ve r(k) ile gosterilir ve,

-k

(X, = X)Xy = X)

3

]
-

r(k) ==

D (X, =X)?
t=1
veya ornek otokovaryans fonksiyonu C(k) 'dan;

r(k) = Clk) ’dan elde edilebilir.

Zaman serilerinin ¢gozuimlenmesindeki basari bu serilerin gesitli gecikme
degerleri icin hesaplanan otokorelasyon katsayilarinin degerlerini yorumlamaya
ve seride gorulen gesitli unsurlarin tesadifi unsurlardan ayirt edilmesine
baglidir.

Otokorelasyon katsayilari —1 ve +1 arasinda deger alir ve otokorelasyon
fonksiyonu gecikmenin simetrik bir fonksiyonu oldugundan P(k)=P(-k) ’dir.
k=0,1,2, ... gecikme degerleri icin hesaplanan otokorelasyon katsayilarinin
ornekleme dagiliminin ortalamasi sifir ve standart hatasi yaklasik olarak
1/4n *dir*®,

iktisadi zaman serilerine iliskin verilerin tamamini almak, bazen gereksiz
bazen de verilerin elde edilememesi nedeniyle imkansiz olmaktadir. Bu nedenle
uygulamada orneklemeye basvuruldugu gibi, anakitleye iliskin V(0), V(k) ve
P(k) teorik katsayilari yerine, bunlarin tahminleri igin Co, Cx ve rx sembolleri
kullanilir. Uygulamada otokorelasyon sayisinin guvenilir bir tahminini elde
etmek icin en az 50 gozleme ihtiyag vardir ve tahmin edilen otokorelasyon
sayilarinin (rg), k=0,1,2, ...K olmak Gzere N/4‘den biylk olmayan K tane degeri

icin hesaplanmalidir®.

%8 Kayim, a.g.e., s.77.; Isigicok, a.g.e., s.58.

*Is1gicok, a.g.e., s.58.
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Otokorelasyon sayilarinin analizi zaman serilerinin duragan olup olmadigi
hakkinda bilgi verir. Eger incelenen zaman serisi duragan ise, bu seri igin
hesaplanan otokorelasyon katsayilarinin degeri birkag gecikmeden sonra sifira
yaklasir veya +Z/Vn limitleri iginde kalir. Aksi takdirde serinin duragan
olmadigina karar verilir®®.

Tahmin hatasi tahmin modeline dayanarak her gézlem degeri icin elde
edilen tahmin degerinin ilgili gézlem degerinden gikarilmasiyla bulunur ve a; ile
gosterilir. Bu esitlik;

a, =X, - X,
seklindedir.

lleriye déniik tahmin amaciyla kullanilan bir modelin incelenen seri igin
uygun olup olmadigina karar verirken tahmin hatalarinin otokorelasyon
analizinden yararlanilir. Hatalar serisinin farkl gecikmelerdeki otokorelasyon

sayilari r(k), r(k) ‘nin hesaplanmasinda kullanilan formiillere dayanarak;

n—-k
Z(at - 5)(at+k - a)
ro(k) = =— k=0,1,2,...
Z(at - 5)2
t=1
veya
C.(k
W= 20
a
esitliginden hesaplanabilir.
Burada;
at : t donemine ait tahmin hatasi
a : Hatalar serisinin ortalamasi
Atk : t+k donemine ait tahmin hatasi

Ca(k) : Hatalar serisinin 6rneklem otokovaryans katsayisidir.
Tahmin hatalarinin otokorelasyon katsayilarinin degeri +Z./Yn limitleri

icinde kaliyorsa tahmin amaciyla kullanilacak model uygun model ve hatalarin

% Bzmen, 1986, a.g.e., 40; Kayim, a.g.e., s.77-79.
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rastsal olduguna karar verilir. Aksi takdirde bagka bir modelin denenmesi

gerekir®’.

1.2.3.6. Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu ve Katsayilari

Kismi otokorelasyon, diger gecikmeli degiskenlerin etkisi sabit
kalmak sartiyla, zamana bagli bir degiskenin bugunku degeri olan X; degiskeni
ve bu degiskenden gecikmeli olarak tiiretilen herhangi bir X, (k=0,1,2, ... )
degiskeni arasindaki iligkinin derecesini veren istatistiksel bir olgudir. F1
degerleri arasinda yer alir ve otokorelasyon katsayisi gibi yorumlanir. Gecikmeli

olarak hesaplanan kismi otokorelasyon katsayilari k=0,1,2, ... degerleri igin
P11, Pops--, Oy, SiMgeleriyle gosterilir.

Kismi otokorelasyon katsayilar ¢,;,0,,,...,¢,, olmak tzere,

PJ. = cpkle_l‘ + 0P, ot (Pk(k—l)Pj—k+1 +(pkkPj_k =12, ...,k
Yule-Walker denklem sistemi ile tahmin edilir.

Daha 6ncede belirtildigi gibi uygulamada yukaridaki denklem sisteminden

yararlanilarak otokorelasyon fonksiyonunun tahmin edilebilmesi igin P; ’lerin

yerine tahmin degerleri olan r; ’ler kullanilir ve,
i =0l + Pl o T Oppepyliokar T Pl =12, ..,k
esitligi yardimiyla hesaplanir®®. Bu denklem sistemini agik olarak yazildiginda;
N =0l T Qe+ Ol

N =@M + @l oo+ @l

e = Pl T Praln Feee + Pl
k tane bilinmeyeni igceren bu denklem sisteminin bilinmeyen otokorelasyon

katsayilari (@,, ) Cramer metodu yardimiyla;

& Ozmen, 1986, a.g.e., 5.39-40; Isigigok, a.g.e., 56-60.

%2 zmen, 1986, a.g.e., s.41-42; Isigigok, a.g.e., s.60-62.
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O =h
1 r
n ol r-r
P = 1T, g =
n 1
S A
r 1.,
P33 = G = (r3_r1r2 )— J! (r1r3 — r22 )+ n (r12 -, )
1 nn (l_rlz)—rl(rl_r1r2)+r2(r12_rz)
r 1
r,b 1

formulleri kullanilarak hesaplanabilir.
Son olarak tahmin edilen bu kismi otokorelasyon katsayilarinin standart
hatasi;

s,. =1\n  k>pigin

N
seklindedir. Ayrica kismi otokorelasyon katsayilari uygun model tipinin

belilenmesinde de yardimci olur®.

1.2.3.7. Gapraz Korelasyon Fonksiyonu

Capraz korelasyon fonksiyonu iki rastsal degisken arasindaki
yon ve genisligin bir lglsi olarak kullaniimaktadir.
X ve Y rastsal serileri arasindaki k gecikmeli ¢apraz otokorelasyon
fonksiyonu Pyy ile gosterilir ve;
PXY(k)JgXXY—C(yt—) k=0, 1, +2, ..
seklinde formule edilir.

Formiilde yer alan 1, (k) degeri pozitif gecikmelerde;
n-k . _

T (k)= 2 (X, = R)(Yo =) K20 igin
t=1

ve negatif gecikmelerde;

% Bzmen, 1986, a.g.e., s.41-43; Isidigok, a.g.e., s.61-62.
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Ty (K) = ZX ~X)(Y,, - Y) k<0 igin
t=1-

seklinde formiile edilir®*.

Cok degiskenli zaman serisi ¢6zimlemesinde kullanilan ¢apraz
korelasyon fonksiyonu, tek degiskenli zaman serilerinde kullanilan
otokorelasyon fonksiyonuna benzemektedir. Capraz korelasyon fonksiyonunun
otokorelasyon fonksiyonundan farki, iki serinin herhangi iki zaman

gecikmesindeki gdzlem degerleri arasindaki iligkinin derecesini géstermesidir.

1.2.3.8. Korelogram

Korelogram bir zaman serisinin belirli bir k sayida (Trend etkisi
icin en az 10, mevsim etkisi icin en az 24) gecikmeler igin hesaplanan
otokorelasyon katsayilari ile bu katsayilarin ait oldugu k gecikme degerlerinin
eslestiriimesiyle belirlenen noktalarin birlestiriimesi suretiyle elde edilen
grafiklerdir®®

Korelogram, uygulamada anakitleye iliskin {P(k)} otokorelasyon
katsayilari bilinmedigi igin {P(k)} ‘larin tahmini olan r(k) ‘lar kullanilarak gizilir.
Korelogram otokorelasyon katsayilari kiimesinin {r(k)} agiklanmasinda, r(k)‘larin
sifirdan farkli olup olmadiklarinin saptanmasinda, zaman serilerini etkileyen
unsurlarin  belirenmesinde ve 0Ozellikle uygun olabilecek modelin
belirlenmesinde yardimci olan givenilir bir araQtIrGS.

Otokorelasyon katsayilari kimesinin agiklanmasi her zaman Kkolay
olmayabilir. Bir zaman serisi tamamiyla tesadifi unsurlarin etkisi altinda ve
gozlem sayisi buyik ise, bu serinin 6rneklem otokorelasyon katsayilarinin
degerleri olan r(k)lar sadece k=0 oldugunda 1’e, keZ, k<0 igin daima sifira
esittir. Bir zaman serisine ait otokorelasyon katsayilarinin korelogrami sekil 6

_‘da verilmistir.

64 Isigigok, a.g.e., s.62.
& Ozmen, 1988, a.g.e., s.74.

% Ozmen, 1986, a.g.e., s.44.
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Sekil 6. Otokorelasyon Katsayilarinin Korelogrami

1.0

r(k)

/|

/\
IRLARAY

-1.0

®

Tesadifi olan bir zaman serisinin r(k) degerleri ortalamasi sifir, standart
sapmas! 1/Vn olan, yaklasik normal dagilim gésterir ve hesaplanan r(k)
degerlerinden r(0) harig digerleri +Z./\n limitleri arasinda kalr®’. Tesadiifi bir

serinin korelogrami Sekil 7°de verilmigtir.

Sekil 7. Tesadiifi Bir Serinin Korelogrami

1.0
r(k)

0.5
Zc/\ln'

0.0
-Zc/\/n.

Bir zaman serisi trendin etkisi altinda ise, k gecikme degeri ¢ok buyuk
olmadikca hesaplanan r(k) degerleri sifira yaklasmaz. Hesaplanan r(k)
degerlerinin korelogramda Sekil 8 'de ki gibi sol yukaridan sag asagiya dogru

7 Bzmen, 1986, a.g.e., s.44.
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gittikce azalan duzgln bir seyir gostermesi seride azalan bir trendin, aksi halde

ise artan bir trendin oldugunu gosterir®.

Sekil 8. Trend Unsurunu Igeren Bir Serinin Korelogrami

1.07

r(k)

ch\/n
0.0

-Zc/ \/n

-1.0-

Kiguk gecikme degerlerinde iliski gosteren bir serinin korelogrami sekil 9
‘da verilmistir. Bu tip serilerde r(k)'nin ilk gecikmelerdeki sifirdan ¢ok farkli
olmakla beraber, gecikme degeri k buyudukce r(k)nin degeri hizla sifira

yaklasir.

Sekil 9. Kiigiik Gecikme Degerlerinde iligki Gosteren Bir Serinin Korelogrami

0]
r(k)

(k)

0.0 é«.\/s ~7

-1.0

Bir zaman serisinin birbirini izleyen degderleri bu serinin ortalama degerinin
her iki tarafinda de@isme egilimine sahipse, bu serilere “sintizoidal seriler” denir.

Sinlzoidal serilerin r(k) degerleri de ayni degismeyi gosterir. Sintzoidal

® Ozmen, 1988, a.g.e., s.75.
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degisme gosteren bir serinin korelogrami asagidaki sekilde verilmigtir. Sekil
12'de gorulebilecedi gibi k=1 icin hesaplanan r(1) otokorelasyon katsayisinin
degeri negatif, k=2 igin hesaplanan r(2) otokorelasyon katsayisinin degeri
pozitiftir®®. Sekil 10 ’da siniizoidal dalgalanma gésteren bir serinin grafigi ve

sekil 11 'de de korelogrami gosterilmistir.

Sekil 10. Sinlizoidal Dalgalanma Gésteren Bir Serinin Grafigi

X A

> t

Sekil 11. Siniizoidal Dalgalanma Gosteren Bir Serinin Korelogrami

107

A o
o.o\/\/ \7\/ 72

(k)

Bir zaman serisi trend gosteriyorsa, bu seriler igin hesaplanan r(k)
degerleri, k dederi ¢ok bilylk olmadikca sifir degerine yaklasmaz. Bu 6zelligi

% &zmen, 1986, a.g.e., s.44-45.
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gosteren seriler duragan olmayan seriler olarak adlandiriir’®. Duragan olmayan

bir seriye ait grafik sekil 12 'de ve korelogrami sekil 13 'de gosterilmigtir.

Sekil 12. Duragan Olamayan Bir Serinin Grafigi

X A

Sekil 13. Duragan Olmayan Bir Serinin Korelogrami

1.0]
r(k)
i 1 | >
0.0 4 8 12 (k)
-1.0.

Cozumlemesi yapilacak zaman serisi ayllk veya Ug¢ aylik goézlem
degerlerinden olugsmussa ve hesaplanan r(k) degerleri alti aylik, oniki aylik veya
ug ayhk dort déhem araliklarla istatistiksel olarak anlamli degerler aliyorsa seri
mevsim unsurunﬁn etkisi altindadir’.

Mevsimsel dalgalanma gosteren bir serinin korelogrami da ayni siklhkta

dalgalanma gdsterir. Sekil 14 'de mevsimsel dalgalanma gosteren bir serinin

" Ozmen, 1986, a.g.e., s.46.

" Ozmen, 1988, a.g.e., s.76.
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korelogrami gdsterilmistir. Ornegin, aylik gézlem degerlerinden meydana gelen
bir serinin gézlem degerleri oniki aylik araliklarla yilkselme veya azalma
gosterdiginde, otokorelasyon katsayilarinin degeri de ayni araliklarla sifirdan

farkli olur’.

Sekil 14. Mevsimsel Bir Serinin Korelogrami

1.0

r(k) 4 I
| L,
cof 5 3 -2 -1 0 1 23 5

I 4

-1.0

Hesaplanan r(k) degerleri hem butiin k degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli hem de alti, oniki aylik veya geyrek yillik araliklarla ylikselme algalmalar
gosteriyorsa seride trend ve mevsim etkisi birlikte vardir. Hesaplanan r(k)
degerlerinin tesadufi zaman araliklarinda ylkselme ve algalmalar gostermesi

halinde ise seride konjonktiir unsurunun varhigini agiklar’.

1.2.4. Zaman Serisi Goziimlemesi Ongorii Yontemleri

Zaman serileri ile ilgili 6ngori amacgh yontemler tek degiskenli ve gok

degiskenli yontemler olmak tizere iki grupta toplanabilir.

2 Ozmen, 1986, a.g.e., s.47.

™ Ozmen, 1988, a.g.e., s.76.
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1.2._4.1. Tek Degiskenli Ongorii Yontemleri

Tek degdiskenli zaman serisi ile ilgili tahmin yontemleri zamana
bagl tek bir degiskene ait tarihi verilerin mevcut olmasi durumunda kullanilan
ve sadece 6ng<'5ijrl'.'| tiretmeye imkan veren istatistik yontemlerdir.

Bu yénterhler zaman serilerinin buginki ve gegmis dénem gdzlem
degerlerinin kullanarak gelecek donem tahmin degerlerinin elde edilmesini
saglarlar. S6zkonusu tahminler yapilirken zaman serisini etkileyen unsurlarin
gecmisteki hareketlerinin gelecekte de ayni egilim igerisinde bulunacagi
varsayilir. Bu sekilde elde edilen tahminler amaca uygun olarak planlama
stirecini kolaylastirir’.

Yukarida sozu edilen tek degiskenli zaman serileriyle ilgili tahmin
yontemlerinin dayandigi varsayimlari;

l. Zaman serisinin yapisinda etkili olan unsurlar gelecekte de ayni

kalacaktir.

. Zaman serisini olusturan unsurlari birbirinden ve tesadiifi

unsurlardan ayirarak ileriye donuk tahmin yapmak

. Bu yoéntemler, kesikli zaman serilerine uygulanir’.

Zamana bagh tek degiskeni esas alan ve ileriye donik tahmin amaciyla
kullanilan zaman serisi ¢6zUimlemesi yontemleri Trend Analizi Yontemi,
Hareketli Ortalamalar Tahmin Yéntemi, Ussel Diizeltme Yontemi, Uyarlayici
Arindirma Tahmin Yoéntemi ve Box-Jenkins Yontemi gibi yontemler

gelistirilmistir,

/— Trend Analizi Yontemi

Bir zaman serisinin uzun bir dénemde belli bir ydne dogru goésterdigi ana
egilimi trend olarak tanimlanmisti. Trend analizi, zaman serisinde etkili olan
diger unsurlardan arindirarak trend degerlerinin bulunmasi igin gelistirilen en
eski yontemdir. Orta ve uzun doénem ileriye donuk tahmin amaciyla sik

kullanilan ve hésaplanmaS| kolay olan bir yontemdir.

™ Serper, II, a.g.e., s.290.

5 Ozmen, 1986, a.g.e., s.9.
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Trend analizinin esasi zaman serisinin degerlerinin serpilme diyagramina
bakilarak uygun bir matematik fonksiyonu yardimiyla nasil bir egilim gosterdigi
belirlenir. Ele alinan zaman serisini en iyi sekilde temsil edecek trend
denkleminin tipi (lineer, quadratic veya cubic) belirlendikten sonra gelecek
donemler igin tahminler kolayca elde edilebilir. Buradaki temel amag gelecek
donemler igin Ongoride bulunmaktir. Bazi durumlarda zaman serisinin
kapsadigi vyillardan onceki yillar igin de hesaplanmasi istenebilir. Her iki
durumda yapilan isleme ekstrapolasyon denir. ilgilenilen zaman serisinin her yili
icin deger belirlenemeyebilir. Eksik olan deger igin 6ngéri trend denklemiyle
yapllarak seri tanimlanabilir, bu isleme interpolasyon denir.

Diger taraftan trend analizinde gézlem sayisi yeteri kadar biylk olmal
ancak bu gézlémler arasinda anormal degerlerin bulunmamasi arzu edilir.
Uygulamada 7-8'den az veri ile trend analizi yapilmaz. Yeni bir gézlem degeri
eklendiginde bu yontemin uyarlanmasi zordur. Tahmin isleminde sadece zaman
ve tahmin edilecek degdiskenin dikkate alinmasi yontemin diger bir sakincasidir.
Ayrica belirlenen trend denkleminin yeterli olup olmadig! test edilemez ve
kurulan guven araliklari oldukga genis oldugundan tahminlerin guvenirliligi
dusiktir. Son olarak bu yontem mevsim unsurunu dikkate almamaktadlr/

Regresyon modelinin dayandigi varsayimlari hemen her zaman
gercgeklestirememesine ragmen trendin bulunmasinda yaygin olarak kullanilan
bu teknigin esasi, zaman ve goézlem sonuglari arasinda fonksiyonel bir iligki
kurmaktir. Bu fonksiyonel iliski dogrusal veya egrisel olabilir. Elde edilen

fonksiyona iligkin dogru veya egrinin hem zaman serisi grafigine uygun olmasi

hem de goézlem sonuglarn (Y;) ile trend degerleri (\?i) arasindaki farklarin

karelerinin minimum olmasi;

S(Y, - Y,)=min
sartini saglamasi gerekir. Bu sarti saglayan model ongorii modeli olarak
benimsenir’®.

Trend analizi igin gesitli tekniklerden yararlaniimaktadir. Bunlardan en ¢ok

bilinenleri ve yaygin kullanima sahip olanlar; En Kiguk Kareler Teknigi, Elle

7 Girtan, a.g.e., s.439; Serper, |l, a.g.e., 302.
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Cizim Teknigi, Yar Ortalamalar (Basit Gréfik) Teknigi ve Hareketli Ortalamalar
Teknigidir'”.

Diger taraftan mevsimlik hareketlerin tahmini igin Ortalama Yiizde Teknigi,
Trend Yuzdesi (Trende Oran Teknidi), Hareketli Ortalamaya Oran Teknigi
(Hareketli Ortalama Yuzdesi) veya Zincirleme Oranlar Teknigi kullaniimaktadir.

Serilerin mevsim unsurundan arindiriimasi igin orijinal aylhk verilerin
mevsimlik indeksine bélinmesiyle ulasilabilir. Konjonktirel hareketlerin tahmini
ise seri mevsim unsurundan arindinldiktan sonra, trend degerlerine boélinmek
suretiyle trende gore duizeltilir. Ve bodylece geriye konjonktirel ve tesadifi
unsurlarinin etkisi kalir. Son olarak, uygun bir hareketli ortalama yardimiyla ile
tesadifi unsurda elimine edilerek geriye sadece konjonktirin etkisi kalmig olur.
Tesadufi etkiler ise incelenen serinin trende, mevsimlik hareketlere ve

konjonktiirel hareketlere gore diizeltimesiyle bulunur™.

— Hareketli Ortalamalar Ongorii Yéntemi

Hareketli ortalamalar tekniginin esasi, zaman serisi degerlerini belirli
blyUklukte kUmeler halinde toplamak, her kime igin bir aritmetik ortalama
hesaplamak ve bu ortalamalari ilgili kimede tam ortaya diisen degerin yerine
koyarak tahmin degeri olarak kabul etmektir’®. Genel hareketli ortalama modeli
asagidaki gibidir.

Xw@1= %( X+ X1+ X+t Xiens1)

Gadzlenen verilerden olusturulan yapay yeni bir zaman serisi olusturulmus
olur. Bu yeni serinin trendi gésterdigi kabul edilir®®.

Zaman serilerinin grafigi ¢izildikge acgikga gortilen konjonktirel ve
mevsimlik dalgalanmalari yok etmek amaciyla kullanilan bu teknigin

7 Serper, Il, a.g.e., 5.296; Atlas, a.g.e., s.210; Comlekgi, 1998, s.455-456.

8 Murray R. SPIEGEL, Istatistik Teori ve Problemler (Cevirenler: Erden Oney ve
Nahit Tére. Ankara: Ankara Universitesi Basimevi, 1988), s.314-315.

i Spyros Makridakis and Steven C. Wheelwright. Interactive Forecasting : Univariate
And Multivariate Methods (Second edition. San Francisco, California: Holden-Day Inc. Press,
1978), s.106.

8 Comlekgi, 1998, a.g.e., .449.
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uygulanabilmesi igin olayin egilimi dogrusal, “dalga uzunluklari®"”

siddetleri®®” esit olmalidir. Hareketli ortalamalarin kacarli olacagi serideki

esit ve “dalga

dalgalanmalarin dalga uzunlugu ile belirlenir. Mevsimlik dalgalanmalarda dalga -
uzunlugu sabit ve 12 ay oldugu igin sartlardan biri daima vardir. Dolayisiyla bu
teknik ile mevsim etkisini yok etmekte kullanilabilir®3,

Ancak 9e$it|i sakincalari vardir. Teknigin uygulanmasi sonucunda zaman
serisinin basindan ve sonundan (n-1) tane, dalga uzunlugu cift ise n tane veri
eksilmektedir®®. Birbirini izleyen gbézlem degerleri arasindaki otokorelasyonun
disuk oldugu zaman serilerine uygulanir. Kisa doénem tahmin amaciyla
kullanilmasinda tahminlerin guvenirligi yuksektir. Cok sayida gbézlem degerine

ihtiyag vardir. Uzun dénem tahmin degerlerinin dogruluk derecesi diistiktiir®.

— Ussel Diizeltme Yéntemi

Ussel diizeltme tahmin yoéntemleri temel 6zellik agisindan hareketli
ortalama tahmin yontemine benzer. Fakat Ussel diuzeltme yontemleri zaman
serilerinin tim go6zlem degerlerini goz ontinde bulundurduklarindan ve seri
degerlerine bugunkii dénemden uzakliklara gore azalarak tarti verdikleri igin
hareketli ortalama yontemlerinden aynilirlar.

Ussel diizeltme tahmin yénteminde kullanilan esitlik;

Xwr=aXita(1-a)X et ... +o(1-0) Xk
seklindedir.

Zaman serisinin olusumunda bulunan tim unsurlari dikkate alan Ussel
dizeltme yontemi ile zaman serilerinin ileriye donuk tahmini yapilabilir. Bu
yontemin uygulanmasi gayet kolay ve kisa zaman da yapilabilir. Ayrica yeni bir

gozlem degerinin eklenmesinde yontem hemen uyarlanabilir ve yapilan

81 Dalga uzunlugu; Serinin grafiginde birbirini izleyen iki maksimum veya iki minimum
nokta arasindaki zaman genigligine denir.

% Dalga Siddeti; Ayni dalgada maksimum veya minimum noktalar arasindaki yiikseklik
farkina denir.

8 Serper, II, a.g.e., 5.297.
8 Comlekgi, 1998, a.g.e., s.450.

% Steven C. Wheelwright and Spyros Makridakis, Forecasting Methods For
Management (New York: John Wiley and Sons, Inc., 1973), s.55.
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islemlerin bastan yapilmasina gerek yoktur. Fakat seri degerlerine, bugtnki
dénemden uzakliklarina gore verilen o katsayisinin degerini belirlemek igin
sinama yaniima yodnteminden yararlanilir. Son olarak uygulamadé kullanilan

iissel diizeltme modelinin sinanmasi igin herhangi bir test dnerilmemistir®.

— Uyarlayici Arindirma Tahmin Yontemi

Zamana bagh bir olayla ilgili tahmin modeli belirlendikten sonra bu olayi
meydana getiren unsurlarda meydana gelebilecek degisiklikleri yeniden bir
tahmin modeli belilemeye gerek birakmadan dogrudan tahmin degerlerine
yansitma imkani oldugundan bu yonteme iliskin modellere “kendi kendini
yenileyen modeller” denir.

Uyarlayici arindirma tahmin yontemine gore herhangi bir gelecek donemin
degeri, hareketli ortalamalar ve Ussel dizeltme yontemlerinde oldugu gibi
gegmis donem gozlem degerlerinin toplamlarn alinarak elde edilir. Bu model
matematiksel olarak;

X1 = Zt:(PiXi

i=t—N-f-1

seklinde ifade edilir. Burada;

X1 Gelecek t+1 donemine ait tahmin degeri

Xi - i ddnemine ait gézlem degeri

o : i déonemine ait baslangig tarti deg@erini

N : Belirli buytklukteki bir kimenin gézlem degerleri sayisini (ayni

zamanda tarti sayisi)
gostermektedir.
Bu ydntemde her goézlem degeri igin belirlenecek tartilar, tahmin

hatalarinin karelerinin minimize edecek { X, — X, = a}sekilde belirlenmektedir.

Uyarlayici  arindirma tahmin yontemi kisa dénem tahmin amaciyla
kullanilabilir. Tahmin iglevinde arastirmacinin midahalesini minimum seviyeye
indirir ve elde edilen tahmin sonuglarinin giivenirliligi hareketli ortalama 6ngori

yontemi ve Ussel duzeltme yontemine gore daha ylksektir. Hesaplamasi kolay

% Ozmen, 1986, a.g.e., s.12; Kayim, a.g.e., s.31-33.
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ve zaman almayan bir yontemdir. Tarti sayisi arastirmaci tarafindan belirlenir.
Fakat tarti sayisi ile yapilacak islemin ¢ok olmasindan ve hata terimi dikkate

alinmadigindan eksik yontem goéziyle bakilmaktadir®’.

~ Box-Jenkins (B.J.) Yontemi

B.J. yontemi tek degiskenli zaman serilerinin kisa donem ileriye dénuk
tahmininde guvenilir sonuglar veren yaygin sekilde kullanilan ydntemlerden
biridir. B.J. teknigi, zaman serisinin gézlem degerleri arasindaki i¢ bagimhlig
etkili bir sekildé kullanir. Bu teknik 6ngori modelleri sundugu igin, uygun
modelin belirlenebilmesi igin segim 6zgurligu verir ve uygun model belirlenirken
izlenecek her a§amada modelin incelenen olaya uygunlugunu sinama imkani
verir®,

B.J. 6ngori modellerinin uygulanmasinda zaman serisinin belirli ve esit
aralikli gézlem degerlerinden olusan kesikli bir seri oldugu varsayilmaktadir.
Basarli fakat karmasik olan B.J. yontemi kesikli zaman serileri ve dinamik
sistemler icin model kurulmasinda kolayliklar saglamaktadir. Ayrica mevsimlik
degisimler gésferen zaman serileri iginde kullaniimaktadir. B.J. modelleri,
uygulama yonunden, zaman serisini olusturan ve birbirini izleyen minimum 75
gozlem degerlerinin  bulundugunu varsayar. Yillik seriler kullanildiginda
minimum 30-40 g6zlem degerinin bulunmasi yeterli gorilmektedir®®.

Duragan olmayan zaman serilerinin ileriye donuk tahmininde B.J.
yonteminin uygulanabilmesi igin 6nce duraganhd bozan unsurlar géz 6éniinde
bulundurularak bazi dénlisim yontemleriyle seriler duragan hale getirilir, daha

sonra B.J. yontemi uygulanir®.

* Ozmen, 1986, a.g.e., s.12-14.

8 Ahmet Ozmen, Mevsimsel Dalgalanmalar Igermeyen Zaman Serilerinde Kisa
D6nem Ongoérii Amacgh Box-Jenkins (ARIMA) Modellerinin Kullanimi (Eskisehir: Anadolu
Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Dergisi, Cilt: |l, Sayi: I, Sayfa: 105-120, Kasim 1989),
s.105-106.

8 Kayim, a.g.e., s.69-70; Box-Jenkins, a.g.e., s.7.

% OBzmen, 1986, a.g.e., s.17-18.
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B.J. grubu modeller zaman bagli olaylarin tesadufi karakterde olaylar
oldugunu ve bu olaylarla ilgili zaman serilerinin ise stokastik slre¢ oldugu
varsayimina dayanarak gelistirildiginden dolayr dogrusal stokastik modeller
denilmektedir. Bu modeller ¢ozlmlemesi vyapilacak zaman serisinin
duraganligina gore “dogrusal duragan stokastik modeller” ve “duragan olmayan
dogrusal stokastik modeller” olarak ikiye ayrilmaktadir. Duragan olmayan
dogrusal stokastik modellerde kendi iginde mevsim unsurunu icerip
icermemesine goére “mevsimsel ARIMA®'” ve “mevsimsel olmayan ARIMA”

modelleri olarak ikiye ayrilmaktadir®.

- 1.2.4.2. Gok Degiskenli Ongérii Yontemleri

Cok degiskenli 6ngoru yontemleri iki ya da daha fazla zaman
serisi arasindaki sebep sonug iligkisini tanimlayarak tahmin ve kontrol amaciyla
kullanthr. Tahmin edilecek degisken ile bu degiskeni agiklayan degiskenler
arasinda mantiksal degiskenler varsa ve bu degiskenlerin zaman araliklariyla
aldig1 sayisal degerler mevcutsa bir iligki modeli kurulur. Transfer fonksiyon
modelleri ve dinamik regresyon modelleri, cok degiskenli tahmin yontemlerine
ornek olarak gosterilebilir.

Zaman serilerinin ileriye donuk tahmin amaciyla ¢ézimlenmesinde tek
degiskenli 6ngort yontemleri sikga kullaniimaktadir. Bunun nedeni ilgilenilen
sistemle ilgili her seyin bilindigini ve birbirleriyle iliskili olaylarin dngoérilmesini
saglar. iliski modellerine dayanilarak yapilan éngériilerin hatasi diisiik olabilir.
Ancak 0Ongoru sistemi ile ilgili herseyin bilinmesi mimkin olmayabilir veya
muimkun olsa bile analiz igin uygun olmayabilir. Bu nedenle zaman serilerinin

¢oziimlenmesinde tek degiskenli ongorii yontemleri kullaniimaktadir®.

*" ARIMA: Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama
82 Box-Jenkins, a.g.e., s.7.

% Ozmen, 1986, a.g.e., s.8.
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IKINCi BOLUM
: MEVSIMSEL ZAMAN SERIiSi GOZUMLEMESINDE
/ KUKLA DEGISKEN VE TRIGONOMETRIK FONKSiYON KULLANIMI

1. MEVSIMSEL ZAMAN SERISINE iLiSKIN BIiLGILER
1.1. Mevsimsel Zaman Serisi Tanimi

Zaman serilerinde mevsimlik, U¢ aylik, aylik veya haftalik surelerde
tekrarlanan dongisel hareketlerin tumine “mevsimlik dalgalanma” adi verilir.
Dogal ve sosyal nedenler sonucu ortaya ¢ikan ve her yil dizenli olarak tekrar

eden bu dalgalanmalari igeren serilere “mevsimsel zaman serileri” adi verilir®,

1.2. Mevsimsel Zaman Serisinin Ozellikleri

Mevsimsel zaman serilerinde goérulen dalgalanmalar hem dongusel hem
de periyodiktir. CUnkl s6z konusu dalgalanmalarin uzunlugu (yani zaman
serisinin grafigi cizildiginde birbirini izleyen iki maksimum veya iki minimum
nokta arasindaki zaman araligi) hep ayni ve 12 aydir®.

Ozellikle mevsimler itibariyle farkhilik gdsteren degdiskenler de bu
dalgalanmalar daha belirgin olmakla birlikte yillilk zaman serilerinde mevsimsel
dalgalanmalar s6z konusu olmamaktadir®.

Zaman serisi verilerinin olasilik kurallarina goére toplandigi sekildeki
varsayim geregi, zaman igindeki buyuk degdiskenlik gosteren (duragan olmayan)
serilerle mevsimlik dalgalanma gosteren serilere, belirli olasilik kurallarini
uygulamak ve bu serilere dayanarak 6ngoért yapmak sakincalidir. Mevsimsellik

zaman serilerinin  duraganligini bozan unsurlardan biridir. Dolayisiyla bu

94 Serper, |l a.g.e., s.294.
% Ayni, 5.294.

% 1si1gicok, a.g.e., s.18.
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serilerde duraganligin saglanmasi igin mevsim etkisinden arindiriimasi gerekir.
Bu amagla gesitli donisim islemlerine basvurulur.

S6z konusu donustmler,

I. Logaritma alma

Il. Fark alma

lll. Filtreleme

IV. Trendden arindirma
seklinde siniflandirilmaktadir.

~ Iktisadi degiskenler, gercek degerleri {izerinde dogrusal degil, genellikle
logaritmik degerleri Uzerinde dogrusal oldugundan, serilerin gergek degerleri
yerine logaritmik degerlerinin kullanilmasi énerilmektedir®’.

Duraganlik, logaritmanin almanin yaninda genellikle birinci ve ikinci
dereceden fark alma ile de saglanabilirgs. Mevsim dalgalanmalarinin uzunlugu
(birbirini izleyen iki maksimum veya minimum nokta arasindaki zaman araligi)
“s” ile gosterilir. Bu amagla gozlem degerlerinin s ’inci dereceden farki alinmasi
gerektiginden mevsimsel serilerin modellenmesinde s ’nin bilinmesi énemlidir.
Bu, fark alma biciminde gosterilir™®. Mevsimlik fark alma islemi, mevsimlik
donem genisligi yardimiyla ve (X - X s) seklinde gergeklesir. Aylik veriler igin
s=12 ve geyrek yillik veriler igin s=4 alinir.

Seriyi mevsimlik dalgalanmalardan arindirmanin ikinci yolu mevsimlik
kukla degisken kullanmaktir. Kisaca X ¢ serisini mevsimlik dalgalanmalarin
etkisinden arindirmak amaciyla, mevsimlik kukla degisken kullanimi;

Xt=og+ aDq+ ooDo+ azD3+ a ¢
modeli yardimiyla yapilabilir.

Bu modelin En Kiguk Kareler (EKK) teknigiyle tahmin edilen parametreleri
anlamli bulunursa elde edilen hatalar (at), sdzkonusu degdiskenlerin mevsimlik
dalgalanmalardan arindinlmis degerleri olacaktir. Ayrica seride trendin varligi
gorulilyorsa modele zaman degiskeninin de eklenmesi gerekir. Mevsimsel

zaman serilerinin modellenmesi ileride daha ayrintili olarak incelenecektir.

" Is1g1gok, a.g.e., 5.48. /

% Box-Jenkins, a.g.e., 5.85. /

® Girtan, a.g.e., 5.472-474.
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Serideki mevsimlik egilimleri belilemek amaciyla otokorelasyon
fonksiyonundan ayrica regresyon katsayilarinin grafigine bakilabilir.

Degiskenler arasindaki iligkiler gesitli faktorler tarafindan etkilendigi igin,
gercek iligkinin belilenmesi sakincasini gidermek amaciyla, onlarin filtre
edilmesi gerekir. Yani d 'inci dereceden fark alma dénligsimine tabi tutularak
duragan hale getirilebilir'®.

Ayrica mevsim etkisinin yok edilmesi icin Holt-winters ve harmonik
dizeltme 6ngori yontemi gibi Gssel diizeltme yontemleri kullaniimaktadir.

Winters modeli hem mevsim hem de trend unsurunu igeriyorsa tam ussel
dizeltme yontemi, eger yalniz mevsimlik degismeleri igeriyorsa carpimsal
mevsimlik etki yontemi denmektedir.

Harmonik - diizeltme 0Ongori yontemi Uussel dizeltme yontemleriyle
otoregresif-hareketli ortala yontemleri arasinda bir yerdedir. Kiigiik 6rnekleme
hacimleri i¢in kullaniimaktadir. Uygulamada kullanilan diger 6ngoéru
yontemlerine gbre de bu yontemin hesaplanmasi, kullanilmasi ve anlagiimasi
oldukga zordur. Ornekleme hacmi kiiciik ve seride tesadiifi degismeler biiyiikse
harmonik duzeltme yontemleri uygun olmaktadir. Bu yontem 6ngori
fonksiyonun tahmininde sinls ve kosinls dalga metotlarini kullanir ve zaman
serisini olusturan unsurlar arasinda garpimsal bir iliski oldugunu varsayar. Bu
dizeltme yonteminde ilk adim serideki trend ve mevsimlik degdisimleri yok
etmektir. Verilerin toplandigi periyoda gére hareketli ortalama hesaplanir. Ikinci
adimda, mevsimlik etkilerin kaba tahminleri yapilir. Ayni déneme ait veriler
toplanir ve o aydaki gézlem sayisina bélunir. Uglincli adimda, kaba mevsimlik
etkilerin tahmihlerine Fourier analizleri uygulanarak duizeltiimis mevsimlik
tahminler elde edilir'®".

Herhangi bir fonksiyon sinlis ve kosinus terimleriyle ifade edilebilir.
Duzeltilmis mevsimlik ortalama () da bu tur bir fonksiyonla gosterilebilir. Bu
fonksiyonda kaba mevsimlik etki ortalamalari kullanilarak dizeltiimis mevsimlik
etki ortalamalari tahmin edilir.

= 1-% (ay) cos (k X )+ by sin (k X)),

% 1si1gicok, a.g.e., s.41 ve 49-50.

%! Kayim, a.g.e., s. 43-44.
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2(j-Dm
L-=n

Burada, X = ‘dir.

ak ve by fourier katsayilari olup EKK yontemi ile ,
ax=1/L/2Zr)cos (kX) ,k=1.2,..L/2
ve
by =1/L/2Z 1) sin (kX;), ,k=1,2,...,L/2
iligkilerden elde edilirler.
2= 2 - rj_’
dm, -L
Burada,
r;= aylk ortalama
rij = yilhk ortalama olmak Uzere,
fourier katsayilarinin varyansi yaklasik 26%/N ‘e esit oldugu varsayiimaktadir.

Burada N trend sayisidir. Hesaplanan fourier katsayilarinin anlamlihgi,

N
C..|l—
k 2c

kullanilarak yapilir. Burada, Ci dalga boyu genisligi olup;

C, =+a’ —b? formiilinden hesaplanr.
Cszﬁ, t dagilimlidir. Diger bir istatistiksel anlamlik testi segcenegi de
(e}

dalga boyu genisligi karesine uygulanan x> dagilimidir.

Fourier analizinin kullanilmasindaki amag mevsimlik sapmalarin genellikle
dizgun dalgalara benzedikleri varsayimindan hareketle sapmasiz dizeltiimis
mevsimlik etkilerin ortalamalarini tahmin etmeye yoneliktir.

Dordiinci adimda, seri ile uyumsuzluk gosteren gozlem degerleri

duzeltilerek son adimda da, duzeltiimis mevsimlik tahminlerin uygunluk testleri

yapilir'®,

Seri degerlerinde mevsim etkisine baglanmayacak olan etkiler varsa

bunlar giin sayisina veya fiyata gore diizeltilir'®.

%2 Kayim, a.g.e., s. 45-46.

' Giirtan, a.g.e., 5.472-474.
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Bir zaman serisi hem trend hem de mevsimsellik igerebilir. Bu 6zellikte bir
zaman serisinih g6zlem degerleri arasinda iki tur iliski vardir. Bunlar; birbirini
izleyen gozlem degerleri arasindaki iligki ve birbirini izleyen yillarin ayni aylarina
ait gozlem degerleri arasindaki iligki, yani mevsimsel iligkidir. Bu iliskiler, aylar
sutunlarda, yillar ise satirlarda olmak Uzere bir tablo halinde gdsterilir. Bu
tabloda ayni satir ve situndaki gézlemler arasinda benzerlikler beklenebilecegi

icin, bu durum iki yonlii varyans analizine de benzetilebilir'®.

2. MEVSIMSEL ZAMAN SERISi GOZUMLEMESINDE KUKLA DEGISKEN VE
TRIGONOMETRIK FONKSIYON KULLANIMINA ILISKIN KURAMSAL
AGIKLAMALAR

2.1. Mevsimsel Zaman Serilerinin Kukla Degisken Kullanilarak
Modellenmesi

2.1.1. Kukla Degisken Nedir?

Bagimh degdigsken sadece nicel degerleri gosteren (gelir, Uretim,
fiyatlar, vb.) bagimsiz degiskenlere bagh degildir. Ayni zamanda bu
degiskenlerin niteligi ile de ilgilidir. Yani bagimsiz degisken cinsiyet, irk, renk,
inang gibi nitelikleri bagimsiz degiskeni etkiler. Ornegin, ayni dzellikleri tasiyan
iki is¢inin cinsiyetlerinin veya inanglarinin farkh olmasindan dolay: farkh gelir
elde ediyorlarsa, niteliksel bir farkliliktan bahsedilir'®>.

ilgilendigirhiz degiskenin gelismesinin ya da degismesini tanimlamak
Uzere yaratilan degiskene kukla (yapay) degisken denir. Bu degisken uygun bir
sekilde birimlendirilmelidir ki nicel olarak ifade etmek istenilen etmendeki
degismeleri olabildigince iyi yansitabilsin'®. |

Iki degisken arasindaki farki gdstermek icin kukla degiskenler kullanilir.
Kukla degiskenler, sadece sifir ve bir degeri alan degiskenlerdir. Bu nedenle

bazi yazarlar bu degiskenlere iki degerli degiskenler de demektedirler. Bu

1% Box-Jenkins, a.g.e., 5.303; Ozmen, 1986, a.g.e., s.30.

% Aziz Kutlar, Bilgisayar Uygulamali Ekonometriye Giris (Istanbul: Beta Basim
Yayim Dagitim A.S., 1998), s.155.

106 Koutsoyiannis, A., Ekonometri Kurami: Ekonometri Yéntemlerinin Tanitimina
Girig (Cevirenler: Umit Senesen ve Gllay Gunlik-Senesen. Ikinci basim. Istanbul: Teknik
Universite Matbaasi, 1992), s.283.
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degiskenler donemsel ve yoresel etkileri, niteliksel degiskenleri, sayisal
degiskenlerin kaba gruplamasini yapmak igin kullanilabilmektedir'®.
Ornegin ayni isi yapan iki Giniversite hocasindan erkek olani 1, bayan olani

ekonomik c¢alismalar disinda yapilan sosyoloji, psikoloji, egitim alanlarinda.

yapilan arastirmalarda bagimsiz degiskenler nitel ve nicel degerleri igerir.

2.1.2. Kukla Degigkenlerin, Bir Fonksiyonun Zaman igindeki
Kaymasini Olgmek Amaciyla Kullaniimasi
Bir fonksiyonun kaymasi, butun diger katsayilari ayni kalirken sabit
terimin donemler boyunca degismesi anlamina gelmektedir. Bu kaymalar
fonksiyona bir kukla degisken konularak hesaba katilabilir'®.

Kukla degiskenlerin nasil kullanildigini gostermek igin bir tiketim
fonksiyonu tahminini ele alalim. Varsayallm ki savas ve barig doneminde
tuketim fonksiybnu farklihk gostermekte ve bu farkhlik tuketimdeki otonom
azalma sonucu:olmaktadlr. Bu otonom tuketim azalisi, savas doneminde milli
gelirden devletin aldigi payin artmasi nedeniyle zorunlu tasarruflarin artmasi
biciminde dustndlebilir.

Bu durumda, savas donemi igin tahminde kullanilabilecek gézlem
sayisinin ¢ok dusik olmasi nedeniyle, yalniz savas donemi igin regresyon
yapmamiz mumkun olmayabilir. Ayri ayn iki tahmin esitligi kullanilacagina, tek
bir tahmin esitlidi ile iliskiyi agiklamak igin ¢dziim kukla degisken kullanmaktir'®®.

Ornegin, Ulkemiz istatistikleri {izerinde gesitli tesadifi olaylarin etkisini
gorebiliriz. 1946, 1958, 1970, 1977, 1979 ve 1980 yillarindaki devaltasyonlari,
1960, 1971 ve 1980 askeri mudahaleleri ayrica 1977°de uzun suren grevler ve
bu kategoride serileri etkileyen bir gok olay ve gelismeleri, etkileri ile serilerde
gozleyebiliriz'"°. Bu yillardaki olagandisi kosullar, cesitli denetlemeler ve baska

etmenler nedeniyle, tiketim fonksiyonu asagiya kaydiriimistir. Bu kaymayi

7 Onder Ozkazang, Ekonometriye Giris (lkinci basim. Eskisehir: Anadolu Universitesi
Basimevi, 1997), s.95.

1% Koutsoyiannis , a.g.e., 5.284.
109 A

Ozkazang, a.g.e., s.95.

"0 Korum, a.g.e., s.271.
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onlemek igin bir kukla degisken kullanilir ve buna olagandisi yillar igin O degeri,

diger yillar icin 1 degeri verilir'"".

2.1.3. Kukla Degiskenlerin, Parametrelerin (Egimlerin) Zamanla
Degismesini Olgmek Amaciyla Kullaniimasi

Uzun dénemler boyunca ya da olagandisi donemlerde fonksiyonlarin

sabit terimlerinin degismesiyle (kaymasiyla) kalmadigini, egiminin/egimlerinin

de degisebilecedi bilinmektedir: zamanla esneklikler ve egimlerde degisir.

Fonksiyonun parametrelerindeki bu degisme kukla degiskenlerin kullaniimasiyla

saptanabilir' 2.

2.1.4. Zaman Serilerinde Kukla Degisken Kullanimi

Zaman serileri regresyon analizinde kukla degisken kullanimi oldukga
faydalidir. Savas, baris, ekonomik durgunluk, gelisme gibi iki ya da daha fazla
degiskenin ig iligkilerine ait homojen olmayan etkilerini izole etmeyi igerir. Bu
gibi degiskenler ornek deneyin kontrol edilemezligiyle karakterize edilebilirler.
Oyle ki bu veriler olusturulduklari zamandaki gdzlemlerle toparlanirlar.
istatistikgi ya da ekonomist kisisel tiiketim harcamalariyla harcanabilir gelir
arasindaki iligskiyi belirlemek igin yalnizca barigs zamanindaki gozlemlerle
yapamaz. Diger yandan farkli analizler gézlemlerin kithigi nedeniyle savasi kukla
degisken olarak kabul eden c¢oklu regresyon analizinden daha az glvenlidir.
Regresyon diuzlemi kigisel harcama degerleri, kisisel harcama gelir degiskenleri
ve savas zamanl igin 1, baris zamani igin O deg@erini alan kukla degiskenler Ug
boyutlu bir vektdre uydurularak bulunabilir.'*3,

Zaman degigkeni, bagimli degiskeni iki farkh sekilde etkileyebilir,
incelenen zaman serisinde genellikle bagiml degisken zamanin etkisiyle belli

bir trende sahip olabilir; bazen ise zaman degiskeni incelenen zaman serisi

B Koutsoyiannis, a.g.e., s.284.
"2 Ayni, 5.285.

"3 Lawrence L., LAPIN, Statistics for Modern Business Decisions (Fifth edition.
Orlando, Florida: Harcourt Brace Jovanovich Inc. Press, 1990), s.458.
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verileri Gizerinde belirli bir aralikta belirli bir etki , izleyen aralikta da bagka bir
etki yapabilir. Zamanin bagimli degisken U{zerindeki bu farkli etkileri esas
alinarak tek egilimli zaman serileri seklinde bir ayrim yapilabilir.Tek egilimli
modellerde zaman degiskeni X:1,2,3,... veya X:....,-2,-1,0,1,2,...vb. seklinde
kukla degiskenleri ile iade edilmektedir. Ancak kukla degiskenin X:...,-2,-
1,0,1,2,...seklinde kullanimi daha pratiktir. Clinkii bu kullanim X matrisindeki Xo
sutununa, yani birlerden olusan slttuna ortogonal olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tek egilimli zaman serilerinde dogru, parabol, hiperbol,
ustel, geometrik vb. trend denklemleri, iki egilimli zaman serilerinde ise dogrusal

coklu regresyon ya da polinom tiirii goklu regresyon modelleri kullanilabilir''*,

2.1.5. Kukla Degiskenlerin Zaman Serilerinde Mevsimsel
Dalgalanmalarin Diuizeltmeleri Igin Kullanilmasi

Kukla degdigkenlerin en ¢ok uygulandiklar alanlardan biri zaman
serilerindeki mevsimsel dalgalanmalari gidermektir. Ornegdin perakende
satiglara ait elimizde Uger aylik veriler varsa, baska etmenlerin talep tGzerindeki
etkilerini 6lgmeye girismeden once, yilbasi ve bayram donemlerindeki aligveris
artislarinin duzeltiimesi gerekir. Bu durumdaki mevsim dizeltmesi, agiklayici
degiskenler arasina U¢ yapay degisken Qi, Q2 ve Qz'yi katmakla tahmin
edilebilir. Uger aylik regresyon modeli,

Y= botbiXitt... +bxk1+a1Qi+ a2Qait+ a3zQaite

dir. Burada;
1 ,ilk Gg ayda
Q, =
0 ,oteki g aylarda
1 ,ilk Gg ayda
Q, =

0 ,oteki t¢ aylarda

"% Embiya Agaoglu, Iki Farkli Egilime Sahip Zaman Serisinin Modellenmesi — (1970-

1987) Tiirk Ihracat Gelirlerine Uygun Tahmin Modeli (Eskisehir: Anadolu Universitesi Fen-
Edebiyat Fakiltesi Dergisi, Cilt: II, Sayi: |, Sayfa: 135-149, Kasim 1989), s.139-140.
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1 il tic ayda
Q, =
0 ,6teki Ug aylarda
olarak alinmistir.

Burada doérdincu bir kukla degisken (dordincl Gg ay igin 1 ve oteki Ug
aylar icin O degeri alan) modele katilamaz, glinku (Uger aylik kukla degiskenler
icinde) aciklayici degdiskenlerin kareleri toplami ve c¢arpimlan toplamlari
terimlerinden olusan belirtilen determinant sifir gikar (Yapay degisken Tuzag).
Bunun nedeni, butin doénemler igin1 degeriyle modele katilan ve by sabit
terimiyle iligkili olan x kukla degiskenidir. Eger yukaridaki G¢ aylik modele
siradan en kuguk kareler tahmini uygulanirsa, Q’ larin parametre tahminleri Gg
tane Uger ayllk donemin mevsim etkilerini gdsterecektir. Dérdinci U¢ ayda
batin Q’ lar sifir olacak ve dordiincti U¢ ayin mevsim etkisi, sabit by ile

belirlenecektir'"®.

2.1.6. Zaman Serilerinin Kukla Degisken Kullanilarak
Modellenmesi

Mevsimsel degisimi sabit olan zaman serilerinin analizinde,
Y. =TR, + SN, +¢€,
modeli sikga kullaniimaktadir.Burada,

y, = t zamanindaki zaman serisinin goézlenen degeri
TR,=t zamanindaki trend
SN, =t zamanindaki mevsimsel faktor

€, =t zamanindaki hata terimini

gOstermektedir.

Bu model y, zaman serisinin,

n =TR, +SN,

"5 Koutsoyiannis, a.g.e., s.286-287.
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olmak Uzere (u,) ile gosterilen ortalama bir duzeyde temsil edilebilecegini
sOyler.Bu esitlik ortalama diizeyden sapma goézleminin neden oldugu (e,) ile
gosterilen hata terimi ile kombine edilmelidir. Hata teriminin (€, ) sabit varyans,

bagimsizlik ve normallik gibi genel regresyon varsayimlarini sagladigini kabul
edilir. Fark edilebilecegi gibi bu modelin mevsimsel degisiminin blyukligunin
trendden badimsiz oldugunu gerektirir. Ayrica tr, ve sn,, TR, ve SN, ’nin
tahmin degerlerine karsi geliyorsa, y, ‘nin tahmin edicisi olan model;

Yy, =tr, + sn,
esitliginde verilmistir.

Mevsimselligi modellemenin yollarindan biride kukla degiskenler
kullanmaktir. Bijr yil igerisinde L kadar sezon (aylar, ¢eyrekler, vb.) oldugunu

varsayarak, sezon faktéri SN, 'yi agsagidaki sekilde ifade edebilir.

Xg1t Xear -0 Xsrye + KUKI@ degiskenler olmak uzere;
" 1 ,eger zaman periyodu t sezon 1 ise
Xgip = 4
0 ,diger durumlarda
" 1 ,eger zaman periyodu t sezon 2 ise
Xsat =7
0 ,diger durumlarda

—

1 ,eger zaman periyodu t sezon L-1 ise

XsL-nt =
1 0 ,diger durumlarda

seklinde tanimlanan, kukla degisken kullanilarak mevsimsel faktorlerini;
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SNt = Bs1xs1,t +632X52,t + "'+BS(L—1)XS(L—1),t

seklinde ifade edilebilir.

Ornegin, L = 12 (aylik verilere sahip olalim) ve zaman periyodu t, sezon 2
(Subat) oldugunu varsayalim. Oyleyse mevsimsel degisimi asadidaki sekilde
ifade edilebilir.

Y, =TR, + SN, + €,

= TR + 841 Xgq 1 TBeoXet +Bs3Xsat F oo+ Bs1Xgy1 + €4
=TR, +B(0)+ B, (1) +B4(0) +...+B,(0) + €,
=TR, +8,, +¢€,
Kukla degigkenlerin kullanimi sezon 2 igcin mevsimsel parametrelerin her

bir zaman periyodu trendine eklenmesini garanti eder. Burada B, mevsimsel

parametresi zaman serisinde sezon 2’nin mevsimselligi i¢in kullanihr. Bu
nedenle genelde kukla degiskenlerin amaci, her bir zaman periyodundaki
regresyon modelinde yer alir. Her periyot icin alinan regresyon modelinde
uygun bir parametrenin olusunu saglar.

L sezonu igin mevsimsel parametreyi tamamen keyfi olarak sifir alalim.

Boylece diger mevsimsel parametreler sezona goére B,,B.....B.. ., olarak

tanimlanir. Sezgisel olarak bakildiginda, B., L sezonundaki zaman serisinin

sj?
seviyesi ile | sezonunda zaman seviyesi arasindaki farki temsil eder (Burada bu

farki temsil eden trend kullaniimalidir). Bir pozitif B, L sezonundaki degerden

sj!?
daha blyik olarak beklenen j sezonundaki zaman serisi degerini gosterir. Bir
negatif st, L sezonundaki degerden daha kuguk olarak beklenen j sezonunda
zaman serisinin degerini gosterir. Fakat bir sezonun mevsimsel parametresini
sifir olarak allhmalldlr ki buna baglh olarak diger sezonlarin mevsimsel
parametrelerini buna bagli olarak tahmin edilebilsin. Eger bu yapilmazsa, model
parametrelerinin en kigik kareler tahmini bilinen yontemlerle yapilamaz. Ayni
zamanda kukla degisken modeli sabit mevsimsel degisimin olmasini varsayar.

Bir zaman serisinin mevsimsel degisimleri artiyorsa, kukla degdisken modelini
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uygulamadan o6nce mevsimsel degisimleri esitlemek igin bir dénisiume

basvurulmalidir'™®.

2.2. Trigonometrik Fonksiyon Kullanimina iliskin Genel Bilgiler

Herhangi bir fonksiyon siniis ve kosinls terimleriyle ifade edilebilir.
incelenen zaman serisinin grafikleri gizilerek ddnemsel degisim artisi ve lineer
egilimine sahip olarak goézuklyorsa trigonometrik regresyon modeli kurulabilir.
Ancak trigonometrik modellerinin yapilacak galismada esas alinabilmesi igin,
modellerdeki verilerin dalga uzunlugu ve siddetinin birbirine yakin olmasi
zorunlu oldugundan, ele alinan verilerin kagar aylik alinacadi énceden tercih
edilmelidir. Daha sonra trend turiine (dogrusal veya egrisel gibi) karar verilerek,
trend denklemleri igin tahminin standart hatasi hesaplanmalidir. Hangisinin
standart hatasi kigik ise o trend denklemi kullaniimahdir. Model kurulduktan
sonra B katsayilar en kigik kareler teknigi ile tahmin edilerek ilgili modeller
kurulabilir. Kurulan modelin hata terimleri icin %5 ve %1 gibi anlam
seviyelerinde otokorelasyonun testi yapilir. Model(ler)in hata terimlerinde
otokorelasyon tespit edilmesi halinde modellerde degisiklik yapilmalidir. Yani
zaman serisinin baslangi¢ noktalarindan itibaren zaman boyunca dalga
yuksekliklerinde artma olabilecedi varsayimi dikkate alinmaldir. Bu amagla
tcos(2nt/12) ve tsin(2nt/12) terimleri modele eklenebilir. Tekrardan ayni
modeller olusturularak modeller denenmelidir'"’.

Zaman serilerinin modellenmesinde kukla degiskenlerin kullaniminin yani
sira bazen de trigonometrik terim iceren regresyon modelleri sabit yada artan

mevsimsel degisim gosteren zaman serilerinin modellenmesinde kullanilir.

'8 Bowermann, Bruce L. and Richard T. O'Connel, Time Series and Forecasting; An
Applied Aproach (Wadsworth: Third Edition, Duxburg Press, 1993), s.316-321.

"7 Mendelhall, W. and Reinmuth, J.E., Statistics for Management and Economics
(Massachusetts, North Scituate: Third Edition, Duxbury Press, 1978), s.543-544; Embiya
Agaoglu, Tiirkiye’ye Gelen Yabanci Sayilarinin ve Turizm Gelirlerinin Tahmini igin En
Uygun Sinusodial Modelin Segimine lliskin Bir Deneme (Eskisehir: Anadolu Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Dergisi, Cilt: |, Say!: |, Sayfa: 51-68, Kasim 1988), s.54-57.



52

2.2.1. Sabit Mevsimsel Degisimler Igin Trigonometrik Modeller

Sabit mevsimsel degisimleri tahmin etmek igin kullanabilen
trigonometrik iki model asagidaki gibidir.

Iy, = Bo + B1t + Bz Sin(gﬁ) + B3 COS(EE) + €,
L L
ve
(27t 2t . (4t 4t
il y,=8, +Bt+ stm(—L—) + 53003(T_—) + B4SIH(T) +Bs cos(TJ + €

dir. (Burada L bir yildaki sezon sayisini gostermektedir.)

Bu modelde, trendinin dogrusal oldugunu fakat diger trendlerin elde
edilmesi igin degistirilebilir olmasini varsayar. Bu modelin ilki sabit mevsimsel
degisimi olan, c¢ok dizgin mevsimsel degisimin oldugu zaman serisi
modellenmesinde kullanilir. ikinci model daha karmasik mevsimsel degisimleri
olabilen fakat genel mevsimsel degisimi sabit olan zaman serilerinin

modellenmesinde kullanilir''.

2.2.2. Artan Mevsimsel Degisimler igin Trigonometrik Modeller

Trigonometrik modelleri artan mevsimsel degisimleri tahmin etmek

icin de kullanabiliriz. Béyle iki model asagidaki gibidir;
Lo ye=Bo +Bit+B, Sin(gg) + ﬁstSin(szj + Py cos(szJ + ﬁstcos(gLE) +e,

ve

Il y, =6, +Bt+5, sin(gl_ﬂj + B,t sin[-z—l-_ﬂij + 6, cos(zTﬂ) + Bt cos(zTﬂJ

+Bs sin(%j +B,t sin(iLﬂlj +Bs cos(igc—j +Pot cos(%) +e,
dir.

Bu modelde trendin dogrusal fakat diger trendlerinde g6z 6niine alinmasi

icin degistirilebilir olmasini varsayar. Bu iki modelden ilki sabit sekilde artan

18 Bowermann, Bruce L. and Richard T. O’Connel, a.g.e., s.321-322.
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mevsimsel degisimler igin kullanilir. ikinci model ise mevsimsel degisimleri daha
karmasik sekilde artislar gbsteren zaman serileri igin kullanihr.

Tahmini deg@erler ve t istatistiginin kullanilmasiyla daha ust trigonometrik
modelleri elde edebiliriz. Bununla birlikte supheli bir sekilde, gelistirilen bir
model %95 tahmin araliginda olusabilir.

Trigonometrik zaman serisi modelleri bazi zamanlar kullanigh tahminler
vermektedir. Bununla birlikte genelde konusmalarda, yazarlar mevsimsel
degisim modelleri igin kukla degisken regresyonlarini trigonometrik modellerden
ustin kabul etmektedirler. Cinkii kukla degisken modellerinde (ve diger
teknikler) bir yildaki farkli her bir mevsimin etkisi igin farkli parametreler

kullaniimaktadir''®.

"9 Bowermann, Bruce L. and Richard T. O’'Connel, a.g.e., s.322.
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UCUNCU BOLUM
1992-2001 YILLARI ARASINDAKI
TURIZM GELIRLERINE iLiSKIiN BIR UYGULAMA

1. AMAG

Ulke ekonomisinde 6énemli bir yere sahip olan gelen turist sayilarina bagli
olarak turizm gelirlerinin gelecek donemde gosterecegi egilimin trigonometrik
fonksiyonlar ve kukla deg@isken kullanilarak belirlenmesine, yani ileriye donuk

tahmin yapilmaya galigilacaktir.

2. ARASTIRMA EVRENIN TANIMLANMASI

1992-2001 yillari arasinda ay ve yil zaman konumlarina goére derlenmis olan
Tarkiye'ye gelen turist sayilarina bagh olarak degisen turizm geliri verileri

alinmistir.

3. TURIZM GELIRi DEGISKENINE ILISKIN VERILER

Tablo 1. 1992-2001 Yillari Arasinda Aylar itibariyla Turizm Gelirleri*

Yillar
Aylar 1992 |1 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001*
Ocak 95| 100 134 164 174 212 261 196] 217 224**
Subat 126| 115 136| 154| 175/ 175 229| 186| 216| 217**
Mart 166 158 171 183| 206| 312 318 224/ 302 303**

Nisan 252] 300f 249 279 307 416] 420 255 422| 546**
Mayis 369 462| 340 419 439 707 718 422 662 798**
Haziran 398 448 409 559 687 794 869 509 749
Temmuz 465 469 497, 632 704 854 729 618 1,054
Agustos 578/ 527| 673 837 886| 1,169/ 1,169 863| 1,207
Eylul 502 463] 632 734 800 1,054] 1,041 696] 1,056
Ekim 418, 520 601 595 705 715 827 696 984
Kasim 159 239 294 227] 329 358 357 313] 476
Aralik 111 158! 185 174] 238 236 239 225 291

* : Milyon $. **: Gegici
Kaynak : TC. Basbakanlik Dis Ticaret Miistesarligi, Baglica Ekonomik Gostergeler,

Aralik 1996, s.41; Ayni, Ocak 2001, s.43; Istanbul Ticaret odasi, Aylik Ekonomik
Veriler, Agustos 2001, s.66.
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4. GOZUMLEME

Turizm geliri degigkenini ile ilgili gdziimlemelerin yapilabilmesi igin verilerin

alt alta siralanmasiyla Tablo 2’'de gdsterilen zaman serisi elde edilmigtir.

~ Tablo 2*. 1992-2001 Yillari Arasinda Aylar Itibariyla
Turizm Gelirlerinden Elde Edilen Zaman Serisi

ve [t ve [T! ve [ T| vt t Yt

05| 24| 158| 47| 227/70| 715/ 93| 696
126} 25| 134| 48| 174|71| 358 94| 696
166| 26| 136| 49| 174/72| 236/ 95/ 313
252| 27/ 171/ 50, 175/ 73| 261 96| 225
369| 28| 249| 51| 206| 74| 229] 97| 217
398| 29| 340| 52| 307/ 75/ 318, 98| 216
465| 30| 409| 53] 439/ 76, 420, 99| 302
578 31| 497/ 54/ 687,77 718/ 100 422
502| 32| 673| 55| 704| 78 869 101 662
10| 418| 33| 632/ 56| 886|79] 729 102 749
11| 159| 34| 601| 57| 800| 80| 1.169| 103| 1.054
12| 111| 35| 294/ 58| 705| 81| 1.041| 104] 1.207
13| 100| 36| 185 59| 329| 82| 827| 105| 1.056
14| 115| 37| 164] 60| 238 83| 357| 106 984
15/ 158| 38| 154/ 61| 212/ 84 239 107 476
16/ 300 39| 183/ 62| 175/ 85 196/ 108 291
17| 462 40, 279 63| 312/ 86 186| 109** 224
18| 448| 41| 419 64 416| 87| 224 110** 217
19| 469 42| 559 65/ 707| 88 255 111** 303
20| 527| 43 632 66| 794 89 422 112* 546
21| 463 44 837/ 67| 854/ 90| 509 113*4 798
22 520/ 45| 734 68 1.169 91 618
23 239 46| 595 69 1.054| 92| 863

* . Tablo 1'den diizenlenerek elde edilmistir.
** . Gegici

Tablo 2 ‘de ki turizm gelirleri zaman serisi Uzerindeki faktorlerin
belirlenmesi amaciyla sekil 19 'da kartezyen grafigi cizilmistir. Kartezyen grafige
bakildiginda turizm gelirfleri Uzerinde mevsim etkisinin var oldugu
gozlenmektedir.

Bu dalgalanmalarin daha iyi gérulebilmesi ve tespiti igin sekil 20 ve 21 ‘de

adi gegen zaman serisine ait iki adet otokorelasyon fonksiyonu elde edilmigtir.



Sekil 15. 1992-2001 Yillari Arasinda Turizm Gelirlerine Ait Kartezyen Grafik
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Sekil 16. 1992-2001 Yillari Arasinda Turizm Gelirlerine Otokorelasyon Fonksiyonu
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Sekil 17. 1992-2001 Yillar1 Arasinda Turizm Gelirlerine Ait

Otokorelasyon Fonksiyonu

ACF of GELIR
-1.0-0.8-0.6-0.4-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
B e et s S L e L i

1 0.811 XOIOOOKKIKIKHXKHXKXKXXX

2 0.498 XOOOOOOXXXXX

3 0.115 XXXX

4 -0.225 XOXXXXXX

5 -0.463 XXXKKIOXHXXKXXX

6 -0.559 XXXOOOOOXKXKXXXX

7 -0.448 XXX

8 -0.220 XXXXXX

9 0.088 XXX

10 0.400 XXXOOOXXXX

11 0.634 XXXOOOKKKIOXKXXXX

12 0.753 XOOOOOOOOOIINONKXXXX

13 0.604 ) 0000000000008064

14 0.350 | XOOXXXXXX

15 0.022 XX

16 -0.259 S XXXXXXX

17 -0.455 XOXOXOXXXXXXXK

18 -0.538 XXOXXKKOOKHXKXXXX

19 -0.439 XOOOOOKXXXXX

20 -0.239 XOXXXXXX

21 0.033 XX

22 0.330 XXXXXXXXX

23 0.565 XOOOXOBOXXXXXXX

24 0.672 XXXXIOOOOOKHXKXXXXX

25 0.553 XXX

26 0.335 XXXXXXXXX

27 0.034 XX

28 -0.226 XXXXXXX

29 -0.423 XOOOOXXXKXX

30 -0.506 XOOXXXXOOOOKXX

31 -0.418 XOOOXXXXXXX

32 -0.233 XXXXXXX

33 -0.000 X

34 0.255 XXXOXXX

35 0.462 XOOOOXKXXXX

36 0.549 XXXXOOOOXKXXXXX

4.1. Kukla Degisken Yardimiyla GCo6ziimleme

Tablo 2 ‘de gosterilen turizm gelirleri zaman serisini kullanarak gelecek
donem (Haziran) turizm gelirlerini tahmin etmek icin kukla degdisken

regresyonunu kullanalim.



Sekil 18. Kukla Degisken Regresyonunu Kullanarak Turizm Geliri SAS Giktisi
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The SAS System
Analysis of Vvariance
sum of Mean
Source DF squares Square F value Prob>F
Model 12 6.5472 0.7956 1772.5002 0.000227
Error 101 0.1095 0.0007
C Total 113 6.6567
Root MSE 0.03339 R-square 1.5555
Dep Mean 6.32701 Adj R-sq 1.5541
C.V. 0.50781
Parameter Estimates
] Parameter Standard T for HO:
variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > |T|
INTERCEP 1 6.19342 0.010112 961.0996 0.000157
T 1 0.00433 0.000053 126.8914 0.000157
D1 1 -0.06520 0.012612 -8.1654 0.000157
D2 1 -0.13408 0.012610 -22.0010 0.000157
D3 1 -0.39569 0.012608 -16.5826 0.000157
D4 1 -0.26522 0.012606 7.8224 0.000157
D5 1 -0.11833 0.012604 4.0056 0.018722
D6 1 0.67541 0.012602 28.8543 0.000157
D7 1 -1.03640 0.012601 56.7725 0.000157
D8 1 -1.15111 0.012600 61.1337 0.000157
D9 1 -1.22952 0.012599 10.9989 0.000157
D10 1 -0.97268 0.012599 7.7690 0.000157
D11 1 0.36370 0.012599 -22.0467 0.000157
Durbin-watson D 1.8722
(For Number of Obs.) 113
1st order Autocorrelation 0.6152
"95%  55%  oox ' bey
Dep var Predict std Err 5 95% % % .
Obs "“Tey™ "value Predict Mean Mean Predict Predict Residual
1 6.7806 6.8311 0.0094 6.8116 6.8504 6.7623 6.8997 -0.0505
2 6.7392 6.7244 0.0094 6.7051 6.7439 6.6558 6.7932 0.0148
3 6.7900 6.7722 0.0094 6.7527 6.7916 6.7035 6.8408 0.0178
4 6.0056 6.9720 0.0094 6.9527 6.9914 5.1836 6.0406 0.0335
5 6.9130 6.9458 0.0094 6.9263 6.9651 6.8770 6.0144 -0.0327
6 6.1461 6.1490 0.0094 6.1297 6.1686 6.0804 6.2178 -0.0030
7 6.3685 6.3770 0.0094 6.3575 6.3964 6.3083 6.4456 -0.0084
8 6.3621 6.4162 0.0094 6.3967 6.4355 6.3474 6.4848 -0.0541
9 6.0244 6.0189 0.0094 6.9994 6.0383 6.9502 6.0875 0.0056
10 6.9044 6.9974 0.0094 6.9779 6.0167 6.9286 6.0660 -0.0930
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Dep var Predict Std Err
Predict

obs TFY
106 6.5804
107 6.7622
108 7.0321
109 7.0518
110 6.6453
111 6.6306
112 6.4403
113 6.6615
114 -
115 -
116 -
117 -
118 -
119 -
120 -
121 -
122 -
123 -
124 -

value

.6146
.8180
.0458
.0850
.6877
.6662
.4318
.6125
.7522
.8254
.0913
.9652
.8226
.0332
.6766
.5662
.4912
.7533
.3666

VT LT VT UV OO NOCOTOOO OO O NNO O

O O OO0 0O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOo

.0094
.0094
.0094
.0094
.0094
.0094
.0094
.0094
.0094
.0094
.0094
.0094
.0094
.0094
.0094
.0094
.0094
.0094
.0094

Lower
95%
Mean

OO OO NN OOOOO OO O NNO O

.5952
.7985
.0265
.0656
.6684
.6468
.4123
.5932
.5314
.4248
.4725
.6723
.6460
. 8495
.0773
.1165
.7192
.6977
.4632

Upper

95%
Mean

DO OO NNODODODOOOOOOOOOO OONNO O

.6341
.8374
.0652
.1044
.7073
.6855
.4511
.6319
.5713
.4648
.5125
.7123
.6860
.8894
.1173
.1564
.7592
.7376
.5032

Lower

95%

.5460
.7493
.9772
.0164
.6143
.5976
.3630
.5439
.7112
6,8004
6,6894
6,9403
6,7977
6,7483
5,9852
5,4412
5,4672
5,3283
5,6416

OO O NO OO

Upper

95%

Predict Predict

.6833
.8866
.1144
.1536
.9137
.7348
.5004
.6811
.7921
6,8504
7,0064
7,2223
7,2021
6,9456
6,2016
5,8912
5,7172
5,5783
5,9016

S OoO OO N N O O

Residual

.0341
.0557
.0137
.0330
.0425
.0356
.0086
.0489

Bdylece regresyon modelini varsayarsak;

y; =TR, +SN, +¢,

=B + Bt + BsiXsre +PoXsy o+ BsriXar1y + &

Burada,

* . - .
yt =Iny,iken ve xq ,Xo,--Xs11¢ KUKla degiskenlerdir.

Xsl,t=

1

0

,eger zaman periyodu t Haziran ise

,diger durumlarda

Haziran igin bir kukla degisken tanimlanmistir. Sabit varyans, bagimsizlik

ve normallik varsayimlan altinda, sekil 17 kukla degisken modeli Gzerinde

kullanilan turizm gelirleri ortalamasi verisinin bir regresyon analizinin SAS

ciktisinin

iligkili

durumlarini

verir.

Cikti

modelin

anlamli

oldugunu,
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giktisinin  iligkili  durumlarini  verir. Cikti modelin anlamh  oldugunu,
( F = 17725002 ve Tahmini Deger = 0.000227 ) yani mevsimsel kukla

degiskenin her birinin ve lineer trendinin anlamli oldugunu gostermektedir.
ilaveten R? =1,5555 ve s =0,03339 ‘dur.

En kiglk kareler kullanimi sekil 17 'de verilmis olan SAS c¢iktisinda
verilenleri tahmin etmektedir. Simdi haziran ayi icin 3§, =Iny,,’in bir
noktasinin tahminini hesaplanabilir.

Pra =b, +b,(114)+b,(1)

=6.19342+ 0.00433(114) + (-0.06520)(1)
=6.75224
Nokta tahmini sekil 17 'nin SAS c¢iktis1 Uzerinde verilmektedir. Buradan

Y11, Un bir noktasinin tahmini;

¥, =€ =87 _ 85597

Benzer sekilde temmuz ay! igin, y;,s =Iny,,; ‘in bir noktasinin tahmini
Y115 = b +b,(115) + by (1)

= 6.19342 + 0.00433(115) + (-0.13408)(1)
= 6.8254

Ve y,,s ‘in bir noktasinin tahmini;

Y -;15 = 8254 = i .
§,5 =" =¢€° 920.99 dir

Ustelik, sekil 17 ‘de ki SAS giktisi 3;,, =iny,, icin tahmin arahiginin
[6.7112 , 6.7921] oldugunu goOstermektedir. y,, igin %95 gluvenle tahmin
araligi soyledir;

[e®7"?,e%79%'] = [821.5559 , 890.7822]

Bu aralik haziran turizm gelirinin Tarkiye igin 821.5559 milyon dolardan
daha az, 890.7822 milyon dolardan dan daha ¢ok olmayacak sekilde 114 'Unci

donemde turizm geliri ortalamasinin %95 given araliginda tahmin

edilebilecegini gostermektedir.

T R ORI
WMETHE7 ki A

2

-



Agustos ay! igin,
Vi =by +b,(116) +b,(1)
=6.19342+ 0.00433(116) + (-0.39569)(1)
=7.09139

Y416 NIN bir noktasinin tahmini;

§,. =6’ =e’®® =1201.58 dir

Eylil ayi igin, y;,, =Iny,,, ‘in bir noktasinin tahmini
Vi = by +b,(117)+bg(1)
=6.19342 + 0.00433(117) + (-0.26522)(1)
=6.9652

Ve y,,; ‘in bir noktasinin tahmini;

V. =% = 8% = 105918 dir.

Ekim ayi igin, y;,; =Iny,,s ‘in bir noktasinin tahmini
Y118 =bg +b,(118) + by (1)
=6.19342 + 0.00433(118) + (-0.11833)(1)
= 6.8226

Ve Yy, ‘in bir noktasinin tahmini;

V.5 = €' =e®%% _ 918 .45 dir.

Kasim ayi igin, y;,, =Iny,,, ‘in bir noktasinin tahmini
Y119 =bo +b,(119) +b, (1)
= 6.19342 + 0.00433(119) + (-0.67541)(1)
=6.0332

Ve Yy, ‘in bir noktasinin tahmini;

¥, =67 =% = 417.08 dr.

Aralik ay! igin, Y, =Iny,, ‘in bir noktasinin tahmini
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Yiz0 =bg +b,(120) + by (1)
=6.19342 + 0.00433(120) + (-1.03640)(1)
= 5.6766

Ve Y., ‘in bir noktasinin tahmini;

Viso = €7 =e%7% = 291.96 dir.

Ocak ay! igin, Y;,, =Iny,,, ‘in bir noktasinin tahmini
V101 =bo +b,(121) + b, (1)
=6.19342 + 0.00433(121) + (-1.15111)(1)
= 5.5662

Ve y,,, ‘in bir noktasinin tahmini;

§1p =72 = 552 = 261,45 dr.

Subat ayi igin, y;,, =Iny,,, ‘in bir noktasinin tahmini
Y122 = Do +b4(122) + by, (1)
=6.19342 + 0.00433(122) + (-1.2295)(1)
= 5.4921

Ve y,,, ‘in bir noktasinin tahmini;

V1 = €72 =% = 242 78 dr.

Mart ay! icin, y,,, =Iny,,, ‘in bir noktasinin tahmini
Y12 = Do +b,(123) + b, (1)
= 6.19342 + 0.00433(122) + (-0.9726)(1)
= 5.7533

Ve Y,,; ‘in bir noktasinin tahmini;

§is =€'= =% = 31524 dir.
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Kukla degisken kullanilarak yapilan tahminler tablo 3 ‘de topluca

verilmistir.
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Tablo 3. 1992-2001 Yillar1 Arasinda Aylar itibariyla Turizm Gelirleri*

Yillar
ylar

Ocak 95| 100| 134| 164, 174| 212| 261| 196] 217| 224** 261***
ubat 126] 115| 136| 154! 175| 175/ 229| 186| 216| 217** 243***
Mart 166/ 158| 171] 183| 206] 312| 318| 224 302 303** 315***
isan 252] 300] 249| 279| 307 416] 420 255 422| 546**
Mayis 369 462] 340/ 419 439 707 718 422 662 798**
Haziran | 398 448/ 409, 559 687 794 869 509 749 856***
Temmuz| 465 469 497| 632 704 854 729 618 1,054 921***
Adustos | 578/ 527 673 837 886| 1,169 1,169 863| 1,207| 1201***
Eylul 5021 463 632 734 800 1,054 1,041 696/ 1,056 1059***
Ekim 418 5200 601 595 705 715 827 696 984 918**%
Kasim 159 239 294 227| 329 358 357 313 476 417*
Aralik 11115 189 174 238 23 239 225 291 292**%
* : Milyon $.
> : Gegici
***  : Tahmin

1992|1993 [1994 |1995 {1996 | 1997 | 1998 |1999 | 2000 | 2001* [{2002***

4.2. Trigonometrik Fonksiyon Yardimiyla GC6ziimleme

Tablo 2 ’de verilen turizm geliri zaman serisini ele alarak trigonometrik
fonksiyonlar yardimiyla ileriye doniik tahmin yapalim. Daha 6nce verilen Turizm
geliri degiskeni ait sekil 15, 16 ve 17 ‘de verilen kartezyen grafige ve
otokorelasyon fonksiyonuna bakilarak turizm geliri zaman serisinin mevsimsel
degisim artisi ve lineer egilimine oldugu gozlenmektedir. Bu nedenle
trigonometrik regresyon modeli olarak artan mevsimsel degisimler igin kullanilan

trigonometrik,

. (27t . (2wt 2t 27t
=0, +pPt+0L,s1n — [+ P,tsin) — [+ os| — |+ pstcos| —
Y =B +Bit+8, (12) [33 1 (12) [340 (12) [35 (12)

. [4mt . [4nt 4t 47t
+ — |+ P, tsin| — |+ Pg cos| — |+ PBotcos| — |+¢€
Bs sm( D j B, sm( o ) Bs ( D J Botco ( 5 ) ¢

modeli kullanilabilir.

Bu model aylik turizm gelirine uygulandigi zaman (en kiguk kareler
tahmini) kullanilarak SAS g¢iktisi sekil 19’'da elde edilmistir. Bu modelin
anlamhligini (F=433.1604 ve Tahmini Degeri= 0.000227) olarak ortaya
cikmaktadir. Ayrica R? = 2.08133 ve s = 56.8176 oldugu g6ziikmektedir.
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Sekil 19. Kukla Degisken Regresyonunu Kullanarak Turizm Geliri SAS Giktisi

The SAS System
Analysis of variance
Sum of Mean
Source DF squares Square F value Prob>F
Mode] 9 7073290.05 785921.1 433.1604 0.000227
Error 104 651593.33 4124.008
C Total 113 5451934.38
Root MSE 56.8176 R-square 2.08133
Dep Mean 841.7456 Adj R-sq 2.07021
C.V. 9.4041
Parameter Estimates
Parameter Standard T for HO:
variable DF Estimate Error Parameter=0 Prob > |T|
INTERCEP 1  654.66234 8.036561 91.1027 0.000227
T 1 1.99254 0.140665 58.8330 0.000227
SINTWO 1 -47.52137 11.176942 -12.1852 0.000227
TSINTWO 1 -0.73094 0.218353 -7.6098 0.022729
COSTWO 1 -75.90387 14.348195 -19.7928 0.000227
TCOSTWO 1 -0.31934 0.218131 -3.3275 0.330032
SINFOUR 1 77.27186 21.162412 8.2985 0.000909
TSINFOUR 1 0.89482 0.217937 6.1960 0.016138
COSFOUR 1 7.93752 21.331778 0.8455 0.614476
TCOSFOUR 1 0.27582 0.217988 2.8752 0.471864
purbin-watson D 1.11
(For Number of Obs.) 115
1st order Autocorrelation -0.394
LOW?I“ Uppa%r LSVSV?F Ugggeér
Dep vVar Predict std Err 95% 95 % .
Obs $FY value Predict Mean Mean Predict Predict Residua
1 602 484.4 12.366 598.4 632.8 504.7 681.4 8.4402
2 471 499.2 12.126 460.1 589.2 450.8 632.5-18.0148
3 564 575.2 12.005 552.4 599.4 524.4 608.5 -5.0178
4 515 583.8 12.754  498.5 620.1 465.6 646.5 56.0335
5 501 . 541.3 11.126  482.2 515.5 467.0 544.6-46.0327
6 650 652.6 11.928 646.6 686.7 622.8 698.7-31.0030
7 701  594.7 11.566 5856 739.4 561.3 776.6 30.0084
8 786 514.1 11.468  656.3 796.5 614.4 818.9 42.0541
9 632 641.5 11.897 613.3 683.6 602.3 715.2-42.0056
10 499 512.2 11.377 488.5 561.7 456.8 605.3 -6.0930
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Haziran ay1 tahminini yani y,,, ‘in bir noktasinin tahmini;

Vi1 = 654.66234 + 1,09254(114) — 47.52137 sin(?ﬁ%lj)j

- 0.73094(114) sin(Z"_?zl_“) _ 75.90387 COS( gwflz 14))

—0.31934(114) cos[zﬂ(ll j 77 27186 Sin[?ﬁgﬂ)

+0.89482(114) sin [2"(“4) +7.93752 cos (E’f(l_lzl“))

+0.27582(114) cos(z’r(1 14))

= 886.7907

milyon dolar bulunmaktadir.
Sekil 19'da ki SAS giktisi y,,, icin %95 glvenle tahmin araliginin
[796.2 , 976.8] oldugunu gostermektedir.
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SONUC

Ik béliimde, zaman serileri ile ilgili tanim ve kavramlar agiklanarak zaman
serileri ¢gozlimlemesi ve zaman serisi ¢oziimlemesinde kullanilan tekniklere yer
verilmigtir.

ikinci boélliimde ise, mevsimsel zaman serisi ¢oziimlemesine iligkin
kuramsal agiklamalar yapilmistir. Kukla degisken ve trigonometrik fonksiyonlara
ait genel bilgiler verilerek, mevsimsel zaman serilerinin ¢ézimlenmesinde
kukla degisken ve trigonometrik fonksiyon kullanimi ele alinmistir.

Uglincli béliimde ise Tiirkiye turizm geliri verileri ele alinarak turizm geliri
zaman serisi elde edilmistir. Turizm gelirleri zaman serisine ait kartezyen grafik
ve otokorelasyon fonksiyonlar g¢izildiginde ilgili zaman serisi Uzerinde
mevsimsel dalgalanmalar oldugu goérulmuastar. Ayrica, turizm geliri zaman
serisinin artan mevsimsel degisim ve lineer egilim gosterdigi tespit edilmistir.

Buradan hareketle, mevsimsel dalgalanma gosteren zaman serisi
¢ozimlemesinde kukla degisken kullanilarak turizm gelirinin gelecek donemler
icin tahminleri bulunmustur. Zaman serilerinin  mevsimsel degisiminin
trigonometrik fonksiyon grafikleri ile benzerlik gosterdiginden dolayr mevsimsel
zaman serilerinin ¢ozimlenmesinde trigonometrik fonksiyon kullanimini uygun
kilmaktadir. Buradan turizm geliri zaman serisi Uzerinde 6ngorii amaciyla
trigonometrik fonksiyon kullanilarak 6ngort yapilmigtir.

Bu iki teknige ait SAS programi giktilarina dayanilarak elde edilen veriler
Isiginda kukla degisken modelinde tahminin standart hatasi daha dusuk oldugu
igin, trigonometrik fonksiyon teknigine gore daha tutarli tahminler Uretilebildigi,

boylelikle trigonometrik fonksiyon modelinin tercih edilebilecegi saptanmistir.
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