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Abstract: This paper’s aim is to introduce most commonly
applied seasonal adjustment programs improved by official
statistical agencies for the time series. These programs are
classified in two main groups. One of them is the family of
CENSUS II X-11 which was using moving average filters and
was first developed by NBER. This family involves X-11
ARIMA and X-12 ARIMA techniques. The other one is
TRAMO/SEATS program which was a model based approach
and has been developed by Spain Central Bank. The seasonal
decomposition procedures of these techniques which are
mentioned before and consisting of some special effects such
as trading day, calendar effects and their advantages-
disadvantages and also forecasting performances of them will
be discussed in this paper.

MEVSIMSEL DUZEL TMEDE KULLANILAN ISTATISTIKI
YONTEMLER UZERINE BIR INCELEME

Ozet: Bu makalenin amaci zaman serileri icin resmi istatistik
ajanslart  tarafindan gelistivilen ve c¢ok yaygin olarak
uygulanan mevsim diizeltme programlarini tanitmakar. Bu
programlar iki ana grupta sinmiflanmaktadwr. Bunlardan biri,
ilk defa olarak NBER tarafindan gelistirilen ve hareketli
ortalamalar filtreleri kullanan CENSUS 1I X-11 ailesidir. Bu
aile X-11 ARIMA ve X-12 ARIMA tekniklerini icerir. Digeri
ise Ispanya Merkez Bankas: tarafindan gelistirilen ve model
bazlt bir yaklasim olan TRAMO/SEATS programudir. Bu
makalede sozii edilen tekniklerin mevsimsel ayristirma
siiregleri, bu tekniklerin icerdigi ticari giin, takvim etkisi gibi
baz1 ozel etkiler, avantaj ve dezavantajlart ve ayrica éngorii
performanslart tartisilacaktir.
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I GIRIS Zaman  serilerinde  goriilen  dalgalanmalarin

incelenmesi olduk¢a eski tarihlere dayanmaktadir.

Zaman serilerinde gozlenen bazen diizenli, bazen  Dalgalanmalarin  nedenleri  arastirildiginda, zaman

diizensiz seyreden periyodik veya periyodik olmayan
dalgalanmalar, serilerin bugiin ve gelecekte alacagi
degerleri etkileyecektir. Cari degeri degisen seriler,
ekonominin biitlinii i¢inde birlikte hareket ettikleri diger
serileri de etkileyeceginden, zaman serilerinde yasanan

dalgalanmalarin  nitelikleri, nedenleri ve sonuglar
ekonomistler  tarafindan  yakindan  izlenmektedir.
Serilerdeki  dalgalanmalarla ilgili degerlendirmeler,

gelecege yonelik belirsizliklerin azaltilmasinda ve politika
kararlarinin alinmasinda bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle faiz orami, enflasyon, sanayi iiretim indeksi,
GSYIH gibi makro ekonomik degiskenlerde gozlenen
dalgalanmalar, ekonominin tamamini etkileyecek boyutta
oldugundan siirekli takip edilmektedir. Yalnmiz makro
ekonomik degil, ayni zamanda mikro ekonomik
faaliyetlerde de, 6rnegin isletmelerin iiretim, satis, yatirim
kararlarimin alinmasinda, zaman serisi analizleri, sikga
kullanilan yontemlerdendir. Finansal piyasalarda ise
ozellikle borsa indekslerinde haftanin giinii etkisi, ay
etkisi vb. gibi ¢esitli nedenlerle ortaya ¢ikan
dalgalanmalar yatirimcilar tarafindan yakindan izlenerek,
zaman serisi analizlerine tabi tutulmaktadir.

serilerinin bir takim gozlenemeyen unsurlardan olustugu
ve bu unsurlarin seyrinin seriye yon verdigi gorilmiistiir.
Yapilan ilk c¢alismalarda zaman serilerinin ana unsuru
olan trend bileseni lizerinde durulmus ve trend dolayisiyla
ortaya ¢ikan sahte korelasyonun 6nlenmesi i¢in trendden
arindirma yontemleri gelistirilmistir[1]. Yirminci yy.
baslarinda ise zaman serileri lizerine yapilan c¢aligmalar
biiyiik hiz kazanmistir. Yiizyll basinda yasanan ve
diinyadaki hemen hemen tiim ekonomilerin daralmasina
yol acan Biiyilk Buhran’in da etkisi ile konjonktiir
dalgalanmalar1 iizerinde durulmaya baslanmig, zaman
serilerinin tasidig1 trend ve konjonktiir etkisi arasinda bir
ayrim yapilmaya calisilmigtir. Ayni tarihlerde serilerde yil
icinde yasandigi bilinen ii¢ aylik, aylik, haftalik veya
giinliik periyodik dalgalanmalarin da izlenmesi, tahmin
edilmesi ve serinin tasidigi diger unsurlardan
ayristirilmast  ile  ilgili  ¢aligmalara  baslanmustir.
Mevsimsel olan bu dalgalanmalar, ekonomik birimler
tarafindan dogrudan veya dolayli olarak alinan iiretim ve
yatirim kararlari, bu kararlarin zamanlamasi, uygulanan
takvimin etkisi ve hava kosullarindaki degismelerin neden
oldugu sistematik ancak diizenli olmas1 gerekmeyen yil
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ici hareketlerdir. Ekonomik birimlerin aldigi iiretim ve
yatirim kararlari, kullanilan {retim teknolojisine bagl
oldugu gibi, birimlerin tercih ve beklentilerinden de
etkilenmektedir [2].

Uygulanan takvimin etkisinden veya hava
kosullarindaki degigsmelerden kaynaklanan ve mevsimsel
dalgalanmalarinin =~ 6nemli  bir  kismun1  olusturan

dalgalanmalarin deterministik oldugu varsayilmaktadir.
Ancak ekonomik birimler gelecekle ilgili planlarini
yaparken takvim etkisi veya hava degisimi gibi nedenlerin
yani sira kendi fayda fonksiyonlarini, degisen iiretim-
tiiketim aliskanliklarini ve beklentilerini de dikkate alirlar.
Bu durumda ekonomik zaman serilerinin tasidigi
mevsimsel hareketin seyri degisebilir. Ornegin seralarda
yapilan {iretim ve bu iiriinleri stoklama yontemlerindeki
gelismeler pek cok sebzenin tiim mevsimlerde firetilip
satilmasina  olanak  saglamistir. Yine perakende
sektoriinde uygulanan ve genellikle kis ve yaz mevsimleri
sonunda yapilan indirimli satislarin baglangici ve siiresi
de ekonominin cari durumuna bagli olarak degisebilir.
Ozellikle durgunluk dénemlerinde piyasay1 canlandirmak
amaciyla indirimli satiglarin 6ne alindig1 ve siirelerinin
uzatildigr goriilmektedir. Son yillarda iilkemizde de sikga
gbzlenen bu uygulananin amaci firmalarin ellerinde kalan
stoklar1 eritme ve yeni {iretim i¢in finansman saglama
istegidir. Tiim bu nedenlerle zaman serilerinde goriilen
mevsimsel hareketler zaman iginde degisecek, diger bir
deyisle zaman iginde sabit kalmayacaktir [3].

Ozetle, mevsimsel dalgalanma gosteren pek ¢ok
seride bu hareket, zaman iginde;

e Aylardaki calisma gilin sayisinin degismesi, giin
sayisinin aydan aya degismesi, Ornegin her ay farkh
cumartesi sayisi gibi, artik yil, Paskalya, Noel, Cin yeni
yili, Kore ay giinii vb. gibi dini ve geleneksel faaliyetler
nedeniyle her yil aym tarihte meydana gelen olaylar
sonucunda,

e Miisliiman iilkelerde dini bayramlarin Hicri
Takvime gore belirlenmesi nedeniyle, her yil farkli bir
tarihe denk gelen dini olaylar sonucunda,

e Uzun doénemde meydana gelen teknolojik
ilerlemeler ve bunlara yol acan iktisadi egilimler
nedeniyle olabilir.

Zaman serilerindeki mevsimsel hareketlerin
seyrini degistiren bu dalgalanmalar, gelistirilen c¢esitli
mevsimsel diizeltme yontemleriyle diizeltilmektedir.
Mevsimsel diizeltmelerin  ekonomik verinin temel

niteliklerini degistirdigi veya tahrip ettigine dair g¢ok
sayida elestiriler yapilsa da[4], bu denli siklikla
kullanilmasi;
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e Serilerin cari gézlem degerlerini dnceki ay veya
i¢ aylik donemle karsilastirma istegi,

e Serinin ana unsuru olan trendi ve/veya birkag yil
stiren diizensiz ve periyodik olmayan, iistelik mevsimsel
dalgalanmalara kiyasla daha onemli olan konjonktiir
dalgalanmalarin1 basarili bir sekilde tanimlamak ve
tahmin etmek isteginden kaynaklanmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci ekonomik serilerinde goriilen
mevsimsel hareketlerinin diizeltilmesi i¢in gelistirilen ve
resmi istatistik biirolarinca kullanilan mevsimsel diizeltme
programlarini tanitmaktir. Caligmanin birinci bdliimiinde
zaman serilerinin tasidig1 gozlenemeyen unsurlar ve
ayristirma modelleri kisaca tanitildiktan sonra, ikinci
bolimde mevsimsel diizeltme yOntemlerinin tarihi
gelisimi ve kullanimi standart hale gelen ilk mevsimsel
diizeltme programlari olan X-11 ve daha gelistirilmis hali
olan X-11 ARIMA ve X-12 ARIMA ydntemleri
anlatilacaktir.  Uciincii  béliimde ise son yillarda
mevsimsel diizeltmelerde yaygin olarak kullanilan ve
modele dayali bir yaklasim olan TRAMO/SEATS (Time
Series Regression with ARIMA Noise, Missing
Observations and Outliers/ Signal Extraction in ARIMA
Time Series) yontemi tanitilacaktir. Dordiincii boliimde
de yontemlerin Tiirk ekonomisi iizerine uygulamalari
literatiir taramas1 seklinde sunulacaktir. Sonug boliimiinde
ise mevsimsel diizeltme yontemlerine yapilan elestirilere
kisaca deginilecektir.

II. ZAMAN SERILERININ UNSURLARINA
AYRISTIRILMASI

Zaman serilerinin gézlenemeyen unsurlar igerdigi
ve bu unsurlarin ayrigtirtlmasi fikri oldukga eskidir.
Zaman serilerini goézlenemeyen unsurlarina ayrigtirmada
pek ¢ok model segenegi s6z konusu olsa da, kullanilan en
eski ve en yaygin modeller;

X=T,+K+M+1, ... 1)
seklindeki toplamsal model ve
X=T, X K, x M, x I, ... 2)

seklindeki carpimsal modeldir. Burada X, ekonomik
zaman serisinin gdzlenemeyen unsurlar;; 7, : uzun
donemdeki egilimi ifade eden trend; K,, bir yildan daha
uzun siiren, devri fakat periyodik olmayan konjonktiir
dalgalanmalar; M, yil icinde aylik veya i¢ aylk
periyotlarla diizenli ve devri olarak tekrarlayan mevsimsel
dalgalanmalari; /,, periyodik unsurlar icermeyen diizensiz
hareketleri gostermektedir [5].

Toplamsal modelde diger wunsurlar trendden
bagimsiz ve mevsimsel hareketlerin bilyiikliigli zaman
icinde sabit varsayilirken, carpimsal modelde mevsimsel
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hareketlerin trende bagl olarak degistigi ve trendin bir
carpant oldugu varsayilmaktadir. Bu nedenle ¢aligmalarda
cogu ekonomik seri icin toplamsal modele gore daha
uygun bulundugundan, genellikle ¢arpimsal model tercih
edilmektedir. Ustelik ¢arpimsal model basit bir logaritmik
doniistimle gerektiginde toplamsal hale getirilebilir.
Ancak bu doniistirme serideki tim degerler pozitif ve
stfirdan farkli ise miimkiindiir.

Zaman serileri modellenirken amaglanan, serileri
unsurlart cinsinden tamimlayabilmektir. Ornegin serinin
asil egilimini gérmek igin trend analizi veya yil iginde
tekrarlayan periyodik mevsimsel dalgalanmalardan
muhtemelen daha 6nemli olan 3-7 yil gibi uzun siireli
ancak periyodik olmayan dalgalanmalar1 izleyebilmek
icin konjonktiir analizi yapilmalidir. Bu amacgla dnce
mevsim unsurlarina goére tamimlanan seri, mevsim
etkisinden arindirildiktan sonra, diger bir ifadeyle
mevsimsel diizeltmesi yapildiktan sonra incelenmelidir.
Aksi takdirde bagarili bir trend-konjonktiir analizi
yapilamaz.

Zaman serilerini mevsim etkisinden arindirmak
icin toplamsal ayristirma durumunda, orijinal serideki
diger unsurlarin tahmin edilen mevsim unsurundan farki
alinarak mevsimsel diizeltmesi yapilmis seriye ulasilirken,
carpimsal ayristrma durumunda orijinal seri tahmin
edilen mevsim unsurlarina oranlanarak mevsimsel
diizeltmesi yapilmaktadir. Tahmin edilen mevsim
unsurlarina ise mevsimsel faktorler (seasonal factors) adi
verilmektedir.

Zaman serileri tasidiklar1 mevsim etkisinden
arindirilirken kullanilan yontemlerde bazen bir istatistiki
modelden, bazen de model gerektirmeyen siireglerden
yararlanilabilir.  Model  gerektirmeyen  siireglerin
handikabi, zaman serisini bir istatistiki model ile
aciklamanin daha uygun olup olmayacagina dair soru
isaretleri  tagimalaridir.  Ustelik ~ zaman  serileri
modellenirken giidiilen amagclardan biri ¢ogunlukla
serilerle ilgili Ongodriide bulunmak oldugundan, seri
unsurlarina  aynstirilirken  bir  istatistiki  modelden
yararlanilmigsa, yapilacak gelecek tahminlerinin, elbette
model kullanilmayan siireclere oranla daha basarili
olacag1 gercegidir [6].

Zaman serilerini olusturan unsurlarin daha dnce de
deginildigi gibi genellikle deterministik olduklar
varsayllmaktadir. Oysa trend ve  mevsimsel
dalgalanmalarin deterministik oldugu gibi stokastik de
olabilir. Bu nedenle kullanilacak diizeltme ydnteminin
serinin tasidigi mevsim etkisinin karakteristigine bagh
olarak secilmesi Onemlidir. Mevsimsel diizeltme
yontemleri Onceleri son derece kolay olan dogrusal,
simetrik hareketli ortalamalar gibi filtrelere dayanirken,
son yillarda gelistirilen yontemler serilerdeki hem
deterministik, hem de stokastik mevsim etkilerini
diizelten istatistiki modellere dayanmaktadir. Giiniimiizde

mevsimsel diizeltme yontemleri basta Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) olmak iizere pek ¢ok iilkede resmi
istatistik biirolar1 tarafindan gelistirilen ve bilgisayar
programlari halinde kullanima sunulan standartlastiriimis
yontemlerdir.

1. CENSUS 1 MEVSIMSEL DUZELTME
YONTEMIi VE DIGERLERININ GELIiSiMi

Zaman serilerinin tagidiklar1 mevsim etkisinin
diizeltilmesi i¢in 1920’lerden itibaren National Bureau of
Economic Research (NBER) tarafindan cesitli ¢caligmalar
yapilmig ve bu amacgla 1931 yilinda F.R. Macaulay
tarafindan gelistirilen hareketli ortalamaya oranlama
yontemine dayanan filtreler yaygin olarak kullanilmaya
baslanmigtir. 1954 yilinda yine NBER tarafindan ilk
bilgisayar programi CENSUS 1 adi ile kullanima
sunulmus ve o giline dek elle yapilan islemlerin elektronik
ortamda ve genis Olgekte, firma, ilgili endiistri kolu ve
ulusal bazda toplulastirilmis diizeyde yapilabilmesi
miimkiin olmustur.

1955 yilinda CENSUS 1 programi ticari giin
(trading day) sayisinda aydan aya goriilen degismeleri ve
bu degisimler nedeniyle serilerde olusan ug¢ degerlerin
(extreme) etkilerini tahmin edecek sekilde gelistirilerek
CENSUS II programina donistiriilmistir. CENSUS
II’nin ilk versiyondan farki, yonteme ilave edilen ¢ok
degiskenli regresyon modeli sayesinde mevsimsel
diizeltmelerde hareketli ortalamalar filtresi ile birlikte
parametrik testlerin de kullanimina imkéan saglamasidir.

NBER tarafindan gelistirilen CENSUS
programinin tiirevleri “X” harfi ve ardindan gelen bir say1
ile simgelenmektedir ve X-0’den baslayarak X-1, X-2,...
gibi her asamada mevsimsel diizeltme i¢in gerekli goriilen
yeni bir diizenlemeyle devam eden yontemler zinciri 1965
yilinda gelistirilen X-11 teknigi ile zaman serisi
unsurlarinin hem toplamsal hem de ¢arpimsal olarak
modellenebilecegi varsayimi altinda, aylik verinin
mevsimsel diizeltmesini yapabilir ve diizeltilmis veri i¢in
Ozet istatistikler ile tanimlanan ug¢ degerlerin standart
sapmalarini hesaplayabilir hale gelmistir. 1967 yilinda
son geklini alan CENSUS II X-11 yontemi, artik yalnizca
aylik degil ayn1 zamanda ii¢ aylik veri i¢in de hem
toplamsal, hem de g¢arpimsal model varsayimi altinda
mevsim diizeltmesi yapabilmektedir [7].

L1 X-11 YONTEMIi

X-11 yontemi belli bir aydaki pazartesilerin,
salilarin,... sayis1 gibi, ay iginde ticari faaliyette
bulunulan giin sayisi olarak tanimlanan ticari gilinlerin
aydan aya degisiminin ve belli bir aydaki giin sayisinin
diger aylardaki giin sayisindan farkli olmasinin serilerde
yaratacag etkileri ¢ok degiskenli regresyon teknikleri ile
Olcebilir. Serilerde olusan ug¢ degerleri ve bunlarin
yarattig1 etkilerin yam sira, Noel gibi tatillerin etkilerini
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de hesaplayabilmektedir. Ustelik mevsimsel diizeltmesi
yapilan seri i¢in mevsim, konjonktiir ve diizensiz
unsurlarin  yani sira, ticari giin ve tatil diizeltmesi
yapabilmekte, bu unsurlarin ortalama yiizde degigmelerini
ve standart sapmalarini da hesaplayabilmektedir. Orijinal
veride istikrarli (stable) mevsim etkisi olup olmadigini,
ticari glin degismelerinin anlamliligini, anlamli olmalari
halinde s6z konusu giinlere agirlik verilip verilmeyecegini
F testi yardimiyla sinayan yontem, ticari giin agirliklarinin
ve aylik diizeltme faktorlerinin standart hatalarint da
tahmin edebilmektedir [7].

X-11 siireci gozlenemeyen ¢arpimsal unsurlardan
olustugu varsayillan aylik X, serisi i¢in mevsim
diizeltmesini kisaca;

e Trend i¢in 6n tahmin:

Seriye simetrik 13 (2X12) terimli hareketli
ortalamalar uygulanarak, trend i¢in bir 6n tahmin yapilir
ve orijinal veri tahmin edilen trende oranlanarak mevsim
ve diizensiz unsurlar elde edilir.

X, :TfXKtXM’X[’thx]t
T, <K, T, <K,
Bu asamada kullanilan simetrik  hareketli

ortalamalar filtresi serinin basindan ve sonundan altigar
gdzlemin kaybolmasina yol agar.

e Mevsim unsurlari i¢in 6n tahmin

Elde edilen M,x I, serisine agirlikli (3 X3) veya
(3x5) hareketli ortalamalar uygulanarak mevsim
unsurlariin 6n tahmini yapilir. Bu asamada da uygulanan
hareketli ortalamalar veri kaybina yol agar.

o Diizeltilmis veri icin 6n tahmin

Orijinal veri ilk mevsimsel diizeltmesi yapilmis
seriye oranlanarak 7;X K, x I, degeri bulunur.

e Trend tahmini

Serideki oynakliga bagl olarak secilen 9, 13 veya
23 terimli Henderson hareketli ortalamalari mevsim
diizeltmesi yapilmis seriye uygulanir. Serinin oynakligi ne
kadar fazla ise o kadar uzun hareketli ortalama
secilmelidir. Buradan elde edilen seri tahmin edilen trend
serisine oranlanir.

e Mevsim unsurlariin nihai tahmini
Ikinci asamadaki (3Xx5) agirlikli  hareketli

ortalamalar1 tekrarlanarak mevsim unsurlarinin nihai
tahmini elde edilir.
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¢ Diizeltilmis veri i¢in nihai tahmin

Uclincii asamada oldugu gibi orijinal veri nihai
mevsimsel diizeltmesi yapilmis veriye (5. asamadaki)
oranlanarak 7,X K, X I, degeri bulunur.

e Trendin nihai tahmini

Mevsim diizeltmesi yapilmig nihai veriye yine 9,
13 veya 23 terimli Henderson hareketli ortalamalari
uygulanir.

e Diizensiz unsurlarin nihai tahmini

Mevsimsel diizeltmesi yapilmis seri tahmin edilen
trende oranlanarak diizensiz unsurlar elde edilir.

T'tXKtXIt _I
T, xK,

t

asamalarindan gegcirerek uygular. Yukaridaki asamalar
veri toplamsal veya log toplamsal ise bazi farkliliklarla,
Ornegin oranlama yerine fark alma islemleri ile
yapilmaktadir[1,7].

Geligtirilen X-11 yontemi bdylece tiim diinyada
pek cok resmi istatistik biirosu tarafindan mevsimsel
diizeltmede yaygin olarak kullanilan standart bir program
halini almstir [8].

X-11 yontemi ile mevsimsel diizeltme yapilirken
iki tarafli, simetrik, dogrusal, agirlikli hareketli
ortalamalar ardisik olarak uygulandigindan, serinin
basinda ve sonunda yasanan veri kayiplarini telafi etmek
icin ya asimetrik agirhikli hareketli ortalamalarin
kullanilmas1 veya kaybolan gozlemlerin ekstrapole
edilmelisi uygun olacaktir. X-11’in bu zafiyetlerini
gideren yontem The Statistisc Canada i¢in gelistirilen X-
11 ARIMA yontemidir [9].

II1.2. X-11 ARIMA YONTEMIi

X-11 ARIMA hareketli ortalamalar filtresiyle
mevsimsel diizeltmesi yapilmig serinin basinda ve
sonunda ortaya ¢ikan veri kayiplarim ARIMA siireci
kullanarak telafi etmeye ¢alisir. Bureau of Census
tarafindan gelistirilen ve tek degiskenli zaman serilerine
uygulanan  mevsim  diizeltme yoOntemleri, seriyi
unsurlarina ayristirirken regresyon ve 6ziinde yalnizca bir
dogrusal diizeltme yoOntemi olan hareketli ortalamalar
tekniklerini birlikte kullanmaktadir. Regresyon yontemi
kullanilirken mevsim, trend-konjonktiir, ticari giin, tatil
etkisi vb. gibi sistematik unsurlarin serinin sonlu olan tim
gozlem  siiresi  boyunca  deterministik  oldugu
varsayllmaktadir. Hareketli ortalamalar ise trend-
konjonktiir ve mevsim etkilerinin aslinda stokastik
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oldugunu ima eder. Bu durumda basarili bir mevsimsel
diizeltme i¢in serinin hem deterministik hem de stokastik
unsurlarimi dikkate alan bir model olusturulmalidir. X-11
yonteminin en ¢ok elestiri aldig1 iki noktadan biri orijinal
verinin unsurlarina ayristirilmasimni ele alan acgik bir
modelin eksikligidir. Hareketli ortalamalar siireci zaman
serisinin tasidig1r unsurlarla ilgili bir takim varsayimlar
yapar. Ancak bu varsayimlar yalnizca agirlikli hareketli
ortalamalarin uygulandigi veri kiimesi i¢in gegerlidir.
Ongorii yapilmas: halinde ise yetersiz kalirlar. X-11’in
elestirildigi diger bir nokta ise, biitiin dogrusal diizeltme
yontemlerinin dogasinda olan bir eksikligi dile getirir. Bu
tip diizeltme yontemleri verinin merkezindeki gozlemlere
ayni simetrik agirliklar1 uyguladigt halde, serinin basi ve
sonundaki gozlemler i¢gin diizeltme yapamaz. Bu nedenle
orijinal veriye yeni ger¢eklesen degerler siirekli
eklenerek, veri kiimesi yenilenmelidir. Verinin yenilenme
sikligr fazla ve genis Olgekteyse, iistelik yeni veri,
diizeltilmig verideki genel egilimden farkli bilgiler
igeriyorsa, kullanicilar agisindan karisikliga yol agacaktir.
Halbuki politika yapicilar igin ekonomik faaliyetlerin
seyrini kontrol ederek, karar alabilmeleri ancak zaman
serilerinin piyasadaki her yeni bilgiyi igerecek sekilde
yenilenmesi ile miimkiin olmaktadir.

Orijinal veriyi Box- Jenkins tipi bir siirecle
modelleyen X-11 ARIMA ise, serinin baginda ve sonunda
uyguladigt ARIMA ekstrapolasyonu ile ortalama hata
kareyi (MSE: mean squared error) en kiiciikleyecek
sekilde mevsimsel diizeltmesini yapmaktadir. ARIMA
modeli verinin son degerlerini farkli
agirliklandirdigindan, diger bir deyisle asimetrik agirliklar
uyguladigindan, serideki cari hareketi X-11’e gore daha
iyi yansitir ve donme noktalarini da nadiren kagirir. X-11
ARIMA nin verinin &zellikle sonuna rastlayan ve hatta ii¢
yildan az siiren konjonktiirel hareketleri ve seriyi
etkileyen ani trend degismelerini yakalamakta basarili
oldugu goriilmiistiir[9].

X-11 ARIMA da X-11 gibi standart bir hale
getirilmis olup, kullaniciya mevsimsellik tasiyan zaman
serisini (p,d,q)(P,D,Q); formunda gelistirilen ii¢ otomatik
ARIMA modelinin on iki farkli kombinasyonu ile
diizeltme olanagi sunmaktadir. ARIMA modellerinde d,
fark alma derecesini, D ise mevsimsel fark alma
derecesini gostermektedir. Fark alma iglemi serileri
duraganlastirmak amaciyla yapilmaktadir. Bdylece
zamandan bagimsiz ve istikrarli bir veri elde edilir.
Zaman serileri genellikle birinci farklar1 alindiginda
duraganlagmaktadir. Ayni sekilde s mevsimsel siklig1
gostermek iizere ilgilenilen zaman serisi aylik ise D=12,
¢ aylik veri ise D=4 olacaktir.

p ve P sirasiyla modelin otoregressif ve mevsimsel
otoregressif parametrelerini gostermektedir. p=1 ise
zaman serisinin cari déonemi bir donem 6nceki degeri ile
iligkilidir. Ayn1 sekilde P=1 ise verinin aylik veya ii¢

aylik olmasina bagli olarak cari ay veya ii¢ ay degeri bir
onceki ay veya li¢ ay degerine bagli olacaktir.

q ve Q ise modelin hareketli ortalamalar
parametrelerini gostermektedir. q=1 ise modelin cari
donem kalintilar1 bir 6nceki kalintilarla iligkilidir. Q=1
ise, verideki mevsimsel sikliga bagli olarak, mevsimin
cari kalintilardaki etkisi onceki ay veya ii¢ aylik donem
kalintilar1 ile iligkili olacaktir. Bdoylece X, serisi i¢in
(0,1,1)(0,1,1), seklindeki bir ARIMA modeli tahmin
edilebilir. (0,1,1)(0,1,1); modeli ilk olarak havayolu yolcu
tasimaciligindaki  mevsimselligi  dlgmek  amaciyla
kullanildigindan, havayolu (airline) modeli olarak
adlandirilmig ve mevsim diizeltme yontemlerinin hemen
tiimii icin bir cikis noktast olusturmustur. Ug aylk X,
serisi i¢in modelin agilimu;

(1-B)(1-B*) X, =(1- @ B)(1- © B*)q,
veya
X=X+ Xy-Xs+a-0 a- © a+0 0 a.;

seklindedir. Burada B geriye kaydirma islemcisi, & ve
® hareketli ortalamalar parametrelerini ifade etmektedir
ve 0< @, 0 <1 olmaldir[9].

X-11 ARIMA programi tarafindan kurulan
ARIMA modelleri arasindan otomatik olarak se¢im
yapilmast miimkiindlir. Bunun i¢in &nce modeller
tarafindan iretilen ekstrapole edilmis degerlerin test
edilmesi gerekmektedir. Buna goére once kalitilarin
tesadiifiligini test eden Portmanteau Q testi yapilarak,

V4 ? olasilik degerinin % 10’dan kii¢iik oldugu durumlarda

model reddedilecektir. Son {i¢ yilin ekstrapole edilmis
degerleri i¢in ortalama mutlak Ongdrii  hatalar
hesaplanarak, bu deger % 12’den biiyiik ise model yine
reddedilecektir[9]. Kurulan ARIMA  modellerinin
hi¢birinin kabul edilmemesi ise, ekstrapole edilmis
degerlerin  diizeltilmemis orijinal veri ile iligkisinin
olmadigr anlamina gelmektedir. Bdyle bir durumda
otomatik se¢ime kalkigsmadan dnce veride degisim yaratan
neden ortadan kaldirilmalidir[9].

Modellerin diizeltme yaparken izledigi siireg, X-11
siireciyle ayni1 olup;

o Serideki mevsimselligin;

- istikrarli (stable) mevsimsellik,

- hareketli (moving) mevsimsellik;

- kalintilarda (residual) mevsimsellik

olup olmadiginin test edilmesi,
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e Mevsimsel faktoriin tahmin edilmesi,

e Mevsimsel diizeltmesi serinin

tahmin edilmesi,

yapilmis ilk

o Trend-Konjonktiir serisinin tahmin edilmesi,
e Diizensiz unsurlarin tahmin edilmesi

e Modelin
seklindedir.

tahmin performansinin  sinanmasi

X-11 ARIMA mevsimsel diizeltme yaparken
Portmanteau Q ve F gibi parametrik, Kruskal Wallis gibi
parametrik olmayan test istatistikleri kullanir. F ve
Kruskal Wallis testleri seride istikrarli mevsimsellik olup
olmadigini sinar. Yiiksek F degerleri serinin istikrarl
mevsimsellik tasidigmi  gosterir. Istikrarli mevsimsel
zaman serilerinde hareketli mevsim etkisi ya hi¢ yoktur
veya cok kiiciiktir. Bu tip serilerin kalintilarinda da
mevsimsellik gozlenmemektedir. Ayrica M ve Q testleri
de se¢ilen modelin kalitesini 6lgmekte kullanilir.

IIL3. X-12 ARIMA YONTEMIi

X-12 ARIMA, X-11 ailesindendir. X-11 yontemi
once, sonlu orneklemden yararlanarak tahmin yaparken
serinin 6zellikle her iki ucunda sinir degerlerinin 6ngorii
ve songoriilerini iyilestirmek amaciyla ARIMA modeli ile
desteklenerek X-11 ARIMA’ya doniistiiriilmiis  ve
ardindan ticari giin etkisi gibi 6zel etkileri ve ug¢ degerleri
tahmin edebilecek bir 6n diizeltme programi eklenerek,
X-12 ARIMA halini almistir. X-12 ARIMA, regresyon

teknigini ve ARIMA tipi modelleri ayni anda
kullanmaktadir ve modelin regresyon kismi ile ARIMA
kismi1  birbirleriyle  karsilikli  etkilesir. Regresyon

tekniklerinin kullanildigi ve on diizeltmenin yapildig:
kisma regARIMA ad1 verilir. Ancak yine de tekniklerdeki
tim bu gelisme ve iyilesmelere ragmen, gerek X-11
ARIMA’nin gerekse X-12 ARIMA’nin 6ziinde hala X-11
yontemi ve bu yontemin tagidig: eksiklikler vardir.

X-12 ARIMA, X-11’de kullanilan toplamsal ve
carpimsal ayristrma modellerine ilaveten logaritmik
toplamsal ve yapay (pseudo) toplamsal ayristirmalarla
zenginlesmistir. log-toplamsal ayristirma log-normal
dagilan ug¢ degerlerin diizeltilmesinde ve trendin sapmali
tahminlerinin diizeltilmesinde gereklidir. Yapay toplamsal
ayristirma ise UK Central Statistical Office tarafindan
gelistirilmis olup,

)(t:Tt(Mt-i_It' 1)

seklindedir[8]. log-toplamsal ayristirma uygulanan
verilerin mevsimsel diizeltmesi toplamsal ayrigtirma

250

uygulanan verilerin  diizeltmesine benzer bigimde
oldugundan X-12 ARIMA yd&ntemi toplamsal, ¢arpimsal
ve yapay toplamsal ayristirmay1 esas alarak, X-11 ve X-
11 ARIMA’da oldugu gibi ardi ardmna tekrarlanan
hareketli ortalamalar filtrelerinin kullanildig1 ti¢ asamali
bir diizeltme siireci izlemektedir:

e Ik Asama: Orijinal veriye merkezilestirilmis 13
terimli hareketli ortalamalar uygulanarak 6nce trend i¢in
ilk tahmin yapilir ve M;x [, degerleri elde edilir.
Ardindan  (3x3) hareketli ortalamalarla mevsim
unsurlarinin ilk tahmini yapilarak, bunlar araciligiyla ilk
mevsimsel diizeltmesi yapilir.

e ikinci Asama: Ik mevsim diizeltmesi
uygulanan seriye Henderson filtresi uygulanarak trend

tahmin edilir ve seri trendden arindirilir. Trendden
armdirilmis seriden yine once M,x [, degerleri elde
edilerek  (3X5) hareketli ortalamalarla mevsim

unsurlarimin  6n tahmini yapilarak, onsel mevsimsel
diizeltmesi gerceklestirilir.

o Uciincii Asama: Onsel mevsimsel diizeltmesi
yapilmis seriye ikinci agamadakinden farkli bir Henderson
filtresi uygulanarak nihai trend tahmin edilir ve seri nihai
trendden arindirilarak, nihai diizensiz unsurlar elde edilir

[8].

X-12 ARIMA’nin daha once sozii edilen
mevsimsel diizeltme tekniklerine getirdigi yeniliklerden
biri regARIMA kismudir. regARIMA ile verideki
toplamsal u¢ degerler ve diizey kaymalar1 otomatik olarak
tanimlanabilir ve diizeltilebilir. Ardindan logaritmik
olabilirlik fonksiyonuna dayanan Akaike Bilgi Kriteri
(AIC) yardimiyla model se¢imi yapilir. Bilgi kriterleri
mevsimsel diizeltme yontemlerinde ilk defa olarak X-12
ARIMA’da yer almistir ve yalnizca model se¢im kriteri
olarak kullanilmakla kalmaz, ayn1 zamanda 6rnegin ticari
giin etkisi gibi deterministik etkilerin olup olmadigini da
test eder. Boylece degisik tipteki ug¢ degerler, takvim ve
ticari giin etkisi gibi etkiler kontrol edilip diizeltildikten
sonra, veriye uygun bir ARIMA siireci otomatik olarak
secilip, tahmin edilir. Uygun bulunan ARIMA modelinin
ileri dogru Ongoériisli, ongoérii hatalarin1 en kiiclikleyen
ortalama hata kare kriterine gore yapilir.

Yukaridaki gibi 0Ozetlenebilecek ©n diizeltme
programinda  oOncelikle  dogrusal  olmayan  bir
doniistiirmeye ihtiya¢ duyulur. d;;

e Mevsimden ve trendden
uzunlugu,

arindirilmis ~ ay

e Serinin 6n tahminle bulunan diizensiz unsurlar
iizerine uygulanan regresyonla elde edilen ticari giin ve
paskalya etkisi gibi etkilerin bilesimi,



Handan YOLSAL

e Ekonomide yasanan ani bir olayin tahmin
edilebilen etkisi,

gibi nedenlerle meydana gelebilen ve seride
gbzlenen bir mevsimsel hareket olarak tanimlandiginda,
X, serisi tim bu etkilerden,

(4

seklinde arindirilir. Bu arindirma x,’ye genellikle x,””,
Box-Cox doniisiimii uygulanarak yapilir. x,’nin regresyon
unsurlarinin =~ X; tizerindeki etkisinin ortadan
kaldirilabilmesi i¢in 0< A <1

Boylece X-12  ARIMA  x/nin

derecesinden regARIMA modelini,

olmast gerekir[8].

(p.d.q)(P,D,Q);

4,(B)YD,(BY(1-B) (1-B)"(x, -3 Bz,)
=0,(B)®,(B’)q,

tahmin edebilir. Burada B, geriye kaydirma islemcisi, s
ise, 4 veya 12 olan mevsimsel siklik, @, (B), @ ,(B"),
0,(B)ve ©,(B")srastylap,P,q ve Q derecelerinden

AR ve MA polinomlari, z;, takvim ve tatil etkileri gibi
deterministik degiskenler, g, ise, sifir ortalama ve

2 . o .. .
O, sabit varyansla bagimsiz degiskenlerin ardisiklar

varsayllmaktadir. a,’nin bu varsayimi saglamasi;

$,(B)Q,(B)w, =0,(B)O,(B")a,
fark denklemi i¢in yeter kosul olan,
w,=(1-B)'(1-B)"(x, - Bz,)

olarak tamimlanan kovaryans duragan zaman serisi
kisitlamasindan dolayr miimkiindiir. Sonug¢ olarak (7)
denklemi

(1-B)'(1-B")"x,
=Y Bi1-B) (1-B) 2, |+ w,

seklinde agiklanabilir. Bu, uygun dereceden farki alinmig
x; degigkeni icin ARIMA hatalar1 w; ile tanimlanan bir
regresyon modelidir. Bdylece modelde w, ve a, ‘nin

N(0,0'z) ile bagimsiz ve tipki dagildigr varsayilir.

Modelin S, o’ ve
®,(B"), 6,(B)ve ©,(B")en ¢ok olabilirlik

fonksiyonu maksimize edilerek tahmin edilmektedir[§].

diger  parametreleri, (B),

X-11 ve X-11 ARIMA yontemleri de ug degerlerin
etkisi, takvim etkisi gibi etkileri seriden arindirabilir.
Ancak bu yontemler seriyi arindirmak icin Gtelemeler
(iteration) yaparken, X-12 ARIMA bu tir etkileri
diizensiz unsurlardan esanli olarak arindirir[8].

Zaman  serileri  genellikle birkag  serinin
toplulastirilmasindan  (aggregation) olusur. Mevsim
diizeltmesi  toplulagtirtlmis  seriye  uygulaniyorsa,

dogrudan diizeltme s6z konusudur. Ancak mevsimsel
diizeltme Once seriyi olusturan alt serilere uygulantyor ve
ardindan toplulastirma yapiliyorsa, dolayli diizeltme soz
konusudur[8]. Mevsimsel diizeltme X-11 ydnteminde
toplulagtirilmis  serilere dogrudan uygulanmakta idi.
Dolayl diizeltme segenegi ise, ilk defa X-12 ARIMA’da
gelistirilmigtir [8].

Mevsimsel diizeltmenin dogrudan mi1, yoksa
dolayli yoldan mui yapilacagi hala ¢o6ziilememis bir
sorundur. Toplulagtirilmig seri kendisini olusturan alt
serilerin cebirsel toplami ise, bu tip serilere toplamsal
ayristirma modeli uygun olacaktir. Seride herhangi bir ug
deger de yoksa, dogrudan mevsimsel diizeltme ile dolayli
mevsimsel diizeltme es deger olacaktir. Ancak cogu kere
zaman serileri i¢in toplamsal degil, ¢arpimsal modeller
uygundur ve logaritmik doniisiim cebirsel toplamda
esdeger olma durumunu bozmaktadir. Ustelik zaman
serilerinde ekonomideki yapisal degisim, dissal soklar ve
bunun gibi nedenlerle ug¢ degerler goriiliir. Ayrica
toplulagtiritlmis seriyi olusturan alt serilerin tasidiklari
mevsimsel hareketler birbirinden farkli olabilir. Alt seriler
birbirine az-cok benzer ve aym dissal soklardan
etkileniyorsa dogrudan, aksi takdirde dolayli diizeltme
tercih edilmelidir [10].

Mevsimsel diizeltme yapan istatistik biirolar1 da bu
konuda farkl1 tercihler kullanmaktadir. Oyle ki Almanya
ve Fransa dolayli diizeltme yoOntemini tercih ederken,
ABD’de dogrudan mevsimsel diizeltme
uygulanmaktadir[11].

IV. MODEL BAZLI YAKLASIMLAR

Zaman serilerini unsurlarina ayirirken parametrik
modellere dayanan ve tahminciler igin en kiigiik ortalama
hata kareyi (MSE) hesaplayan diizeltme yontemleri
oziinde sinyal ¢ikarma siiregleridir. Bu modeller dogrusal
stokastik siireci genellikle ARIMA formunda olustururlar.
Bu nedenle yontemlere ARIMA-model bazli sinyal
¢ikarma yontemleri adi wverilir. Bu tamimdan yola
¢ikilarak, X-11 ARIMA ve X-12 ARIMA da model bazh
yaklasim (model-based approaches) olarak ele alinabilir.
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Ancak yine de bu yontemler X-11 ydnteminin dziine bagl
kalarak ilk asamada zaman serisinin tasidig1 sinyallerin
tanimin1 dolayli yoldan ve agik bir modele dayanmaksizin
yaptiklart igin, serinin baslangic ve sonuna denk gelen
gozlem degerlerini  hesaplarken, gelecek tahmin
yontemleri kullansalar da, tam olarak model bazl
yaklasimlar sayilmazlar. S6z konusu yontemler genellikle
0zel stokastik varsayimlari olan toplamsal veya ¢arpimsal
ayristirma  yontemlerini  esas alirlar. Model bazli
yaklagimlar ise bu varsayimlar agisindan digerlerinden
ayrilir [12]. Model bazli yaklagimlardan en yaygin olarak
kullanilan yontem ise, Ispanya Merkez Bankas1 tarafindan
gelistirilen TRAMO/SEATS yontemi ve aym adl
bilgisayar programidir. Yontemin model bazli olmasinin
en biiyiilk avantaji sahte (spurious) diizeltme tehlikesini
azaltmasidir. Program mevsimsel diizeltme uygulanacak
seriyi tanimlama asamasinda dncelikle kontrol ederek, saf
rassal silire¢ oldugunu tespit etmesi halinde gereksiz
diizeltme islemleri uygulamaz. Bir diger avantaj ise,
stirecin tlim istatistiki sonuglarina iligkin bilgi vermesidir.
TRAMO/SEATS programi iki bagimsiz kisimdan
olusmaktadir. TRAMO (Time Series Regression with
ARIMA noise, Missing Values and Outliers) kismi, X-12
ARIMA’da kullanilan regARIMA kismi ile hemen hemen
ayni isleve sahip bir 6n diizeltme programidir. SEATS
(Signal Extraction in ARIMA Time Series) kismi ise, 6n
diizeltmesi yapilmis ve uygun ARIMA modeli ile
modellenmis seriden gozlenemeyen unsurlarin tahmininin
yapildigi, diger bir ifadeyle sinyallerin c¢ikarildigi
kisimdir.

IV.1. TRAMO

Duragan olmayan ARIMA siirecini takip eden
zaman serilerini etkileyen degiskenler i¢in regresyon
modellerini tahmin edip, 6ngoriisiinii yapan programdir.
ARIMA siirecinin hata terimi serideki kayip veriler,
cesitli tipteki ug degerler ve takvim etkisi gibi diger
deterministik etkilerin altindadir. Kullaniciya tamamen
otomatik bir modelleme secenegi de sunan TRAMO,
seriyi tim bu etkilerden standart Otelemeler (iterations)
uygulayarak, tanimlama, tahmin, tanimlama sinamalari
(diognastic control) ve yine tahmin asamalar1 ile
arindirarak, 6n diizeltme yapar.

Program &ncelikle siirecin duraganligini saglamak
icin d fark alma ve D mevsimsel fark alma derecelerini
belirlemeye c¢aligir. Seride mevsim etkisi olmasi
durumunda siirecin duraganligini test etmekte klasik
Dickey —Fuller [13] veya Phillips —Perron [14] testleri
yetersiz kalacagindan, mevsimsel birim kdk sinamasi igin
daha uygun olan Dickey- Pantula testini kullanir [15].
Fark alma derecesinin dogru belirlenip belirlenmedigini
bilgi kriterleri yardimiyla kontrol eden program, ARIMA
modelleri i¢in en ¢ok olabilirlik tahmincileri saglayan
Akaike (AIC) ve Bayesian Bilgi Kriterlerinden (BIC)
ziyade, yine BIC’e dayanan ve dogrusal regresyon
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tahmincileri veren Hannan- Raissanen (HR) yontemini
kullanir [15].

TRAMO’da model tanimlamast yapilirken,
logaritmik diizey belirlenmesinin (log-level specification)
gerekliligi de arastirilmalidir.  Bu  test, serilerin
(0,1,1)(0,1,1); havayolu model siirecini takip ettigi
varsayimi ile, log- diizey belirlenmesi i¢in yapilan Box-

Cox doniistirmesindeki A parametresinin en ¢ok
olabilirlik tahmincilerine dayanir [15].
Ug¢ degerlerin  olmast durumunda modelin

tanimlamasi daha da giiglesmektedir. TRAMO programi
cesitli tipteki uc¢ degerleri tek tek kontrol edip,
diizeltebilir. Ug degerlerin varligi halinde Otelemeye
dayal1 bir siire¢ takip eden programin agamalart g6yledir:

e Ug degerlerin kontrol ve tahmin agamasi,

1. HR  yontemi ile ARIMA  modelinin
parametrelerini tahmin eder ve varligini dnceden test
ettigi u¢ degerler ve diger regresyon etkilerini diizeltir.

2. ARIMA parametreleri ve genellestirilmis en
kiicik kareler yontemi ile tahmin etti§i regresyon
katsayilar1 icin t istatistikleri hesaplar ve kalintilari
yeniden tahmin eder.

3. Yeniden tahmin ettigi kalintilarin standart
sapmalari i¢in medyandan mutlak sapmalar1 hesaplar.

4. Farki alinmig seride olasi tim u¢ degerlerin
varligint yine kontrol eder. Hangi tip u¢ degerle karsi
karsiya olundugu Box-Cox A parametresinin alacagi
degere bagli olarak belirlenir. Seri ug¢ degerlerin
etkisinden tamamen kurtulmussa ¢oklu regresyon
asamasina gecilir. Aksi takdirde yukaridaki adimlar
yinelenir.

e (Coklu regresyon asamasi

Tahmin edilen ¢oklu regresyon parametrelerinin t
istatistikleri (4.) adimdan elde edilen kritik degerlerle
kiyaslanarak siire¢ tiim ug¢ degerlerden arindirilir [15].

Bu asamalarda tahmin edilen ¢ok degiskenli
regresyon modeli tim tatil ve takvim etkilerini de
igerecek sekilde,

x= z, 0, +X, U ()|
regresyon degiskenleri,

olarak kurulur. Burada z,

/3[ regresyon katsayilaridir ve X;

HB)YD(B)X, = O(B)a,
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seklinde tanimlanan stokastik siireci takip eder. Burada B
geriye kaydirma islemcisi, ¢(B), ®(B) ve O(B) sonlu

polinomlar, q; ise (0, O'j) ile bagimsiz ve tipki dagilmus,

normal, saf rassal siirectir. Sonu¢ olarak TRAMO
programini tiim bu katsayilari tahmin edebilmektedir.

IV.2. SEATS

Orijinal zaman serilerinde ve hatta mevsimsel
diizeltme yapilmig serilerde mevsim unsurlart dogrudan
gozlenemediginden, serileri mevsim etkisinden
arindirmak aslinda bir gézlenemeyen unsurlarin tahmin
edilmesi sorunudur. Mevsimsel diizeltmesi yapilmis
seriler, degiskeni olusturan degerlerin altinda yatan
unsurlarin agik bir sinyalini ortaya koyar. Bu acidan
bakildiginda mevsimsel diizeltme, serilerin ‘sinyal arti
giiriiltii’ (signal plus noise) ayristirmasinda bir sinyal
cikarma sorunu olarak ele alinabilir. Burada giiriiltii
mevsim unsurunun ta kendisidir.

En basit haliyle X, zaman serisi
ayristirma varsayimi ile;

toplamsal

X=s,+n, ceen(11)
seklinde tanimlanabilir. Burada s,, mevsimsel diizeltmesi
yapilmis, diger bir deyisle sinyalleri ¢ikarilmis seri iken,
n, glrilti olarak adlandirilan mevsim unsurlaridir.
Mevsimsel diizeltmesi yapilmis s, trend veya trend-
konjonktiir, gecici unsurlar ve diizensiz unsurlar
icerir[16]. Serinin mevsimsel diizeltmenin yapilmasindaki
amag, zaten bu unsurlara ait sinyalleri ¢ikarmaktir. Model
bazli sinyal c¢ikarma yaklagimlari bu unsurlari, her bir
unsurun iligkili oldugu spektral dontigiimii yakalamak
iizere secilen parametrik, dogrusal, stokastik siireglerle
modellemektedir. k adet unsur iceren X, serisi i¢cin model;

X=X+ + Xy
........ (12)
$(B)X, =60.(B)a, i=l,..k
seklindedir. Burada ¢@(B)ve O(B)kokleri birim

dairenin diginda kalan sonlu polinomlarken, B, sirastyla p
ve g derecelerini gosterir ve a;, ise (0, 0'5 ) ile bagimsiz ve

tipki1 dagilmig, normal, saf rassal siirectir. Bu model
gozlenemeyen unsurlarin ARIMA modeli (UCARIMA)
olarak adlandirilir. UCARIMA modeli aslinda (11)
denklemindeki sinyal + giiriiltii modelinin daha karmagik
bir halidir ve ilgilenilen sinyal s, ile serinin kalanini
olusturan n, giiriilti unsurlarmi ¢ikarabilmek igin
UCARIMA ’nin iki unsurlu tanimi;

¢,(B)s, =0,(B)a,,
e (13)

¢,(B)n, =0,(B)a

nt

seklinde yapilir[16]. Burada a,; ve a,, sifir ortalamalar ve

2 2 .
sirastyla O ve O, varyanslara sahip saf rassal

stireclerdir. X, serisi i¢in sinyal tahmincisi (§t ), s nin en
kiigiik ortalama hata kareli

E[(st —§,)2|X,]—> min

tahmincisidir. Bilesik normal dagilim varsayimi ile

s, =E(s, |X ,) olur ve bdylece sinyal X,’nin dogrusal bir

fonksiyonu olarak tanimlanir. Normal dagilim varsayimi
TRAMO ile serilerin ©n diizeltmesi yapilirken
saglanmaktadir. TRAMO/SEATS yontemi kanonik
ayristirmaya dayanir. Kanonik ayrigtirmaya gore serideki
trend, mevsim ve diizensiz unsurlar birbirinden bagimsiz
sireglerdir. Trend ve mevsim unsurlar1 diizeltilebilir.
Buna gore trend ve mevsim unsurlart yavasca artarak
geligir ve bu unsurlar siiregten ¢ikarilabilir[12]. SEATS
programt ile s6z konusu wunsurlara ait sinyaller
cikarilirken, duragan siireglerde kanonik ayrigtirma
varsayimi ile ileri (F: forward) ve geriye dogru (B:
backward) tahminler yapilirken, simetrik (F: =B") Wiener-
Kolmogorov (WK) filtresi kullanilmaktadir. WK filtresi
X, serisi i¢in frekans bazli,

Fow) = & (w)

gx(w)

fonksiyonunu iiretir. V(w) fonksiyonuna filtre kazanci
(gain of fitler) da denilmektedir. Boylece,

gx(w)y=gs(w)+g,(w)

oldugundan, kazan¢ ayni1 zamanda,

o 1Y
v(w) = (1+ r(w)]

olarak agiklanabilir. Burada;

g,(w)
g,(w)

r(w) =

‘sinyal-gliriiltii’ oranidir (signal to noise ratio) ve sinyalin
giiriltiiye baskin oldugu frekanslarda bu oran bire
yaklasirken, giiriiltli sinyale baskin ise sifira yaklagir [16].
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Trend veya mevsim unsurlarinin zamanda degisen
ortalamalarla duragan olmayan siirecleri takip ettigi
durumlarda da WK filtresi X; serisi i¢in s, sinyallerinin en
kiicik ortalama hata kareye sahip tahmincilerini
vermektedir[16].

SEATS programmin X-12 ARIMA’dan ayrildigt
nokta, unsurlara iligkin sinyalleri ¢ikarirken, ‘sinyal-
giirtilti>  orammmi  kullanmasidir.  TRAMO/SEATS
UCARIMA parametrelerini tahmin ederken, serbestlik
derecesi hesaplamasini, X-12 ARIMA serilerin tek tek
incelendigi bir program oldugundan, bu programa kiyasla
daha dogru hesaplamaktadir. Ancak kisa zaman serilerine
uygulandiklarinda X-12 ARIMA, genellikle model bazli
yaklasimlarda  daha  fazla  veri  gerektiginden,
TRAMO/SEATS e tercih edilir[2].

V. M_EVSIMSEL DUZELTME )
YOl}ITEMLERiNDE KULLANILAN OZEL
DEGiISKENLER

Mevsim diizeltme yontemlerinin tiimiinde ticari
giin, calisma giinii, artik yil, resmi tatil, dini bayram vb.
gibi ekonomik seriler {izerinde deterministik mevsim
etkisi yarattiklar1 varsayilan durumlar modellere dahil
edilen kukla degiskenler araciligiyla temsil edilir.

Ticari giin etkisi, pazartesi giiniinden cumartesi
giintine dek haftanin alti giinliniin serilerde yarattig1
etkidir ve bir ay i¢inde kag¢ pazartesi, ..., ka¢ cumartesi
etkisi oldugu, N, ilgilenilen aydaki s6z konusu giin sayist
iken,

(N Pazartesi- N Pazar), (N Sali — N Pazar),..., (N
Cumartesi — N Pazar)

D; ; t donemindeki j. giin sayisin1 gosterirken,
ticari giin etkisi

T Gjt: (Djt' Dy)

seklinde tanimlanan alt1 kukla degisken ile 6l¢iiliir. Ticari

giin katsayilari ﬂ Iz j=1,...,7 iken, haftanin giinlerinin

etkileri toplamu sifir olmalidir.

zﬂj:()

Jj=1

ve dolayisiyla
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olur. Ticari giin etkisi 6zellikle ticaret, iiretim, nakliye,
istihdam ve hizmet sektoriine ait verilerde anlamli
bulunmaktadir[8].

Calisma giinli etkisi ise, hafta icindeki bes is
giiniiniin etkisini ifade eder ve ayni ticari giin degiskenleri
gibi her bir giiniin ayda ka¢ kere tekrarlandigina bagh
olarak, tek bir degiskenle temsil edilir. Caligma giinii
etkisini belirlerken haftanin giinleri ¢alisma giinleri ve
tatil glinleri olarak ikiye ayrilir ve degisken;

[ N(Pazartesi, Sali, Carsamba, Persembe, Cuma)]-
[N (Cumartesi, Pazar) x (5/2)]

olarak tanimlanir. Ticari giin katsayilarinda oldugu gibi,

calisma giinii katsayilar da, ﬂl = ﬂz = ﬂ3 =L = ﬂS
ve B, = [, oldugundan,5 3, = =2 B olacaktir[15].

Ay uzunlugu da bir degisken olarak modellere
dahil edilebilir. Bu degisken m; , i. aydaki giin sayisini
(m,—m) tanimlanir. Burada

gosterirken, olarak

m =30.4375 ortalama ay uzunlugudur[8].

Ekonomik zaman serilerinde goriilen bir diger
etki de artik yil etkisidir. Artik yil etkisini dlgmek iizere
modele dahil edilen degiskene subat ay1 haricindeki tiim
aylarda sifir degeri atanirken, incelenen yilda subat ay1
yirmisekiz giin c¢ekiyorsa -0.25 degeri, s6z konusu yil
artik yil ve subat yirmidokuz giin ¢ekiyorsa, 0.75 degeri
atanir[15].

Mevsimsel diizeltme ydntemleri dogal afetler,
ekonomi politikalarindaki degismeler, yasanan grevler ve
bunun gibi etkilerin veride yarattig1 diizey kaymasi (level
shift), gecici degisiklik (temporary change) gibi durumlari
miidahale degiskenleri (intervantion variables) olarak
modele dahil eder ve s6z konusu durumlarin
gerceklesmesi halinde “1” degerinin, diger hallerde “0”
degerinin atandig1 kukla degiskenlerle temsil eder. Diizey
kaymas1 zamanda belli bir noktadan sonra siirecin
ortalamasinda meydana gelen siirekli degismedir. Boyle
bir degisme yasayan duragan siire¢ duragan olmayan hale
gelir. Diizey kaymasi, X; zaman serisinde olusan ayni
biiyiikliikteki ardigik toplamsal wu¢ degerler gibi
aciklanabilir. Toplamsal u¢ deger ise, bir digsal sokun
zamanda belli bir noktada serinin gozlenen degerinde
yarattigi ani bir sicramadir. Toplamsal ug degerler
genellikle 6lgme hatalari ile ilgili olarak agiklanir[17].

Ekonomik zaman serilerinde kayip veri (missing
value) olmasi durumu mevsimsel diizeltme modellerinde
toplamsal u¢ deger olarak algilanir. Bu durumda kayip
veriye keyfi bir deger atanarak, veri kiimesi eksiksizmis
gibi tahmin yapilir. Tahmin edilen regresyon parametresi
ile atanan keyfi deger arasindaki fark kayip verinin
interpolasyon degeri olarak kabul edilir.
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NBER tarafindan gelistirilen CENSUS yontemi
yayginlasarak hemen hemen her iilkenin resmi istatistik
kurumlart tarafindan kullanilmaya baslanmis veya
kurumlar kendilerine 6zel mevsimsel diizeltme yontemleri
gelistirilmigtir. Su anda diinyada en yaygin olarak
kullanilan yontemler X-12 ARIMA ve TRAMO/SEATS
yontemleridir. Canada’da X-11 ARIMA/88, ABD,
Ingiltere ve Yeni Zellanda’da X-12 ARIMA kullanilirken,
Avustralya’da SEASABS, kita Avrupa’sinda
EUROSTAT aracihiftyla, genellikle, ilk olarak Ispanyol
Merkez Bankasinca gelistirilen TRAMO/SEATS teknigi
kullanilmaktadir. Eurostat hem X-12 ARIMA hem de
TRAMO/SEATS diizeltmesi yapabilen DEMETRA
adinda bir yazilim gelistirmistir. Demetra’da Tiirkiye de
dahil olmak iizere, Avrupa iilkelerinin her birine ait resmi
tatil giinlerini iceren bir takvim mevcuttur.

VI. TURKCE LITERATURDE MEVSIMSEL
DUZELTME

Ulkemizde de son yillarda gerek Merkez Bankasi
ve TUIK gibi resmi kurumlardan gerekse iiniversitelerden
pek c¢ok aragtirmaci Tirk eckonomisindeki zaman
serilerinde mevsim etkisi olup olmadigini, dolayisiyla
takvim ve tatil etkilerinin varligini saptamak ve ardindan
serileri bu etkilerden arindirmak i¢in ¢esitli arastirmalar
yapmistir. Bu arastirmalardan yapilan literatiir taramasi
sonunda ulasgilabilenlerden bazilar1 agsagida dzetlenmistir.

O. Atuk ve B. P. Ural (2002) tarafindan yapilan
calismada X-12 ARIMA ve TRAMO/SEATS
yontemlerini kullanarak, Aralik 1985 - Mayis 2001
tarihleri arasinda para arzi degiskenleri M1, M2, M2X ve
M3’tin mevsim etkisi tagtyip tasimadigini incelemis ve
M1’de anlamli bir ¢aligma giinii (working day) etkisi
tespit etmistir. Calismaya konu olan degiskenlerde sabit
tatil etkisi gozlenmezken, M2 ve M2X’de hareketli tatil
etkisi belirlenmistir. Ancak ozellikle M2 {izerine
uygulanan X12 ARIMA ve TRAMO/SEATS
karsilagtirildiginda, yontemlerin farkli sonuglar verdigi
gorlilmiistir. X12 ARIMA’nmn M2’yi tasidi§i mevsim
etkisinden tamamen arindiramadigi, buna karsilik
TRAMO/SEATS nin mevsim etkisini arindirmakta daha
basarili oldugu saptanmistir. Deterministik mevsim
etkisinin tespitinde ise yontemler birbirinden ¢ok da farkl
sonuglar vermemistir[18].

M.G. Ongan(2002), tiiketici fiyat indeksi ve toptan
esya fiyat indeksinde mevsim etkisi olup olmadigini,
indekslerin  logaritmik birinci farklarina g¢arpimsal
ayristirma uygulayarak, X-12 ARIMA ve
TRAMO/SEATS programlar ile arastirtp, ydntemlerin
verdigi sonuglar1 kiyasladigi c¢aligmasinda 1994-2002
doneminde aylik veri kullanmistir. 1994 yilinin Tiirk
ekonomisinde yasanan yiiksek devaliiasyon sonrasinda
enflasyonun da yiikselmesi nedeniyle, fiyat indeksleri i¢in
u¢ degerler olusturup olusturmadigini, analize 1995
yilindan baglamanin serilerin mevsimsel diizeltmesinde

daha basarili olup olmayacagini arastiran yazar, analize
1994 yilindan itibaren baslamanin ve dolayli degil de,
dogrudan mevsimsel diizeltme yapmanin veriye daha
uygun olduguna karar vermistir. Caligsmada tarimsal {iriin
fiyatlar1 hari¢ tutuldugunda toptan esya fiyat indeksinde

ve gida fiyatlar1 hari¢ tutuldugunda tiiketici fiyat
indeksinde mevsim etkisi gozlenmedigi sonucuna
vartlmistir[19].

E. Kog, G. Altinay (2007), yurdumuza gelen
turistlerin  kisi bast harcamalarindaki mevsimselligi
inceledikleri ¢alismalarinda yiiksek turizm dénemi olarak
adlandirdiklar1 Nisan-Ekim aylar1 ile diisiik turizm
donemi olan Kasim-Mart aylarinda yapilan harcamalarda
goriilen farklilasmay1 da ortaya koymustur. Ocak 1992-
Aralik 2004 donemini kapsayan calismada mevsimsel
birim kok testleri ile X-12 ARIMA ve TRAMO/SEATS
birlikte kullanilmigtir. Turistlerin kisi bas1 harcamalarinda
deterministik mevsim etkisinden ziyade giiclii ve stokastik
bir mevsim etkisi oldugu belirlenmistir [20].

N. A. Kogak (2008), serilerin ve serileri olusturan
alt kalemlerin tagidiklar1 mevsim etkisinin ulusal
hesaplamalari etkileyecegi tezi ile GSYH serisini ve seriyi
olusturan yirmi alt sektdrii 1987-1 ve 2007-111 donemleri
arasinda dogrudan ve dolayli diizeltme yodntemleri
kullanarak incelemis, dolayli ydntemle balik¢ilik
sektoriinde ticari giin etkisi, insaat sektoriinde calisma
giinii etkisi, elektrik, gaz ve su alt sektdriinde artik yil
etkisi saptamistir. Alt sektorler takvim etkisinden
arindirildiginda serilerin diizey degerlerinin degismedigi,
ancak biiyiime oranlarinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir

[11].

N.A. Kogak (2009), 2005=100 temel yilli sanayi
iiretim indeksi iginde % 85’e yakin paya sahip olan imalat
sanayi Uretim indeksi i¢in sabit ve hareketli tatillerin
etkisini inceledigi ¢aligmasinda regARIMA kullanmustir.
Caligmada imalat sanayi iretim indeksi iizerinde hem
sabit tatiller olan resmi tatillerin etkisinin hem de
hareketli tatiller olan dini tatillerin etkisinin negatif ve
istatistiki olarak anlamli oldugu sonucuna varilmistir.
Imalat sanayi {iiretim indeksi tatil etkilerinden
arindirildiktan sonra, diizey degerlerinde Onemli bir
degisiklik olmazken, yillik degisim oranlarinda ciddi
farkliliklar gézlenmistir [21].

C.E. Alper ve S.B. Aruoba (2001), tarafindan
yapilan ¢alismada X-11 veya TRAMO/SEATS
yontemleri kullanilmamis olmakla birlikte, hareketli tatil
etkisinin incelenmis olmasi 6nemlidir. 1985-2000 dénemi
icin aylik veri kullanilan g¢alismada, Tiirkiye’de resmi
olarak kullanilan Gregoryen takvimi ile dini vecibelerin
belirlendigi Hicri takvim arasindaki yaklasik onbir giinlitk
farktan kaynaklanan dini bayram tarihlerinin hareketli
olmast ve {stelik devlet tarafindan zaman zaman
uzatilarak dokuz giine kadar ¢ikarilmasinin sanayi iiretim
indeksi ve alt gruplart {izerindeki etkisi arastirilmistir.
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Incelenen  yirmiii¢  seriden sekizinde regresyon
modellerine dayanan mevsimsel diizeltme yontemleri
uygulandiktan sonra dahi anlamli hareketli tatil etkisi
bulunmustur. S6z konusu degigkenler sanayi iiretim
indeksi ve madencilik, imalat sanayi ve elektrik-su-gaz alt
gruplar1 ile ithalat, kamu gelirleri, rezerv para ve
kredilerdir [22].

VII. SONUC

Mevsimsel diizeltme yontemlerinin kullanimi tiim
diinyada ve iilkemizde giderek yayginlagsmaktadir.
Ozellikle basta ABD olmak iizere iilkelerin resmi
istatistik biirolarinca gelistirilen ve kullanictya otomatik
model se¢imi ve mevsimsel diizeltme yapabilme
olanaklar1 sunan bilgisayar programlar1 arastirmacilar
tarafindan son yillarda sik¢a kullanilmaktadir. Ancak
gelistirilen yontemlerin hala bir takim eksiklikleri
mevcuttur. Mevsimsel diizeltme yontemleri giiniimiizde
cogunlukla tek degiskenli analiz olarak literatiirde yer
almaktadir. Cok degiskenli uygulamalar az sayida olup,
heniiz deney asamasinda ve siirh kapasitededir. Ornegin,
Koopman tarafindan gelistirilen STAMP programinda
¢ok degiskenli mevsimsel diizeltme ele alinmistir [16].

Mevsimsel diizeltme ydntemlerine getirilen en
onemli elestirilerden biri, 6zellikle X-11 ve tiirevi olan
yontemlerin acgik bir modele dayanmadiklari igin ileri
dogru tahminlerde 6ngdrii hatalarna iliskin varyanslari
iiretemeyecekleri yoniindedir [23].

Mevsimsel diizeltme ydntemlerinin tiimiiniin asil
amaci, trend- konjonktiirii daha iyi analiz edebilecek bir
seri yaratmaktir. Bu nedenle mevsimsel diizeltmesi
yapilmis serilerin artik;

o Mevsimsellik gostermemesi,
e Orijinal veriden farkli bir trende sahip olmamasi,

e Orijinal veriden farkli bir dogrusal olmayan
ozellige sahip olmamasi beklenmektedir [4].

Oysa maalesef ¢ogunlukla diizeltilmis verinin bu
ozelliklerin birine veya birkacina sahip olmadigi
goriilmektedir.
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