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DOGRUDAN VE DOLAYLI MEVSIiM DUZELTME
YAKLASIMLARI: GSYIH SERILERI ICIN BiR UYGULAMA

Ozlem YiGiT* Bedriye SARACOGLU**
OZET

Toplulagtirilmis  zaman  serilerinde — mevsimsel  diizeltme, mevsimsel
diizeltilmis ana gruplarin toplulastirilmast yoluyla dolayli olarak ya da
toplulastirilmig serinin mevsimsellikten arindwrilmast yoluyla dogrudan elde
edilebilir. Ne yazik ki bu stratejiler olduk¢a farkli sonuglar iiretebilir. Bu
calismada literatiirde dogrudan ve dolayli yaklasim olarak adlandirilan
alternatif yaklasimlarla elde edilmis mevsimsel diizeltme sonuglarini
karsilastirabilmek ve mevsimsel diizeltmenin kalitesini degerlendirebilmek
icin kullanilan genel él¢iitler ve diyagnostikler tartisilmigtir. Dogrudan ve
dolayli yaklasimla mevsimsel diizeltme yaklagimlari, Tiirkive Istatistik
Kurumu (TUIK) tarafindan yayimlanan Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH)
serileriyle elde edilen mevsimsel diizeltme  sonuglart  temelinde
karsilagtirilmigtir.  1998:01-2009:02  donemine ait ii¢ aylik verilerin
kullamldigr  ¢alismada — GSYIH'nin  dolayli  yaklasimla — mevsimsel
diizeltilmesine karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogrudan ve dolayh yaklasim, Mevsimsel diizeltme, Zaman serileri.
1. GIiRiS

Hava durumu, takvim etkileri, idari kararlarin zamanlamasi, iktisadi birimlerin tiretim
ve tiiketim kararlar gibi etkenler; dogrudan ya da dolayli olarak zaman serileri tizerinde
mevsimsel dalgalanmalar olusturur. Bu tiir dalgalanmalar yil i¢inde sistematik olmakla
birlikte her zaman diizenli nitelikte degildir (Hylleberg, 2006). Mevsimsel diizeltme ise
en yalin ifadeyle ham verilerde gozlenen bu mevsimsel dalgalanmalardan yok oluncaya
kadar serilerin filtrelenmesi islemidir (Ghysels ve Osborne, 2001, 93).

Zaman serilerinde var olan mevsimsel etkiler gecici nitelikte olup bu etkilerin varlig1
ekonomik zaman serilerinin genel egiliminin izlenmesini engeller. Ekonomik zaman
serileriyle ilgili kisa donemli kestirim yapabilmek ve zaman serilerini daha saglikli
karsilastirabilmek icin buna benzer gecici etkilerin serilerden arindirilmasi son derece
onemlidir. Bu amagla bir ¢ok istatistik ofisi yayinladig: istatistikleri mevsimsellikten
arindirarak yaymlamaktadir'.

Bir zaman serisi iki ya da daha fazla alt bilesenin toplamindan (genellikle agirlikli
toplamindan) olusabilir. Alt bilesenlerin toplulastirilmasi yoluyla elde edilmis serilerin
mevsimsellikten armndirilmasi konusunda dogrudan mevsimsel diizeltme yaklasimi ve
dolayli mevsimsel diizeltme yaklasimi olmak tizere iki temel yaklasim kullanilmaktadir.

* TUIK Uzman, T}irkiye Tstatig'gik Kurumu Ankara Bélge Mﬁdﬁrlﬁgﬁ, e-posta: ozlemyigit@tuik.gov.tr
** Prof. Dr., Gazi Universitesi [IBF. Ekonometri Bolimii Ogretim Uyesi, e-posta: bedriye(@gazi.edu.tr

! Tiirkiye fstatistik Kurumu 2009 yili iginde Sanayi Uretim Endeksi ve GSYIH verilerini mevsim ve
takvim etkilerinden arindirarak yayinlamaya baslamstir.
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Dogrudan yaklagimda (Direct Approach) alt bilesenler i¢in hi¢bir mevsimsel diizeltme
islemi yapilmaz. Mevsimsel diizeltme islemi toplulastirilmis seriye uygulanir. Dolayli
yaklagimda (Indirect Approach) ise Once alt bilesenler ayni mevsimsel diizeltme
yontemi ve programuyla diizeltilir. Tkinci asamada mevsimsellikten arindirilmis seriler
toplulastirilir (Ladiray ve Mazzi, 2003, 37). Fakat genellikle, toplulastirilmig seri alt
bilesenlerin dogrusal bir kombinasyonu oldugundan ve mevsimsel diizeltme ise
dogrusal olmayan bir siire¢ oldugundan mevsimsel diizeltmede dogrudan ve dolayli
yaklagim farkli sonuglarin elde edilmesine neden olabilir. Bu durum bu iki yaklasim
arasinda se¢im problemini dogurur.

Bu yaklasimlardan hangisinin sec¢ilecegi konusu literatiirde pek c¢ok c¢alismada
tartigilagelen bir konu olmustur (Ghysels, 1997; Hood and Findley, 2001; Ladiray ve
Mazzi, 2003; Otranto and Triacca, 2002; Peronaci, 2003; Rietzler vd, 2000).
Tartigmalar bu yaklagimlarin arasinda 6nemli bir fark olup olmadigi, (eger varsa) bu
yaklagimlar arasinda se¢im yapabilmek i¢in ne gibi Olgiitlere gerek duyuldugu, hangi
kosullarda hangi yaklasimin daha dogru tahminler iirettigi gibi konular tizerinde
yogunlagmistir.

Tiirkiye’de ise Atuk ve Ural (2002) disinda bu konuya deginen bir galisma goze
carpmamaktadir. Atuk ve Ural, TRAMO/SEATS (Time Series Regression with Arima
Noise, Missing Observations and Outliers /Signal Extraction in ARIMA Time Series)
ve X-12-ARIMA mevsimsel diizeltme yontemlerinin para arzlan M1, M2 ve M2Y
iizerindeki performanslarin1 karsilagtirdiklart ¢alismalarinda dogrudan ve dolayh
yaklasim konusuna oldukg¢a kisitli bir gercevede deginmislerdir. Alt bilesenlerin
birbirinden farkli takvim etkileri tasimasi ve alt bilesenlerin veri kaynaklarinin farkli
olmasi sebebiyle dolayli yaklasimin kullanilmasinin daha uygun olacagi sonucuna
varmiglardir. Bu ¢aligmada ise mevsimsel diizeltmede dogrudan ve dolayli yaklasim
konusu daha kapsamli bir sekilde ele alinmak suretiyle elde edilen sonuclar bilimsel
kriterle degerlendirilmis, boylece literatiire katki saglamak amacglanmigtir. Calismada
oncelikle alt bilesenler takvim etkileri baglaminda incelenmis, ardindan dolayl
yaklagimla ve dogrudan yaklasimla mevsimsellikten arindirilan seriler arasinda 6énemli
bir fark olup olmadigi Johansen Estimlesme” (Johansen Cointegration) testiyle
aragtirillmistir. Son olarak elde edilen sonuglar diizgiinlilk, kalinti mevsimsellik ve
revizyon gegmisi kriterleri dogrultusunda karsilagtirilmisgtir.

Calismanin ilk bolimii olan ydntem boliimiinde dogrudan ve dolayli yaklagim
arasindaki farklar, bu yaklagimlar arasinda se¢im yapabilmek i¢in gerekli teorik ve
istatistiksel kriterler tartistlmistir. Calismanin ikinci boliimiinde ise TUIK tarafindan
yayimlanan GSYIH serisi kullanilarak elde edilen uygulama sonuglari sunulmus ve
yontem boliimiinde aciklanan kriterler dogrultusunda dogrudan ve dolayli yaklasimla
mevsimsellikten arindirilan seriler karsilastirilmistir. Sonug boliimiinde ise elde edilen
sonuglar yorumlanmig ve dnerilere yer verilmistir.

2. YONTEM
Ladiray ve Mazzi’ye gore mevsimsel diizeltmede dolayli yaklasimin daha iyi olduguna

dair yeterince gii¢clii bir kanit olmadik¢a dogrudan yaklagim tercih edilmelidir (Ladiray
ve Mazzi, 2003).

2 Estimlesme sozciigiiniin “Cointegration” yerine kullaniminda Tiirk Dil Kurumu’nun yayimlamus oldugu
Ekonometri Terimleri S6zIigii’ne uyulmustur.
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Bunun en 6nemli nedeni, dolayli yaklasimin dogrudan yaklasima gore olduk¢a zahmetli
bir yontem olmasidir. Ayn1 gerekgeyle Eurostat, bu yaklagimlar arasindaki fark kabul
edilebilir bir diizeyde ise dogrudan yaklasimin uygulanmasini aksi halde dolayli
yaklasimin uygulanmasini Onermektedir (Otranto, Triacca, 2002:512). O halde
dogrudan ve dolayli yaklagim arasinda karar verebilmek i¢in oncelikle bu yaklagimlar
arasinda fark olup olmadigi aragtirllmalidir. Fakat hangi kosullarda bu yaklasimlar
birbirine yakin sonu¢ vermektedir? Eger fark varsa bu farkliliklar neden ortaya
cikmaktadir? Bu yaklagimlar arasinda karar verebilmek i¢in gerekli kriterler nelerdir?
Bu sorulara yanit verebilmek i¢in yontem boliimiiniin ilk alt boliimiinde iki yaklagim
arasindaki farkliliklarin hangi kosullarda olustugu ikinci alt boliimiinde ise literatiirde
yer alan sec¢im kriterleri lizerinde durulmustur.

2.1 Dogrudan ve Dolayh Yaklasim Arasinda Fark Var midir?

Herhangi bir mevsimsel diizeltme iglemi zaman serilerini trend-¢evrim, mevsim ve
diizensiz bilesenlere ayrigtirmaktadir. Ornegin, gézlenen bir zaman serisi gézlenemeyen
bilesenlerine toplamsal bir modelde ayristirilabilir;

Y, =Y +Y +Y, (1)

Bu gosterimde Y, Yt‘Y,Yti sirastyla trend-gevrim bileseni, mevsimsel bilesen, ve

diizensiz bilesen olarak adlandirilir. Bir ¢ok durumda mevsimsel bilesen; tatiller, ticaret
giinii etkisi gibi deterministik etkiler tarafindan biiyiir (Ghysels ve Osborne, 2001, 94).
Bu deterministik etkileri hesaba katarsak; Yt'd ticaret gilinii etkisi, Y, " ise tatil etkisi

t

olmak iizere (1) numarali gosterim yeniden yazilabilir;
AR AR AR AR A )

Mevsimsel bilesen Y ve takvim etkileri (¥“+Y"), gdzlenen zaman serisinden

dislandiktan sonra mevsimsel diizeltilmis seri ¥, =Y +Y, elde edilir.

Gozlenen mevsimsel serinin Y, oldugunu ve bu serinin mevsimsellik iceren X, ve Z,

serilerinin toplamindan olustugu ve gosterimde basitlik saglamak icin bu serilerin
herhangi bir takvim etkisi tagimadig1 varsayilsin.

Y=X,+2Z, t=12..T 3)

Gozlenen Y,

", X, ve Z, serilerinin gdzlenemeyen, mevsimsel ve mevsimsel olmayan iki

bilesenden olustugu varsayilsin:

Y, =Y"+Y’ “
X[:ths+th (5)
Z,=72"+7Z (6)

TUIK, istatistik Arastirma Dergisi, Aralik 2010 27

TurkStat, Journal of Statistical Research, December 2010



28

Ozlem YIGIiT, Bedriye SARACOGLU

Bu gosterimde Y, X,* ve Z"; trend-gevrim ve diizensiz bilesenleri igeren mevsimsel

olmayan bilesenleri temsil ederken Y, X, ve Z ise mevsimsel bilesenleri temsil

etmektedir.

Mevsimsel diizeltme agisindan arzu edilen 6zellik;

Yt}’l.Y — th.Y + Z;LY (7)
olmasidir (Otranto ve Triacca, 2002:513).
Fakat genellikle, toplulastirilmis seri alt bilesenlerin dogrusal bir kombinasyonu
oldugundan ve mevsimsel diizeltme ise dogrusal olmayan bir siire¢ oldugundan bu
Ozellik saglanamaz (Ladiray ve Mazzi, 2003:39). Diger bir ifade ile mevsimsel
diizeltmede dogrudan ve dolayli yaklasim farkli sonuglarin elde edilmesine neden

olabilir.

Mevsimsel diizeltmede kullanilan simetrik ve dogrusal filtre;
f(y=2 1L ®)

seklinde gosterilsin. Bu gosterimde L; Lkzt =z,, , k=...—10,L.... seklinde isleyen
gecikme islemcisidir. Filtrenin bazi1 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Bunlar;

(1) Z [, =f(1) =1 olmalidir. Yani filtrenin agirliklarinin toplamimin 1’e esit olmasi

gerekir. Bu dzellik mevsimsel diizeltilmis seri Y” ve orijinal serinin Y, ayn1 seviyede
oldugunu ima eder ( Rietzler vd., 2000:4).

@) f, =f,, f=12,..n olmalidir. Bu 6zellik ise filtrenin simetrik oldugunu, yani Y*

ve Y, ’nin ayn fazda(evrede) oldugunu ima eder (Rietzler vd., 2000:4).

Dogrudan yaklagimla mevsimsel diizeltme siireci ;

V= S, = YA v
ans — (Xt _|_Zt)"‘Y =f (L)(Xt +Zz) (10)
= f(L)X, +f(L)Z’

seklinde gosterilebilir.

Dolayli yaklagimla mevsimsel diizeltme siireci ise;
X" +Z" =f(L)X,+ f(L)Z, (11)
seklinde gosterilebilir.

(10) ve (11) numarali esitlikler alt bilesenlerin tiimii i¢in ayni dogrusal filtrenin
kullanilmas1 durumunda dogrudan ve dolayli yaklagim arasinda orijinal farklilik
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gbzlenmeyecegini acik olarak gostermektedir. Rietzler vd. (2000) bes Avrupa iilkesine
ait GSYTH verilerini kullandiklar1 ¢alismalarinda dogrudan ve dolayli yaklasim arasinda
uzun donemde bir fark olup olmadigini estiimlesme analizi yaparak arastirmiglardir.
Yazarlar seriler ister dogrudan ister dolayl yaklasimla diizeltilsin ayn1 dogrusal filtrenin
kullanilmasi halinde uzun dénemde ve kisa donemde bu yaklasimlar arasinda bir fark
olugmadigini gostermislerdir.

Fakat dogrusal olmayan bir filtrenin kullanilmast durumunda yukaridaki sonug gecerli
olmayacaktir. g(.) dogrusal olmayan bir doniisiimii gostermek {izere, dogrudan

yaklagimla mevsimsel diizeltme siireci;

YHS — Y
- =e) (12)
=g(X, +2))
seklindedir. Dolayli yaklagimla mevsimsel diizeltme siireci ise;
X" +Z" =g(X)+g(Z) (13)
seklindedir.

g(X,+Z)#g(X,)+g(Z,) oldugundan dogrusal olmayan bir filtre kullanilmasi

durumunda dogrudan ve dolayli yaklasim, farkli sonuglarin elde edilmesine yol agabilir.
Uygulamali ¢aligmalar ¢ok kisith varsayimlar altinda dogrudan ve dolayli yaklagimin
birbirine yakin sonuglar verdigini gostermektedir. Bu varsayimlara gore serilerin
herhangi bir ug¢deger igermedigi, ayrigtirma isleminin toplamsal oldugu, tiim serilere
ayn1 dogrusal filtrenin uygulandig1 kosullarda sonuglar arasinda onemli bir farklilik
olugsmamaktadir. Fakat bu kosullar uygulamada ¢ok ender olarak saglanabilmektedir.
Ekonomik zaman serileri genellikle ug degerler igerir. Ayrica toplamsal ayrigtirma bir
¢ok zaman serisi i¢in uygun bir ayristirma yontemi degildir. En 6nemlisi model bazli
diizeltme yontemlerinde uygulanan filtreler serilerin 6zelliklerine gore belirlenmektedir.
Bu nedenle alt bilesenlerin tiimil i¢in ayni filtrenin uygulanmasi varsayimi ¢ok gii¢
saglanabilmektedir (Ladiray ve Mazzi, 2003:39-40).

2.2 Dogrudan ve Dolayh Yaklasim: Secim Problemi

Onceki boliimde anlatildig1 gibi mevsimsel diizeltmede dogrudan ve dolayli yaklasim
farkli sonuclarin elde edilmesine neden olabilir. O halde bu iki yaklasim arasinda nasil
secim yapilacaktir? Mevsimsel bilesen gozlenemeyen bir bilesen olduguna gore hangi
yaklasim daha dogru sonucu verecektir?

Findley ve Hood, eger alt bilesenler birbirinden olduke¢a farkli mevsimsellik yapisi
sergiliyorsa ve tiim alt bilesenler i¢in yapilan mevsimsel diizeltme kabul edilebilir ise
dolayli yaklagimla yapilan mevsimsel diizeltmenin kalitesinin dogrudan yaklagima gore
daha yiiksek oldugunu belirtmektedir (Hood ve Findley, 2001).

Ladiray ve Mazzi’ye gore, alt bilesenler birbirine benzer olmayan o6zellikler
gOsteriyorsa ve alt bilesenlerin goreli 6nemi (agirliklar agisindan) ¢ok hizli degisiyorsa
dolayli yaklasim tercih edilmelidir (Ladiray ve Mazzi, 2003:40). Burada benzerlik
kavramindan kastedilen; bilesenlerin yatay ya da cografi (6rnegin iilkeler) olarak
toplulastirilmasidir. Bu durumda dogrudan yaklagimin kullanilmasi daha uygun olur.
Alternatif olarak bilesenler dikey ya da sektorel (6rnegin sektorler, {irlinler arasinda)
olarak toplulastiriliyorsa dolayl: yaklagim tercih edilmelidir.
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Avrupa Merkez Bankasi tarafindan belirlenen kriterlere gore ise bu iki yaklagim
arasinda Onsel olarak se¢im yaparken alt bilesenlerin o6zellikleri incelenmelidir
(European Central Bank, 2000:11). Buna gore;

- Bilesenler birbirinden farkli mevsimsel yap1 sergiliyorsa dolayli yaklasim
kullanilmalidur.

- Bilesenlerin veri kaynaklar1 farkliysa dolayli yaklagim daha uygun olur.

- Bilesenler birbirinden farkl: ticaret giinii/galisma giinii etkileri gosteriyorsa dolayli
yaklasim tercih edilmelidir.

- Bilesenler arasinda yiiksek korelasyon varsa dogrudan yaklagim kullaniimalidir.

Ote yandan sayilan kriterler onsel segim kriterleri olup sadece bu kriterlere gore karar
vermek her zaman yeterli olmayabilir. Oregin Findley ve Hood, Amerikan Sayim
Biirosu’nun verilerini kullanarak yapmis olduklari ¢aligmada tiim alt bilesenlere ait
mevsimsel diizeltme kalite agisindan kabul edilebilir oldugu halde toplulastiriimis
seride kalinti1 mevsimsellik olabilecegini gostermislerdir (Hood ve Findley, 2001). Bu
nedenle her iki yaklasimla elde edilen mevsimsel diizeltme sonuglarinin kalitesinin
mutlaka degerlendirilmesi gerekir. Bununla ilgili literatiirde pek ¢ok kriter onerilmistir.
Dagum (1979) dogrudan ve dolayli yaklagim arasinda karar verebilmek icin diizgilinliik
(smoothness) kriterini Onermistir. Lothian ve Morry (1977) revizyon hatalariin
kiiciikliigliniin bu se¢imde 6nemli oldugunu vurgulamistir. Planas ve Campolongo
(2000) Euro Bolgesi’ndeki iilkelerin sanayi iiretim endeksi serilerini kullanarak yapmis
olduklar1 c¢alismada eszamanli nihai tahmin hatalarini ve toplam revizyonlari
karsilagtirmislardir. Peronaci (2003), Euro bolgesi M2 ve M3 para arz1 gostergeleri i¢in
dogrudan ve dolayli yaklagimla elde ettigi mevsimsel diizeltme sonuglarint serilerin
diizgiinliigi, kalinti mevsimsellik, revizyon ge¢misi agisindan karsilagtirmigtir.

2.2.1 Kalint1 Mevsimsellik

Mevsimsel diizeltmenin kalitesini degerlendirebilmek i¢in gerekli en 6nemli kosul
mevsimsellikten arindirilmis serilerde herhangi bir mevsimsel etkinin ya da takvim
etkisinin gozlenmemesidir.

2.2.2 Diizgiinliik

Mevsimsellikten arindirilmis serinin orijinal seriye gore daha az degiskenlik gostermesi
gereklidir. Dagum (1979) serilerin diizgiinliigiinii degerlendirebilmek i¢in L, —norm

Ol¢limiinii 6nermistir.

T 1 T
x Y (S4, -S4, )" = x Y (VS4,)? 14
N7 (54, =54 = D (VS4) (14)

{S4,:1<t< N}, burada  S4, mevsimsellikten armdirilmis seriyi, N ise serinin

2

uzunlugunu gostermektedir. Daha kiiclik L, degeri daha diizgiin bir seri anlamina
gelmektedir.

2.2.3 Revizyon Gecmisi
Mevsimsel diizeltmenin kabul edilebilir olmasi, mevsimsellikten arindirilmis serinin

kararli bir yap1 gostermesiyle miimkiindiir. Serinin kararli olmasi demek yeni bir
gozlemin ecklenmesiyle mevsimsel diizeltme uygulanan serinin geg¢mise yonelik
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verilerindeki degisimin miimkiin mertebe az olmasidir. Revizyon hatalarmin analizi
kararlilik konusunda 6nemli bir gostergedir.

x,’nin sonlu bir seri oldugu ve ¢=0......... T sayida gozlemin gerceklesmis oldugu
varsayilsin. Mevsimsel bilesen igin tahmin edici §,,, olsun. t=T7 ise §,, ’ye es
zamanli tahmin edici (Concurrent estimator) denir. <7 ise §,,,’ye 06n tahmin edici

(Preliminary estimator) denir. ¢t >7 ise T donemindeki gézlemden t donemine kadar
heniiz ger¢eklesmediginden t-T donem icin 6ngorii degerleri kullanilir. ¢ << T ise (yani
t, T’den ¢ok kiiciikse) §,,, yaklasik olarak nihai tahmin ediciye (Final estimator) s, ye

esittir. T-t yeterince uzun bir zaman dilimi ise tiim tahminler i¢in gergeklesmis gozlem
degerleri kullanildigindan 6n tahmin edici nihai tahmin ediciye s, ’ye yakinsar.

Mevsimsel diizeltmede simetrik filtreler kullanildigindan serilerin sonundaki gézlemler
icin 6ngoril degerleri kullanilmaktadir. Zaman serisine yeni gozlemlerin eklenmesiyle
onceki Ongorii degerlerinin yerini gergeklesmis gozlem degerleri almaktadir. Bu

nedenle es zamanli tahmin edici §,,,, seriye her bir yeni gézlemin eklenmesiyle revize

olur. Seriye her bir yeni gozlemin eklenmesiyle 6n tahmin edicinin birbirinden farkli
tahmin edilmesi revizyon problemine yol agar.

S0 F S, Sy g e (15

t doneminde nihai tahmin ediciden §,’den es zamanli tahmin edici §,,’ ye kadar olan

t/'t

revizyon toplam revizyon hatasi olarak adlandirilir ve;

Ft:§t_~§,/, (16)
seklinde hesaplanir.

Toplam revizyon hatasinin kii¢iik olmasi ise mevsimsel diizeltmenin kalitesi konusunda
son derece onemli bir gostergedir. Mevsimsel diizeltilmis verilerde sik sik ve 6nemli
Olcilide revizyonlar giivenilirligi zedeleyebilir.

3. BULGULAR

Bu boliimde dogrudan ve dolayli mevsimsel diizeltme yaklagimlari, 1998 temel yil
fiyatlariyla iicer aylik GSYIH serisi verileri kullanilarak TRAMO/SEATS mevsimsel
diizeltme yontemiyle karsilastirilmistir (Bkz, Ek 4). Gozlem dénemi 1998:1-2009:02
olup toplam gozlem sayist 46’dir. Uygulamada Gianluca Caporello ve Agustin
Maravall tarafindan gelistirilen TSW Version Beta 1.04 (TRAMO/SEATS for
Windows) paket programi kullanilmistir.

Dogrudan ve dolayli yaklasim arasinda Onsel olarak karar verebilmek igin oncelikle
GSYIH serisinin alt bilesenlerinin mevsimsellik yapisi incelenmelidir. Alt bilesenler
birbirinden farklt mevsim ve takvim etkileri tasiyorsa bu durum dolayli yaklasimin
kullanilmasi i¢in 6nemli bir gerek¢edir. Bu nedenle bu boliimde dnce alt bilegenlerin
ozellikleri incelenmis daha sonra dogrudan ve dolayli yaklasimla mevsimsellikten
arindirilan seriler arasinda uzun déonemde bir fark olup olmadigini tespit edebilmek igin
estiimlesme analizi yapilmistir. Son olarak elde edilen sonuclar kalinti mevsimsellik,
diizgilinliik ve revizyon ge¢misi kriterleri dogrultusunda karsilastirilmstir.
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Ik asamada GSYIH serisi iktisadi faaliyet kollarna goére alt gruplar itibariyle
incelenmis ve Konut sahipligi disindaki alt gruplarin mevsimsellik tasidifi tespit
edilmistir. Mevsimsellik iceren alt gruplar icin uygun ARIMA modelleri® secildikten
sonra ticari giin etkisi, hareketli tatil etkisi ve sabit tatil etkisi ayr1 ayr1 arastirilmistir.
Hareketli tatil etkisi i¢in olusturulan degiskenle iilkemizde Kurban ve Ramazan
Bayramlarinin; sabit tatil etkisi icin olusturulan degiskenle ise resmi tatillerin seriler
iizerinde anlaml1 etkisi olup olmadig1 arastirilmustir.” Tatil etkileri i¢in tek bir degisken
olusturulmamasinin sebebi bunlardan ilkinin etkilerinin yillara gére degisen tarihlerde
ikincisinin ise sabit tarihlerde olusmasidir.

Ticari giin etkisi yalmzca Madencilik ve tasocak¢iligl; imalat sanayi ve Gayrimenkul
kiralama ve is faaliyetleri alt gruplarinda anlamli bulunmustur (Bkz, Ek 2). Hareketli
tatil etkisi Imalat sanayi; Elektrik, gaz, buhar ve sicak su tiretimi ve dagitimi; Toptan ve
perakende ticaret; Ulastirma, depolama ve haberlesme; Kamu y6netimi ve savunma,
zorunlu sosyal giivenlik; Saglik isleri ve sosyal hizmetler; Vergi-Siibvansiyon alt
gruplarinda anlamli bulunurken sabit tatil etkisi yalnizca Imalat sanayi alt grubunda
anlamli bulunmustur (Bkz, Ek 2). Dolayistyla Imalat sanayi alt grubunda hem ticari giin
etkisi hem hareketli tatil etkisi hem de sabit tatil etkisi anlam 1 bulunmustur. Ote yandan
toplululastirilmis GSYIH serisinde yalnizca hareketli tatil etkisi anlamli bulunmustur.
Bu sonuglar GSYIH alt gruplarimin birbirinden farkli takvim etkileri tasidigini
gostermektedir.

GSYIH serisi ve alt gruplar i¢in uygun modeller belirlendikten sonra uygulamanin bu
asamasinda dogrudan ve dolayli yaklagimla mevsimsel diizeltme yapilmistir. Sonuglar
Sekil 1 ve Sekil 2°de sunulmustur.

29000000

27000000 1

25000000 4

23000000 1

21000000 4

19000000 4

17000000 4

15000000 4

13000000

4 3 2 3 ~ X I 3 Z 3 Z 4 Z X Z 3 Z 3 2~ E3 2~ L3 2
o0 9% % % o % % % . . 0. %, 0 % %, 0. 0, 9, . 0. 0, %,
P % % v D D % Y% B R B % GG G % % % % 0 G % B

Dolayli Yaklagim == Dogrudan Yaklagim GSYIH

Sekil 1. Dolayh yaklasimla ve dogrudan yaklasimla diizeltilmis GSYTH ve orijinal GSYIH
serilerinin grafigi (Diizey)

> ARIMA modelinde AR (p) ve MA (q) derecelerinin tespitinde BIC (Bayesyen Bilgi Kriteri) istatistigi
kullanilmigtir. Uygun modelin belirlenmesinde ARIMA hatalariin diyagnostikleri ve. ARIMA modelinin
6ngorii performansi dikkate alinmistir.

* Hareketli tatil i¢in olusturulan degiskende her bir ¢eyrek dénemde eger varsa Kurban ve veya Ramazan
bayramma denk gelen toplam giin sayist kullanilmistir.  Aymi sekilde sabit tatil etkisi i¢cin olusturulan
degiskende her bir ¢eyrek donemde eger varsa resmi tatillere denk gelen giin sayist dikkate alinmistir.
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Sekil 2. Dogrudan ve dolayh yaklasimla diizeltilmis GSYIH serilerinin bir 6nceki
doneme gore degisim oranlar (%)

Dogrudan ve dolayli yaklasimla diizeltilmis serileri diizey grafikleri incelendiginde
genel olarak birbirine ¢ok yakin olmakla beraber 2000:3, 2000:4, 2006:2, 2008:1,
2009:1 gibi donemlerde farkin agildigt goriilmektedir (Sekil 1). Dogrudan yaklasim ve
dolayli yaklasimla diizeltilmis serilerin bir Onceki doneme goére degisim oranlar
incelendiginde 6nemli farkliliklar goze garpmaktadir. Ozellikle 1998:3, 1999:2, 2006:1
ve 2007:3 donemlerindeki isaret farkliliklart dikkat gekmektedir (Sekil 2).

3.1 Estiimlesme Analizi

Alt bilesenlerin birbirinden oldukga farkli takvim etkileri tasimasi dolayli yaklasimin
secilmesi i¢in 6nemli bir gerekgedir. Diger taraftan dogrudan yaklasim dolayl
yaklagima gore oldukca kolay bir yontemdir. Bu nedenle elde edilen sonuglar arasinda
farkin 6nemli olmamasi halinde dogrudan yaklagimin kullanilmast uygulama agisindan
daha avantajlidir. Bu bolimde dogrudan ve dolayli yaklasimla elde edilmis seriler
arasinda onemli bir fark olup olmadigini belirleyebilmek igin Johansen Estiimlesme
testi yapilmistir. Dogrudan ve dolayli yaklasimla mevsimsellikten arindirilan seriler
uzun dénemde birlikte hareket etmiyorsa yani aralarinda bir estiimlesme iliskisi mevcut
degilse aralarindaki farkin 6nemli oldugu soylenebilir.

Johansen Estiimlesme analizinde iki test istatistigi kullanilmaktadir. Bunlardan ilki iz
Istatistigi, digeri ise Maksimum Ozdeger istatistigidir. Iz testinde “r adet esbiitiinlesik
vektor vardir” yokluk hipotezi, “n adet esbiitlinlesik vektor vardir” alternatif hipotezine
kars1 test edilmektedir. Maksimum o6zdeger testinde ise , “r» adet esbiitiinlesik vektor
vardir” yokluk hipotezi “r+1 adet esbiitiinlesik vektdr vardir” alternatif hipotezine
kars1 test edilmektedir.

Johansen Estiimlesme testi sonuglart Tablo 1°de sunulmustur. Estiimlesme testi i¢in
gecikme sayis1 Olabilirlik Oran1 (LR-Likelihood Ratio) kriteri yardimiyla bes olarak
belirlenmistir. H,:» =0, dogrudan ve dolayli yaklasimla mevsimsellikten arindirilan

seriler arasinda estiimlesme iligkisi yoktur hipotezi reddedilememistir. Bu sonug
GSYIH serisi i¢in uzun désnemde dogrudan ve dolayli yaklasim arasinda farkin énemli
oldugunu gostermektedir.
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Tablo 1. Johansen estiimlesme testi sonuclar:

oy Hipotez y iz Maksimum Ozdeger
Degiskenler H, Oz Degerler o istigir Istatistigi*
Dogrudan 7.924244 7.918154
r=0 0.179592
Yaklagim [0.4735] [0.8341]
Dolayl 0.00609 0.00609
r<l1 0.000152
Yaklagim [0.9371] [0.9371]

Not: ADF test istatistigi sonuglarina gore degiskenler birinci sira fark duragan I (1) bulunmustur (Bkz, Ek
3).
(* ) Koseli parantez i¢indeki degerler MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p degerleridir.

3.2 Mevsimsel Diizeltmenin Kalitesininin Degerlendirilmesi

Bu boliimde dogrudan ve dolayli yaklasim arasinda karar verebilmek i¢in serilerin
diizgiinligi, kalinti mevsimsellik olup olmadig1 ve revizyon ge¢misi incelenmistir.

3.2.1 Kalint1 Mevsimsellik A¢isindan Degerlendirme

Mevsimsel diizeltmenin kalitesiyle ilgili en 6nemli kosul mevsimsellikten arindirilmis
bir seride herhangi bir mevsimsel etkinin ya da takvim etkisinin gdzlenmemesidir
(Hood ve Findley, 2001:10; Peronaci, 2003:93). Bu amagla dogrudan ve dolayl
yaklagimla mevsimsellikten arindirilmis seriler yeniden TRAMO/SEATS yontemiyle
mevsimsel diizeltmeye tabi tutulmus ve her iki seri i¢in %95 anlamlilik diizeyinde
anlamli mevsimsellik igeren periyot sayist sifir bulunmustur.

3.2.2 Diizgiinliik (Smoothness) Acisindan Degerlendirme

Mevsimsel dalgalanmalardan arindirilmis bir serinin orjinal seriye gore daha diizgiin
olmasi beklenir. Dogrudan ve dolayli yaklasim arasinda diizgiinliik kriteri agisindan
karar verebilmek icin Dagum tarafindan onerilen L, —norm Ol¢iimii hesaplanmistir.
Tablo 2’de sonuglar sunulmustur. Sonuglar hem tiim gézlem dénemi i¢in hem de son ii¢
yil analiz edildiginde dolayli yaklagim lehinedir.

Tablo 2. Diizgiinliik sonuclar:

o . Dogrudan Mevsimsel Dolayli Mevsimsel
Analiz Donemi
Diizeltme Diizeltme
Tiim Gozlem

Dénemi 377.24x10° 287.85x10°
(N=46)

son 3l 712.80x10° 585.03%10°
(N=12) OUX X
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3.2.3 Revizyon Gecmisi Acisindan Degerlendirme

Calismanin bu boliimiinde dogrudan yaklagimla ve dolayli yaklasimla mevsimsellikten
arindirilmis serilerin revizyon ge¢misi incelenmistir.

Mevsimsel diizeltmenin revizyonlar {izerindeki etkisini daha iyi degerlendirebilmek
icin u¢ degerler ve takvim etkilerinden armdirilmig olan dogrusallastirilmis seriler
kullanilmistir. Analiz donemi 1998:01-2009:2 tarihleri arasi olup serilerden 16 gézlem
cikarilip ARIMA modeli sabitlendikten sonra ¢ikarilan gozlemler bir bir eklenerek
ardistk 16 tane dogrudan ve dolayli yaklasimla mevsimsel diizeltilmis seri elde
edilmistir. Revizyon gec¢misini analiz edebilmek ic¢in 2006:02-2007:01 alt donemi

N
degerlendirmeye almmustir ve MAR, =%ZARM, formiilii kullanilarak alt dénem
k=1

icinde her bir ii¢ aylik donem i¢in eszamanli diizeltmenin sekiz gecikme siiresinde
ortalama mutlak revizyon (Mean Absolute Revision-MAR) yiizdesi hesaplanmuistir.
Burada AR, nihai tahmine gére mutlak revizyon ytizdesi olup;

A, —A
AR, =100 x —- Tt (17)
t/t+k
seklinde hesaplanmaktadir. {AZ ion k=01 N } mevsimsellikten arindirilmig seriyi

gostermekte olup N=8, A4, eszamanli tahmin, A4 on tahmin ve A4,,, nihai

t/t+k
tahmindir. T=2009:02 doénemine kadar olan veri kullanilarak yapilan tahminin nihai
tahmin oldugu varsayilmistir. Eszamanli tahminin nihai tahmine yakinsama siireci
serilerin ya da bilesenlerin stokastik yapisina bagli olup bir ¢ok seri i¢in bu siire 2 ile 4
yil arasinda degismektedir. 16 gdzlemin c¢ikarilmasi yakinsamanin saglanmasi igin,
geriye kalan 30 gozlem ise giivenilir bir mevsimsel diizeltme i¢in gereklidir.

Sonuglar Sekil 3’te sunulmustur. Ortalama mutlak revizyonlar (MAR) her iki yaklasim
igin de ¢ok yiiksek degildir. Ugiincii gecikmeden sonra revizyonlar %0,1’in altina
diismiigtiir. Revizyon gecmisi agisindan degerlendirildiginde dogrudan mevsimsel
diizeltme ve dolayli mevsimsel diizeltme yaklagimlar: birbirleri iizerinde bir istiinliik
saglayamamigtir. Sekil 3’te goriildiigii lizere sonuclar arasinda Onemli bir fark
gozlenmemistir.
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MAR (%)

2 2 7 z 2 & % z
2 2 2 2 2 2 2 2
25 25 25 % % % % N

‘—n *Dogrudan Yaklagim == Dolayli Yakla§|m‘

Sekil 3. Dogrudan ve dolayl yaklasim MAR sonuclari
4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu calismada mevsimsel diizeltmede dogrudan yaklasim ve dolayli yaklasim ele
almmigtir. Bu yaklagimlarin arasinda énemli bir fark olup olmadigi, (eger varsa) bu
yaklasimlar arasinda se¢im yapabilmek icin ne gibi olgiitler kullanildigr konular
tartigilmastir.

TUIK tarafindan yayinlanan 1998:01-2009:02 donemine ait 1998 fiyatlariyla GSYIH
verileri kullanilarak dogrudan ve dolayl yaklasimla mevsimsel diizeltme yapilmis ve
elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Oncelikle GSYIH serisinin iktisadi faaliyet
kollarina goére alt gruplarinda mevsimsellik olup olmadig1 incelenmis ve 19 alt gruptan
konut sahipligi disinda tiim alt gruplarda mevsimsellik tespit edilmistir. Ayrica
serilerde takvim etkilerinden ticari giin etkisi, sabit tatil etkisi ve hareketli tatil etkisi
arastirilmigtir. Hareketli tatil etkisinde Kurban ve Ramazan bayramlarmin seriler
tizerinde etkisi ve sabit tatil etkisinde resmi tatillerin seriler tizerindeki etkisi
arastirilmistir. Toplulastirilmis GSYIH serisinde yalnizca hareketli tatil etkisi anlamli
bulunurken toplam 3 alt grupta ticari giin etkisi, 7 alt grupta hareketli tatil etkisi, sadece
1 alt grupta ise sabit tatil etkisi anlamli bulunmustur. Ozel olarak imalat sanayi alt
grubunda bu etkilerin tamami anlamli bulunmustur. Alt bilesenlerin birbirinden oldukea
farkli takvim etkileri tasidig1 gozlenmistir.

Ozellikle ulusal istatistik ofisleri i¢in mevsimsel diizeltmede kullanilan yontemin teknik
karmagikliktan uzak ve kolay bir yontem olmasi ¢ok Onemlidir. Bu ¢er¢eveden
bakildiginda iki yaklasim arasinda fark olmamasi durumunda dogrudan yaklagimin
kullanilmas1  onerilmektedir. Dogrudan ve dolayli yaklagimla mevsimsellikten
arindirilan seriler arasinda uzun donemde 6nemli bir fark olup olmadigini tespit etmek
icin Johansen Estiimlesme testi yapilmistir ve serilerin uzun dénemde birlikte hareket
etmedigi, aralarindaki farkin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Son olarak elde edilen sonucglar kalinti mevsimsellik, diizgiinliikk ve revizyon ge¢misi
acisindan karsilastirilmistir. Her iki yaklasimla mevsimsellikten arindirilmis serilerde
kalintt mevsimsellik gozlenmemistir. Serilerin dizgiinliigii agisindan degerlendirme
yapildiginda hem son {i¢ yil i¢in hem de tim gozlem donemi i¢in dolayli yaklasim 6ne
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cikmistir. Son olarak dogrudan ve dolayli yaklagimla mevsimsellikten arindirilmig
serilerin revizyon ge¢misleri incelenmistir. Her iki yaklagim i¢in de revizyonlar kiigiik
olup aralarinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir.

Dogrudan ve dolayli yaklasim sonucunda elde edilen GSYIH serileri arasindaki farkin
onemli bulunmasi, alt bilesenlerin birbirinden olduk¢a farkli takvim etkileri tagimasi,
dolayli yaklagimla elde edilen sonuglarin diizgiinliik kriteri agisindan daha tatmin edici
olmasi nedeniyle GSYIH serisinin mevsimsellikten arindirilmasinda dolayl yaklasimin
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Ote yandan mevsimsel diizeltmede dogrudan ve dolayli yaklasim arasindaki secim
problemi alt bilesenlerin toplulastiriimasi yoluyla elde edilen tiim zaman serileri igin
gecerlidir. Arastirmacilarin kullanacaklari yontemi belirlerken sadece Onsel kriterlere
gore degil belirtilen asamalari takip edip, sonuglarini degerlendirip karar vermelerinin
daha faydali olacag diisiiniilmektedir.
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DIRECT AND INDIRECT SEASONAL ADJUSTMENT
APPROACHES: AN APPLICATION FOR GDP SERIES

ABSTRACT

The seasonal adjustment of aggregated time series can be obtained indirectly
through the aggregation of the main components previously seasonally
adjusted or directly seasonally adjusting the aggregated series. Unfortunately,
these strategies could produce quite different results. In this paper we
discussed the common criteria and diagnostics used to assess the quality of a
seasonal adjustment and to compare seasonal adjustment results obtained
with the alternative approaches known as direct or indirect in the literature.
The direct and the indirect seasonal adjustment approaches are compared on
the basis of the results obtained for the seasonal adjustment of the GDP series
published by the Turkish Statistical Institute. In this study we have used the
quarterly data pertaining to 1998:01-2009:02 period, and have concluded
that the GDP is to be adjusted using the indirect approach.

Keywords: Direct and indirect aproach, Seasonal adjustment, Time series.
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Ek 1. iktisadi Faaliyet Kollarina Gére GSYIH
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Tarim, avcilik ve ormancilik

Balik¢ilik

Madencilik ve Tasocake¢iligi

Imalat Sanayi

Elektrik, gaz, buhar ve sicak su tiretimi ve dagitimi
Insaat

Toptan ve perakende ticaret

Oteller ve Lokantalar

Ulastirma, depolama ve haberlesme

Mali araci kuruluslarin faaliyetleri

Konut Sahipligi

Gayrimenkul, kiralama ve is faaliyetleri

Kamu ydnetimi ve savunma, zorunl sosyal giivenlik
Egitim

Saglik isleri ve sosyal hizmetler

Diger sosyal, toplumsal ve kisisel hizmet faaliyetleri
Evici personel calistiran hanehalklari

(Eksi) Dolayli 6lgiilen mali aracilik hizmetleri

Vergi-Siibvansiyon
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EKk 2. Deterministik Etkiler

Dogrudan ve Dolayl Mevsim Diizeltme Yaklagimlari:
GSYIH Serileri I¢in Bir Uygulama

ARIMA Ticari Hareketli Sabit
Modeli** Log Giin Tatil Tatil
Alt Grup (p,d,q)(P,D,Q)s Doniigiimii  Etkisi Etkisi* Etkisi*
Tarim, avcilik ve
ormancilik (1,0,0)(0,1,1)s Evet Hayir Hayir Hayir
Balik¢ilik (0,0,0)(0,1,0)s Evet Hayir Hayir Hayir
Madencilik ve
Tasocake¢iligi (1,0,0)(0,1,0)s Evet Evet Hayir Hayir
) -0.0502 -0.0071
Imalat Sanayi (1,1,0)(0,1,0)s Evet Evet [-4.90] [-2.62]
Elektrik, gaz, buhar ve
sicak su liretimi ve -0.0039
dagitimi (0,1,0)(0,1,1)s Evet Hayir [-1.97] Hayir
Ingaat (1,1,0)(0,1,1)s Hayir Hayir Hayir Hayir
Toptan ve perakende -24.816
ticaret (0,1,0)(0,1,1)s Hayir Hayir [-2.88] Hayir
Oteller ve Lokantala (0,1,0)(0,1,1)s Evet Hayir Hayir Hayir
Ulastirma, depolama -0.0071
ve haberlesme (0,1,0)(0,1,1)s Evet Hayir [-2.92] Hayir
Mali araci kuruluglarin
faaliyetleri (0,1,0)(0,1,1)s Hayir Hayir Hayir Hayir
Konut Sahipligi (0,1,1)(0,1,1)s Hay1r Hayir Hayir Hayir
Gayrimenkul, kiralama
ve is faaliyetleri (0,1,0)(0,1,1)s Evet Evet Hayir Hayir
Kamu ydnetimi ve
savunma, zorunlu -0.0037
sosyal giivenlik (0,1,1)(0,1,1)s Evet Hayir [-2.10] Hayir
Egitim (1,0,0)(0,1,1)s Evet Hayir Hayir Hayir
Saglik isleri ve sosyal -0.0039
hizmetler (1,0,0)(0,1,1)s Evet Hayir [-2.29] Hayir
Diger sosyal,
toplumsal ve kisisel
hizmet faaliyetleri (1,0,0)(0,1,0)s Evet Hayir Hayir Hayir
Evi¢i personel
caligtiran hanehalklart ~ (0,1,0)(0,1,1)s Evet Hayir Hayir Hayir
Dolayli 6lgiilen mali
aracilik hizmetleri (0,1,0)(0,1,1)s Evet Hayir Hayir Hayir
-0.0126
Vergi-Siibvansiyon (0,1,0)(0,1,1)s Evet Hayir [-4.00] Hayir
Gayri Safi Yurtici -0.1402
Hasila (0,1,0)(0,1,1)s Hayir Hayir [-3.53] Hayir

(*) Koseli parantez i¢indeki degerler t istatistigi degerleridir.

(**) s=4 yil icindeki gozlem sayisini; p, standart AR (Otoregresif) polinomunun; P, mevsimsel AR
polinomunun; q, standart MA (Hareketli Ortalama) polinomunun; Q, mevsimsel MA polinomunun
derecesini; d ve D serinin duraganliginin saglanabilmesi i¢in sirastyla kaginci dereceden standart ve
mevsimsel farklarin alindigin1 gostermektedir.
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Ek 3. Genisletilmis Dickey Fuller (Augmented Dickey Fuller-ADF) Testi Sonuclar1

ADF Test Istatistigi (7) ADF Test Istatistigi (7)
Degiskenler* k (Trendsiz) k (Trendli)
GSYIH(ID) 0 -0.336399 [0.9110] 0 -2.425400[0.36210]
GSYIH(D) 0 -0.529835 [0.8755] 0 -1.757545 [0.7085]
A GSYIH(ID) 0 -4.463746 [ 0.0008] 0 -4.397114 [ 0.0056]
A GSYIH(D) 0 -5.359640 [ 0.0001] 0 -5.258810 [ 0.0005]

Not: Parantez i¢indeki degerler MacKinnon p degerleridir. k&, Schwartz bilgi kriterine gore uygun
gecikme sayisidir.

(*) GSYIH (ID), dolayh yaklagimla mevsimsel diizeltilmis GSYIH’y1; GSYIH (D), dogrudan yaklasimla
mevsimsel diizeltilmis GSYTH y1 temsil etmektedir.

Ek 4. TRAMO/SEATS Mevsimsel Diizeltme Yéntemi Hakkinda Ozet Bilgi

TRAMO/SEATS mevsimsel diizeltme yontemi iki asamali olup birinci asama olan
TRAMO’da ham veriler dogrusallastirilmakta, ikinci asama olan SEATS asamasinda
TRAMO’dan  SEATS’e  aktarilan  dogrusallagtirtlmis  seriler  bilesenlerine
ayristirtlmaktadir. Dolayisiyla TRAMO asamasi mevsimsel diizeltmeden 6nce yapilan
bir on diizeltme niteligi tasimaktadir. On diizeltmede serilere uygun déniisiimler
yapildiktan sonra otomatik olarak oncelikle u¢ degerler ya da diger bozucu etmenler
tespit edilip diizeltilmektedir. Kayip gozlem varsa tahmin edildikten sonra takvim
etkileri gibi onsel diizeltme secenekleri arasinda segim yapilmaktadir. On diizeltmede,
ayristirma asamasinda simetrik filtrelerin  kullanilabilmesi i¢in seriler ARIMA
modelleriyle genisletilmektedir. On diizeltmede dogrusallastirilan ve genisletilen seriler
SEATS asamasinda bilesenlerine ayristirilmaktadir.
TRAMO’da gozlenen serilerin deterministik ve stokastik olmak tizere iki kisimdan
olustugu varsayilmaktadir.

v, =z,b+x, (1)
v, modellenen ham seri, z, 6n diizeltmede kullanilan agiklayici degiskenler matrisi ve

b regresyon katsayilart vektoriidiir. (1) numaralt modelin ilk kismi deterministik kisim
olup deterministik etkilerden arindirilan x,, dogrusallastirilmis seridir ve ARIMA siireci

izlemektedir.

S(BYH(B)D, (B*)x, = O(B)O, (B*)a, @)
Bu gosterimde B, Bx, = x, , seklinde isleyen gecikme islemcisidir. s yil i¢indeki gézlem
sayisin1 gostermek tizere ¢(B) ve @ (B*) sirasiyla duragan olan p. dereceden diizenli
ve P. dereceden mevsimsel AR (Otoregresif) polinomlarini, 6(B) duragan olmayan AR
polinomunu, 6(B) ve O (B’) swrastyla tersi almabilir q. dereceden diizenli ve Q.
dereceden mevsimsel MA (Hareketli Ortalama) polinomlarini gostermektedir. a, ise

sifir ortalama ve sabit varyansa sahip, bagimsiz, 6zdes dagilan hata terimini
gostermektedir. Bu 6zelliklere sahip hata terimi beyaz giiriiltii (white noise-wn) olarak
adlandirilir ve

a, =wn(0,V,) (3)
seklinde gosterilir. (2 ) numarali gésterimde;
S(B)=A'A" =(1-B)'(1- B*)" *dir. 4)
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A? diizenli fark islemcisi ve A” mevsimsel fark islemcisidir. Gésterimde d ve D serinin

duraganlhiginin saglanabilmesi i¢in sirasiyla kaginci dereceden standart ve mevsimsel
farklarin alindigimi gostermektedir. On diizeltmede yer alan agiklayict degiskenler dort
temel baglik altinda toplanabilir. Bunlar; sabit terim, u¢ degerler, takvim etkileri ve
kullanici taniml etkilerdir.

TRAMO’da dogrusallastirilan x, serisi SEATS’e aktarilarak gercek ayristirma yapilir.

SEATS, ARIMA serilerinde sinyal ¢ikarma (signal extraction) anlamina gelmektedir.
1980’de Burman tarafindan gelistirilen sinyal ¢ikarma yaklasimi ARIMA model bazl
(AMB) yaklasim olarak bilinirr AMB yaklagiminda gdzlenemeyen bilesenler igin
yapilan varsayimlar sunlardir:

(i) Gozlenemeyen bilesenler ortogonaldir. Bu varsayim farkli bilesenlerin gelisiminin
farkli kaynaklardan yaratilan etkilere bagl oldugunu gostermektedir.

(i) iki farkl1 bilesen ayn1 AR kokiine sahip degildir.

(iii) Gozlenen serilerin (x,) izledigi ARIMA modeli bilinmekteyken gozlenemeyen
bilesenler ig¢in modeller bilinmemektedir (Planas,1997).

Dogrusallastirilmis x, serisinin toplamsal olarak modellendigi varsayilsin

X, =S,+p, +c, +u, %)
Gosterimde kolaylik saglamak i¢in x, serisi daha genel olarak iki bilesene ayristirilsin:

X, =s,+n, ©6)
n, mevsimsel diizeltilmis seri olup s, mevsimsel bilesendir x, kapali ARIMA
notasyonuyla;

O(B)x, =6 (B)a,, a,=wn(0,V) 7

Burada ®(B) =¢,(B)¢, (B) duragan olmayan AR kdoklerini de igermektedir. Hareketli

ortalama gosterimi;
_0(B)

X, = o(B) a, (®)
X, = O(B) a, = 0,(B) a, + 0.(8) a, +u, )
®(B) ' 4,(B) " $B)
u, =~ w.n(0,V) (10)
Dolayisiyla bilesenler i¢in modeller ;
@, (B)s, =6,(B)a,, a, =w.n(0,V)) (11)
$,(B)n, =06,(B)a,, a, =wn(0,V,) (12)

SEATS dogrusallastirilmis x, serisini bilesenlerine ayristirirken sonsuz sayida segenege

sahiptir. Secenekler arasindaki fark beyaz giiriiltiiniin bilesenler arasinda tahsisine gore
belirlenir. Kanonik ayristirma olarak adlandirilan yonteme gore diizensiz bilesenin
varyansi enbiiyiiklenirken diger bilesenlerin varyansi enkiiciiklenir. Belirlenme
problemi bu sekilde asilir. Béylece daha diizgiin (smooth) trend ve mevsim bileseni elde
edilir.

Bilesenler icin belirlenen modeller teorik modeller olup tahmin edilmesi gerekmektedir.
Gozlenemeyen bilesenler igin modeller belirlendikten sonra serilerin yapisina gore
optimal bir filtre olusturularak bilesenler tahmin edilir. Optimalden kasit hata kareler
ortalamasimin minimizasyonudur. Minimum hata kare ortalamast (MMSE ) tahmini,
gozlenemeyen s,’nin kosullu beklenen degeri alinarak elde edilir. s,’nin MMSE

tahmincisi ;
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§,=E(s,/ X) (13)
Burada s, gergek sinyal §, ise onun tahminidir. Kosullu beklenen deger Wiener
Kolmogorov (WK) filtresiyle hesaplanabilir. Wiener Kolmogorov filtresinin isleyisi

asagidaki gibidir.
X=[x7w ...... X, e xm]ve(F=B"l;ij,=xt+j)ise (14)
s, ={uo+iuj(Bj+F-’)}xt (15)
=1
S, =0,X, +Jz)1 (g +x, )+ 0,(x,0 +X, )+ (16)
s, =v(B,F)x, 17)

v(B,F) Wiener-Kolmogorov Filtresidir (bundan sonra WK). WK filtresi tutarli,
merkezi, x,, ve x,_, i¢in aym agirhklar kullanildigindan simetriktir. Ornegin
mevsimsel bilesen s, tahmin edilmek istensin. Bu durumda s, sinyal olup s, nin
tahmini §,, bilesenlerin hareketli ortalama goésteriminden elde edilir. Gozlenen seri x,

ve sinyal s, i¢cin modellerin MA gosterimi;

0.(B)
=¥ (B)a. ; Y. (B) ="~ 18
St s( )ast ( ) ¢X (B) ( )
Y (B) Y (B) i (19)

X, = a,; =_

’ ’ ¢ (B)

seklindedir.
- {V‘P(B)‘P(F)} 20)
v, Y(B)Y(F)

WK Filtresi
seklinde elde edilir.

O(B)=¢,(B)¢, (B) oldugundan (20) numarali esitlik yeniden diizenlendiginde
mevsim bileseni icin WK filtresi;

Vi 6,(B)§,(B) 0,(F)¢,(B)
V. 0(B) O(F)

a

O(B,F) = Q1)

Dolayisiyla WK filtresi bilesenlerin 6zelliklerine gore belirlenir. WK filtresi gozlem
sayisisinin sonsuz oldugu varsayimina dayanmakla beraber belirli bir gecikmeden sonra
sifira yakinsamaktadir. Filtrenin uzunlugu paydadaki € parametreleri tarafindan
belirlenir. Bu parametreler sifira ne kadar yakinsa yakinsama o kadar ¢abuk gergeklesir.
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