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OZET

X-12 ARIMA METODUYLA SOSYO-EKONOMIK VERILERIN ANALIZI
YUKSEK LIiSANS TEZI
HAMID YESILYAYLA
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BILGISAYAR MUHENDISLiGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. KADIiR KAVAKLIOGLU)

DENIZLi, AGUSTOS - 2013

Gunimiizde var olan tim sirketler ve kurumlar, meydana gelecek
ekonomik ve siyasi krizlerin, kuresellesmenin, teknolojideki degisimin etkisi
altindadir. Bu siuregten basanyla ¢ikip, gelecekte yasanacak gelismelere ayak
uydurabilmeleri i¢in basarili bir planlama, strateji ve tahminleme yapilarak
rekabet ortaminda avantaj saglanmalidir. Bu tezde farkl: tipte zaman serisi verileri
icin X-12 ARIMA metodu kullanilarak analiz yapilmig ve gercege yakin tahmin
degerlerine ulasilmistir.

Bu calismada, Tiirkiye'deki Elektrik, Ithalat ve Ihracat gibi sosyo-
ekonomik zamansal veriler tizerinde X-12 ARIMA metodunu kullanarak analiz
yaptlmistir. Aylik, dénemlik ve yillik veriler oncelikle X-12 ARIMA metoduna
uygun olarak dizenlenmis ve daha sonra serinin trend, mevsimsel etkiler ve
diizensiz bilesen verileri bulunmus ve en son da gelecekteki verilerin
tahminlenmesi ve analizi yapilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Zaman Serileri, X-12 ARIMA, Analiz,
Tahminleme, Elektrik, Ekonomik Tahminler



ABSTRACT

X-12 ARIMA METHOD FOR ANALYSIS OF SOCIO-ECONOMIC DATA
MSC THESIS
HAMID YESILYAYLA
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
COMPUTER ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROFESSOR KADIR KAVAKLIOGLU )

DENIZLi, AUGUST 2013

At present, all companies and institutions are under pressure due to
possible economic and political crises in the future, globalization and
technological change. To successfully come out of this process in the future and to
keep pace with future developments; successful planning, strategy and
competitive advantage estimation should be done. In this thesis, X-12 ARIMA
method is applied to different types of socio-economic data.

In this study, Electricity, Import and Export, such as socio-economic
analysis using the temporal data were made on the X-12 ARIMA method. Annual,
quarterly and monthly data were prepared in accordance with the first X-12
ARIMA method, and then found the series trend, seasonal and irregular effects
finally estimated future data and analysis on results

KEYWORDS: Time Series, X-12 ARIMA, Analysis, Estimation, Electricity,
Economic Estimates
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ONSOZ

Bu calismada, Tiirkiye'deki Elektrik, Ithalat ve Ihracat gibi sosyo-
ekonomik zamansal verileri iizerinde X-12 ARIMA metodunu kullanarak
tahminleme yapilmistir. Yillik, Donemlik ve Aylik veriler dncelikle X-12 ARIMA
metoduna uygun olarak dizenlenmis ve daha sonra serinin Trend, Mevsimsel
Etkiler ve Diizensiz Bilesen verileri bulunmusg ve en son da gelecekteki verilerin
tahminlenmesi ve analizi yapilmistir.

Kendisinden gerek caligsma alanim hakkinda gerek akademik hayata dair
birgok sey ogrendigim tim hocalarima ve ozellikle beni daha once tizerinde
caligmadigim bir alanla tanigtiran her konuda destegini eksik etmeyen, ¢ok degerli
saygideger hocam ve tez damsmamm Do¢ Dr. Kadir KAVAKLIOGLU'na;
Tezimin baglangicindan bu yana ¢alistigim konu Uzerine gerekli verilere
ulasmami saglayan TUIK(Tirkiye Istatistik Kurumu)'e; Lisansistii egitimim
boyunda maddi agidan gerekli destegi gordigim bilimin ve bilim insaninin
destekcisi olan TUBITAK Bilim Insani Destekleme Dairesi'ne; Her seyden
onemlisi bugiine kadar maddi ve manevi desteklerini eksik etmeyen dostlarima ve
aileme ¢ok tesekkir ederim.

viil



1. GIRIS

Planlama, strateji ve tahminleme gelecekte basariya ulagmak igin i¢ ice
gecmis yontemlerdir. Planlama, ginimuizden ge¢mise dogru eldeki veriler ve ileriki
yillarda meydana gelebilecek geligmeler dikkate alinarak ulagilmak istenen hedef i¢in
gerekli adimlarn gosteren bir siirectir. Bagka bir ifadeyle plan; tzerinde galigilan
konuda baz1 amaglara ulagmak i¢in gelecekte uygulanacak kararlari alirken rasyonel

ve dizenli ¢oziimleme yapilmasi gereken bir tekniktir.

Sadece Turkiye'de degil tim dinyada rekabetin en énemli gostergesi, talebin
altinda olan arzin hizla talebin ustiine ¢ikmasidir. Tum girket ve kurumlar,
varliklarint korumak i¢in rekabet kosularina ayak uydurabilmeleri adina planlar
yapmali ve dogru stratejiler iretmelidir. Sahip olunan yetenek, beceri ve kaynaklarin
lizerine yeni stratejiler Ureterek deger kazanma c¢abasinda olmayan sirketlerin

zamanla gerilemesi kaginilmaz olacaktir.

Planlama gelecege yoneliktir. Planlama belirli bir zaman dilimini kapsar ve o
zaman dilimi igerisinde uygulanabilmelidir bunun i¢in de gelecek tahmini isabetli
olmalidir. Aksi halde yapilan tahminin dogru olmamasi planin bagarisiz olmasini
saglayacaktir. Planlama yapilirken kargilasilacak en buyiik gii¢lik, simdiki zaman
kosullar i¢inde ginimiiz verileriyle gelecegin isabetli bir sekilde tahmin edilmesidir.
Sirketlerin oncelikli ve onemli hedefi belirsizliklerle dolu olan geleceklerini
bugiinden planlamaktir. Planlamada basariya ulagsmak basarili ve dogru
tahminlemeye baglidir. Ileriye doniik kararlar alabilmek igin iyi bir strateji kurarak
plan gelistirilmeli ve bu plana gore tahminleme yapilmalidir. Ote yandan, giiniimiiz
tzerinden isabetli bir tahminleme yapmak zor bir eylemdir. Tahminlemeyi
zorlagtiran en 6nemli faktorler gelecekteki belirsizlik ve karsilagilabilecek risklerdir.
Belirsizlige sebep olan faktorler arasinda ekonomik, kanuni, mevsimsel degismeler
ve gelecekteki teknolojik gelismeler gosterilebilir. Isletmeler ve kurumlar,
yasanacak belirsizligin etkilerini yok etmek veya bunlarin etkilerini en aza indirmek
icin birgok onlem alabilir. Dogru istatistiksel verilerin kullanilmast ve gugli bir
butgeleme sisteminin varligi, sirketin mevcut durumlanni  degerlendirerek

karsilagilacak belirsizlikleri yok etmekte o6nemlidir. Sirketlerin hazirlayacaklar
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planlara esas tegkil edecek verilerin toplanarak, bu verileri dogru ve bilimsel olarak
islemeleri ve alinan sonuglar 1s181nda verilecek kararlar sirket ve kurumlarin zamanti
dogru kullanmalarini saglayarak ¢aligmalarini saglayacaktir. Planlamanin amaci bir

isin en digik maliyetle, en verimli ve dogru bir sekilde yapilabilmesini saglamaktir.

Peter Marshall: "Yapilmig kiiguk isler, planlanmig buyuk islerden daha iyidir"
derken planin uygulanabilir olmasina dikkat c¢ekmektedir. Basarili bir sekilde
zamaninda gerceklestirilmeyen plan degersizdir. Planin basarili olabilmesi igin dogru
strateji kurulmali fakat asil amag gelecege dontik tahminlerde bulunmak degil, dogru

ongoriiler dogrultusunda gelecegi yonlendirebilmektir.

Gerek ekonomik veriler gerekse enerji verileri tizerinde ¢alisirken olusturulan
modellerle amaglanan ¢aligmalarin en baginda tahminleme yer almaktadir. Serilerin
onceden tahmin edilmesi, sirket ve kurumlarin ekonomi politikalar1 hazirlamalarinda
ve gerekli planlart yapmalari agisindan 6nem tagimaktadir. Tahminleme yapilirken
kullanilan bilgi, izerinde c¢aligilan seriye ait gunumizden ge¢mise gozlem
degerlerinden olusur. Bu gozlem verilerinden faydalanilarak tizerinde calisilan
degiskenin gelecekte alacagi deger tahmin edilir. Zaman serileri tizerinde yapilan
ARIMA metodu ile yapilan tahminlemelerde bagimli degiskenin gegmis degerleri ve
gelecekteki tahmin degerleri arasinda bir iligkinin kurulmasi amaglanmaktadir.
Zaman serisi modelleri trend, mevsimsellik ve diizensiz (rassal, stokastik) etkiler

sonucunun bir iiriinii olarak meydana gelir.

Bu ¢aligmada kullanilan X-12-ARIMA metodunun ilk stirimiini 1998 yilinda
ABD Sayim Biirosu baglatmistir. X-12-ARIMA, X-11 ve X-11-ARIMA/88'in tiim
ozelliklerini igerir ve kullanicilara X-11 ve X-11-ARIMA'nin 6tesinde yeni 6zellikler
saglar. X-12-ARIMA farkli zaman serisi bilegenlerinin tahminini gelistirmek i¢in
ARIMA modelleme ve ayrica regresyon tekniklerini igermektedir. X-12-ARIMA
ayrintili olarak tezin ilerleyen kisimlarinda incelenmistir. ABD Sayim Biirosu X-12-
ARIMA'dan sonra X-13-ARIMA-SEAT programint ¢ikarmigtir. X-13-ARIMA-
SEAT, X-12-ARIMA'nin tim 6zelliklerini igerir ve ayrica su yenilikleri getirmistir:

e ARIMA hatalan (regARIMA modeller) ile lineer regresyon modelleri i¢in

genis zaman serisi modelleme ve model se¢imi yetenekleri getirmistir.



e Hem SEAT prosedurinin bir versiyonunu kullanilarak ARIMA model
tabanli mevsimsel diizeltme yapabilme yetenegine sahip hem de X-11
prosedirinden parametrik olmayan dizeltmeler yapilmasina olanak
vermigtir.

o Kullaniciya taninan segeneklerin basarili secimleriyle kaliteli ve dengeli
diizeltmelerin yapildig: tespit edilmistir.

e Bir seferde bir¢ok seriyi basarili sekilde isleme yetenegine sahiptir.

Bu caligmada aylik ve dénemlik veriler X-12-ARIMA metodu kullanilarak

tahminleme yapilmistir.

1.1 Tezin Amaci

Bu tez calismasi ile amaglanan; Tiirkiye'deki Elektrik, Ithalat ve Thracat gibi
sosyo-ekonomik zamansal veriler tizerinde X-12 ARIMA metodunu kullanarak
gelecekteki kazang ya da maliyet unsurunu cevreleyen belirsizligi azaltmak igin
tahminleme yapmaktir. Turkiye'deki gerek 6zel gerekse kamu kuruluslarina gelecek
planlarin1 yapma konusunda 6rnek teskil edecek bir ¢alisma yaparak onlara yardimct
olmak amaglanmigtir. Bu ¢aligmada ¢esitli tirdeki zaman serileri tizerinde ¢aligarak
X-12-ARIMA'nin aylik, donemlik ve yillik veriler tizerindeki davraniglari ve bunlar
tizerinde nasil sonuglar verdigi incelenerek X-12-ARIMA iizerinde ¢alisma yapan

aragtirmacilara fikir vermesi amaglanmisgtir.

Bu calismada, tahminlemenin Onemi ve tirlerinden bahsedilerek zaman
serilerinden, zaman serilerinin Ozelliklerinden ve zaman serilerinde bir tahmin
metodu olan X-12 ARIMA'dan ayrintili olarak bahsedilmistir. Aylik, dénemlik ve
yillik veriler 6ncelikle X-12 ARIMA metoduna uygun olarak diizenlenmis ve daha
sonra serinin trend, mevsimsel etkiler ve diizensiz bilesen verileri bulunmustur. Son

bolimde ¢aligmanin 6zeti verilerek sonug ve Oneriler siralanmigtir.



1.2 Literatir Ozeti

X-12 ARIMA metodu kullanilarak Tiurkiye'nin sosyo-ekonomik verilerin
tahminlemesi daha ©6nce yapilmamistir. Gerek Tirkiye'de gerekse dlnya tzerinde
yapilan calismalar ARIMA metoduna dayanmaktadir. ARIMA metodu ile ilkemizde
de bircok ekonomik veri tahminlemesi yapilmistir. Ozellikle enflasyon, tarim,
hayvancilik, enerji, Uretim, hidroloji, turizm vb. alanlarda ARIMA metodu
kullanilarak ¢alismalar yapilmistir. ARIMA metodu kullanilarak yapilan tahminleme
calismalari genellikle olusturulan modeller arasindaki dogruluk testleri ve
performans analizleri Gzerinedir. Bazi ¢alismalar ise ¢alisma yapilan konu uzerinde

gelecege yonelik tahminler elde etme yoniindedir.

Literatirde X-12 ARIMA metodunu kullanarak yapilan c¢alismalara
rastlanmamakla birlikte Zhou ve Dong (2012), Koc ve Altinay (2007), Miller ve
Williams (2004) ve Findley, Wills ve Monsell (2004)'in gerceklestirdigi ¢alismalar
mevcut olup, genel olarak elde edilen sonuglardan hareketle X-12 ARIMA
metodunun zaman serileri Gzerinde yapilan tahminlemedeki basarisina vurgu

yapiimistir.

Asagida yurt disinda X-12 ARIMA metodu kullanilarak yapilan calismalarin
haricinde zaman serileri Uzerinde ARIMA ydntemiyle yapilan calismalara da

deginilmistir:

Zhou ve Dong (2012), X-12 ARIMA metodunu kullanarak Cin'in ham petrol
ithalatinin potansiyel mevsimselligini incelenmesi Uzerine ¢alisma yapmislardir. Bu
calismayla stok kontrolu ve tretim planlama konusunda sirketlere yardimci olmayi
amaclamislardir. Calismalarinda Cin'in son 16 yilina ait aylik ve dénemlik ham
petrol net ithalat verilerini kullanmislardir. 1995-2010 yillari arasindaki verileri
kullanarak 2011 yilini tahmin etmisler ve gercek degerler ile tahmin degerleri
arasindaki hataya bakarak X-12 ARIMA'nin basarili sonu¢ verdigi kararina
varmiglardir. Donemlik verilerin aylik verilere gore mevsimsel dizeltme agisindan
daha iyi oldugu; mevsimsel faktorlerin ilkbahar ve yaz dénemlerinde pozitif, kis ve
sonbahar ddénemlerinde negatif olma egiliminde oldugu ve son vyillarda kis
doneminin yavas fakat diger mevsimsel dénemlerin daha gl¢li bluyidugu sonucuna

varmislar.



Koc ve Altinay (2007), yaptiklart ¢alismada bir pazar segmentasyonu
acisindan Turkiye turizminde aylik kisi bagt turist harcamalarindaki mevsimsel
degisimleri analiz eder. Caligmalarinda bir mevsimsel birim kok testi ve yeni
gelistirilen ayrisma teknikleri (TRAMO-SEATS, X-12-ARIMA) kullanilmis. Turist
harcama verilerinde stokastik ve giicli mevsimsellik var oldugunu bulmuslar. Kisgi
bagt turist harcamalarindaki mevsimselligin, turist gelisindeki mevsimsellikten
onemli olgiide farkli oldugunu gosteren bulgulara ulagmiglar. Ulastiklart sonucun
turizmde hem de mikro ve makro dizeyde etkin kaynak tahsisi ve pazar bolimleme

acisindan karar vericiler igin etkileri vardir.

Pfeffermann, Morry ve Wong (1995), X-11 ARIMA tahmin edicilerinin
varyanslarini tahmin etmek i¢in Pfeffermann (1993, J. Zaman Serisi Analizi, 15, 85-
116) tarafindan onerilen bir yontem uzantist olarak bu c¢alismayi yapmislardir.
Yapilan yeni calisgma daha once yapilan c¢aligmaya ek olarak hata terimlerinin
varyans ve kovaryanslarindaki degisikliklere izin verilmesi ve c¢arpimsal
ayrigttrmanin kullanimini igerir. Ayrica ¢aligmalarinda mevsimsellikten arindirilmig
tahmin edicilerin varyanslarinin, orjinal serilerden sonuca ulagmak i¢in kullanilan
ARIMA modellerinin tanimlanmasi ve tahminlenmesinden ve ayrica ug verilerin

kademeli degistirilmesi ve tantmlamasindan nasil etkilendigini incelemigler.

Miller ve Williams (2004), X-12-ARIMA ile tahminlenen mevsimsel
degisimin sonimlendirilmesinin zaman serilerindeki mevsimsel ayarlamalarinin
dogrulugunu ne derece arttirdigi tizerinde ¢aligmiglardir. Aragtirmalarinin sonucunda
sonimlenmis X-12-ARIMA mevsimsel degisiminin zaman serilerinde daha dogru
mevsimsel ayarlamalara yol a¢tigini gérmiisler boylece kurumlara, tahminleme ve
tahmin metodu degerlendirmesi yapan arastirmacilara giivenilir bir temel

olusturmuglardir.

Findley, Wills ve Monsell (2004), Miller ve William'in biztilme metodunu
tahminleme yerine ¢arpimsal mevsimsellige sahip serilerde performansi kisitlayan
mevsimsel dizeltmeler izerinde test etmislerdir. X-12-ARIMA ile yapilan otomatik
tahminlemede yerel bizilmelerin %50 oldugu ve uygulanacak bir sonimleme ile
buzilmelerin %40 seviyesine indigini, bunun da mevsimsel ayarlama kalitesini

arttirdigini  gostermiglerdir. Caligtiklart birkag seri de global bizilmenin dogru



sonuglar vermedigini kanitlayip bu seriler tizerinde yerel buizilmeler uygulayarak

daha 1yi sonug elde edilmistir.

Erdogdu (2007), 2000'li yillarin baginda Tirkiye'de meydana gelen elektrik
talep artig1 sebebiyle yaganacak olan enerji krizini ¢ozmek i¢in ARIMA metodunu ve
esbutinlesme analizini kullanarak elektrik talep tahmini yapmis ve sonuglar
karsilagtirmigtir. Yaptigr ¢aligmada titketici gelir degisikliginin kisith oldugunu ve
bunun sonucunda Tirk elektrik piyasasinda ekonomik diizenlemeye ihtiyag oldugu

sonucuna varmigtir.

Ediger ve Akar (2006), Gelismekte olan piyasalarda enerji talebinin
tahminine vurgu yaparak ekonomik ve demografik parametrelere gore zaman serisi
tahminlemenin daha iyi sonuglar verdigini belirtmiglerdir. Caligmalarinda 2005
yilindan 2020 yilina kadar gelecekteki birincil enerji talebinin tahminlemesini
mevsimsel ARIMA yontemiyle yapmislardir. Yaptiklart ¢alismanin  sonucunda
bireysel enerji kaynaklart yillik ortalama biiyime orani ve toplam birincil enerjinin
ahsap ve hayvan-bitki kalintilari digindaki tim durumlarda azalacagi ve negatif
buyime oranit gosterecegi belirlenmigstir. Enerji talep oraminda disis olmasi
ontimuzdeki yillarda enerji yogunlugunun artig gosterecegi seklinde yorumlanmigtir.
Diger bir yorum ise enerji talebinde herhangi bir azalma olmasi tahmin dénemi

icinde ekonomik buyiimeyi yavaglatacaktir.

Dilaver ve Hunt (2011), Turk sanayi elektrik talebinin tahmin etmek amaciyla
Tirk sanayi elektrik tiketimi ile elektrik fiyatlarinin arasindaki iligkiyi arastirdiklart
bir ¢aligma yapmiglardir. Bunun i¢in 1960-2008 yillari arasindaki yillik verileri
kullanarak, yapisal zaman serisi teknigi uygulayarak Turkiye i¢in sanayi elektrik

talep fonksiyonunu tahmin etmiglerdir.

Megik ve Karabacak (2011), Yaptiklart ¢alismada 2003-2011 donemine ait
Tiiketici Fiyat Endeksi serisinden yararlanarak 2010-2012 dénemi igin TUFE
serisinin tahminin yapilmasini amaglamiglardir. Aylik veriler tizerinde ¢aligsarak
uygun modeli bulmak i¢in 6nce seriyi mevsimsel etkilerden arindirmiglar ve seriyi
duragan hale getirip, uygun modeli bulacak ¢aligmalar yaparak tahminleme islemini

ARIMA metodu ile gerceklestirmiglerdir.



1.3 Cahsmanimn Ozgiinliigii

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, bu tez ¢alismasinin aksine higbir
caligmada X-12 ARIMA metodu kullanilarak Turkiye'deki farkli zaman serisi
turlerindeki sosyo-ekonomik veriler tizerinde tahminleme yapilmadigr gorilmustiir.
Bu caligmada hem calisma yapilan veri turleri ¢esitli olup hem de zaman serileri

aylik, donemlik ve yillik verilerden olugsmaktadr.

Tahmin yapilan veri tirlerindeki gercek degerler ile tahmin degerleri
incelendiginde, gercek degerlerin tahmin alt sinirlar ile st sinirlan arasinda ¢ikmasi

ve etkin sonuglar vermesi ¢aligmanin 6zgiinliigiini ortaya koymaktadir.



2. ZAMAN SERILERI

2.1 Tahminleme

Tahminleme gelecek olaylarin onceden kestirilmesi surecidir. Gegmigin
gelecekte de devam edecegi varsayimina dayanir. Tahminlemede gelecekte meydana
gelecek degisiklikler ve rassalliklar nedeni ile hata olabilir. Tahmin doénemi
uzadik¢a, zaman eksenin de ilerledik¢e tahminin dogruluk derecesi azalir. Yani kisa
donem tahminler uzun déneme gore daha dogru sonuglar verir. lIyi bir tahminin
ozellikleri; zamandalik, dogruluk, anlamli birimler ve anlagilmasinin kolay olmasidir.
Tahmin yapildiktan sonra tahmin hatast hesaplanmalidir. Tahmin hatast bize
tahminimizin ne kadar dogru oldugunu gosterir. Metodumuzun yanlis olmasi, yanlig
tahmin teknigi ve verideki rassal degisimler hataya sebep olan baglica nedenler

arasindadir.

2.2 Zaman Serisi

Bir zaman serisi, saatlik, gunliik, haftalik, aylik, donemlik veya yillik gibi
diizenli zaman araliklarinda alinan olgtimler dizisidir. Ge¢gmis doneme ait veriler bir

zaman serisi formundadir.

Tahmin tiplerinin baslicalarindan ve bu ¢alismada kullanilan zaman serileri
modelleri gelecegin de ge¢misteki gibi olacagi varsayimina dayanarak, gec¢mis
deneyimleri ve bilgileri kullanarak gelecegi tahmin etme de kullanilan bir yontemdir.
Zaman serileri ile tahminleme kantitatif (objektif) istatistiki nicel bir yontemdir.
Tahminleme yapilan veriler ne kadar iyiyse o derece dogru sonuglar elde edilir. Bu

model basit oldugu ve tahminleme i¢in kolay olmasi sebebiyle kullanilir.



2.2.1 Zaman Serilerinin Bilesenleri

Zaman serilerini en iyi sekilde anlayabilmek i¢in zaman serilerini olugturan
unsurlant incelemek gerekmektedir. Zaman serileri dort bilesenden olusmaktadir.
Bunlar: Trend(Genel Egilim), mevsim bileseni, c¢evrimsel bilesen ve dizensiz

bilesendir.

2.2.1.1 Trend (Genel Egilim)

Veri gozlem degerinin uzun dénemde izledigi seyirdir. Bu egilimi agiklayan
bilesene de trend bileseni denir. Trend bileseni, lzerinde calisilan bagli degisken
tizerindeki genel egilime neden olan uzun doénemli etkileri agiklar. Zaman serileri
uzun donemde kararli yikselme veya al¢alma seklinde bir egilime sahiptir yani trend
aynt kalmaz. Zaman i¢inde herhangi bir degisim gostermeyen, hemen hemen ayni
diizeyde kararlilik gosteren serilerin trendi yoktur. Trend orta ve uzun dénemde her
yikselme ve alcalmayi yansitmayip genel olarak dereceli bir artis veya azalist

yansitir.

2.2.1.2 Mevsim Bileseni

Mevsimsel bilesen, zaman serilerinin ayn1 zaman noktalarindaki gozlem
degerlerinde meydana gelen diizenli degisimleri agiklar. Zaman serileri agisindan
kullanilan verilerin kimi doénemleri diger donemlere gore farklilik gosterir.
Mevsimsellik, gercek degerlerin serinin ortalama degerinden sapma miktari
cinsinden ifade edilir. Mevsimsellige neden olan etkiler yon ve buyuklik agisindan
istikrarli etkilerdir. Olasi nedenler arasinda dogal etkiler ( hava), idari faaliyetler
(egitim-6gretim yili baslangic ve bitis tarihleri) ve sosyal/kiltirel/dini gelenekler

(Noel ve bayram tatilleri) gosterilebilir.

Birbirini izleyen iki mevsimsel degismenin maksimum noktalari arasindaki
araliga dalga uzunlugu denir. Bir mevsimsel degismenin maksimum ve minimum
noktasi arasindaki yikseklik farkina dalga siddeti adi verilir. Mevsimsel degismeler,

dalga uzunluklarinin birbirine esit olmasi nedeniyle periyodik, tekrar tekrar meydana
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gelmis olmalan nedeniyle de dongiisel ozellige sahip degismelerdir. Mevsimsel
degismelerin dalga uzunlugunun ve dalga siddetinin dogru olarak belirlenmesi,
zaman serisi c¢oziimlemelerinde en o6nemli konulardandir. Cinkii bu durum,
¢ozimleme amaciyla kullanilan yontem tirtnin ve model tipinin belirlenmesine etki
eder. Mevsimsel degismeler dizenli degismeler oldugundan herhangi bir zaman

donemi igin etkileri daha kolay tahminlenebilir [1].

2.2.1.3 Konjonktiirel (Cevrimsel Bilesen)

Mevsimsel degismelerle ilgili olmayan donemsel degigmelerdir. Ekonomik
degiskenlerde genellikle, sabit bir oranda artig ya da azalig goriilmez. Trend dizeyi
etrafinda, iki ile on yil ya da daha fazla zaman araliklaryla, herhangi bir dénemde
artma ya da azalma seklinde tekrarlanabilen degismeler gozlenir. Bu deSismelere
cevrimsel bileseni olugturur. Konjonktiirel bilesenin agikladigr degismeler periyodik
olmayan, ancak dongiisel olan degismelerdir. Konjonktiiriin artma yontndeki etkisi
trendin artig eSilimini hizlandirir. Buna kargilik, konjonktiiriin azalma yontundeki

etkisi trendin artig hizin1 yavaglatir hatta tamamen durdurulabilir [1].

2.2.1.4 Rassal Bilesen

Trend, ¢evrimsel bilesen ve mevsimsel etkiler diginda kalan her seydir. Diger
unsurlar gibi belirli olmayan, hata terimi ile ifade edilebilecek diizensiz
degismelerdir. Rassal degismeler, beklenmedik olaylarin zaman serileri tizerindeki
etkisiyle meydana gelen degismelerdir. Zamani, etki ve stresi bakimindan tahmin

edilemezdir.

2.2.1.5 Diger Bilesenler

Islem giinii etkileri ve hareketli tatil etkileri zaman serisi iizerinde yaniltici
etkiye sahiptir. Artik y1l olmayan Subat ay1 sebebiyle igslem giinii etkisi goriiliir. Bazi
zaman serilerinde Ol¢imler aylik olarak tutulur ve olgimler o ay igerisindeki

degerlerin toplamlarindan olusur. Subat ayinda her ig giiniinden dérder adet olmasina
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karsin diger aylarda is gunu sayilarinda fazlalik gorilur. Eger bir aktivite diger
giinlere kiyasla baz1 giinlerde daha yiiksekse seri islem giini etkisine sahip olabilir.

Her zaman ayin ayn1 giinine denk gelmeyen tatil etkilerine hareketli tatil etkisi denir.

Aylarin ig gini sayisindaki farkliliklar, mevsimsel degisme varmig izlenimi
verir ve bu yamltic1 etki yapar. Islem giinii ve hareketli tatil etki derecesi, mevsimsel

faktorlerin derecesinden kuguktiir.

Zaman serileri tim bu kendilerini olusturan bilesenlere ayristirildiktan sonra,
bilesenlerin toplam: seklinde, Y, =7+S+C;/+l; ya da carpimsal yontem ile
Y=T,%5*C*I; seklinde belli bir t doneminde Y zaman serisi ifade edilebilir. 7'trend,
Smevsimsel bilesen ve / rassal bileseni ifade etmektedir. Ayrica literatiirde trend ve

cevrimsel bilesen birlesik olarak, ¥, = 7; + S, + [, seklinde gorulebilmektedir.

2.2.2 Mevsimsel Ayarlama

Mevsimsel ayarlama, bir zaman serisinden mevsimsel etkileri bulma ve bu
etkileri kaldirma surecidir. Mevsimsel ayarlamanin temel amact mevsimsel ve
diizensiz bilegenler igeren bir zaman serisini ayrigtirmaktir. Ctinkii mevsimsel etkiler
bir zaman serisinin istenmeyen 6zellikleridir. Mevsimsel ayarlama, girtlti azaltma
odakli bir yaklagim olarak digiinilebilir. Serinin yoni, donis noktalar1 ve tutarlt
veriye ulagsmak i¢in mevsimsel ayarlama gerekli bir islemdir. Mevsimsel hareketler
serinin bu ozelliklerinin gorilmesini zorlastinir ve bu nedenle ekonomik zaman

serilerinden mevsimsel hareketlerin kaldirilmasi gerekmektedir.

Mevsimsel hareketleri anlayabilmemiz i¢in verideki mevsimsel hareketlerin
nerde gerceklestigi bilgisine sahip olmamiz gerekir. Bunun i¢in verimiz zaman serisi

formatinda olmalidir. Bir zaman serisinin analiz i¢in kullanilabilir olmasti i¢in;

e Belirtilen periyotlar ayni, 6zdes olmalidir.
e Olgumler ortiismeyen ve ardisik dénemler boyunca olmalidir.
e Olgiillen degerlerin konsepti ve degerlere ulasim yolu zaman iginde

tutarli olmalidir.
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Mevsimsel etkiler gittikten sonra serinin yoninin nerde degistigini
bulabiliriz. Serinin yonii artandan azalana veya tam tersi yonde degisimi bulunmusg
olur. Mevsimsel etkileri kaldirdiktan sonra zaman serinin davranisi hakkinda daha iyi
bir bakis elde edilir ve mevsimsel ayarlama farkli zaman serilerini kargilagtirma

konusunda gerekli tutarlilig: saglar.

Mevsimsel ayarlama sirasinda, mevsimsel etkiler orjinal seriden ¢ikarilir.
Eger varsa iglem giini ve hareketli tatil gint etkileri de kaldirilir. Bu nedenle

mevsimsellikten arindirilmig seriler trend ve rassal bilesenlerin bir kombinasyonudur.

Mevsimsel ayarlama tek bir ¢oziimii olmayan karmasik bir prosediirdiir. Iyi
bir mevsimsel ayarlama yapabilmek i¢in tatil hareketleri ve ig giinii bilegenleri gibi
takvimsel etkiler gozetilmelidir. Mevsimsel ayarlamaya ugradiginda seri bazi
bilgileri kaybeder ve bu nedenle hem serinin orijinalinin hem de mevsimsel olarak

diizeltilmis halinin birlikte disiiniilmesi fayda saglamaktadir [2].

2.2.2.1 Toplamsal ve Carpimsal Model

Zaman serilerinde mevsimsel ayarlama yaparken iki ¢esit mevsimsel
ayarlama modeli kullanilir. Bunlar zaman serisinin bilesenlerinin toplam: ya da

carpimui seklindedir.
Toplamsal Model formu asagida verilmistir;
Yt:TtJrStJr]t veya Yt:E+(St+TDt+Ht)+]t

7, trend, S, mevsimsel bileseni, /, rassal bileseni, 7D, islem giint etkisini, H,
hareketli tatil glint etkisini gostermektedir. Toplamsal modelde, mevsimsellikten
arindirilmig seri (A), orjinal seriden tahmini mevsimsel bilesen ¢ikarilmasiyla elde

edilir;
A=Y -8=Ti+1
S, bagka takvim etkileri igerebilir;

S't:StJF TD;+H;
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Carpimsal Model asagida verilmistir;
Y[:E*St*][ Veya Y[:T}*(SI*TDI*HI)*]I

T; trend, S; mevsimsel bileseni, /, rassal bileseni, 7D, islem giini etkisini, H,
hareketli tatil gini etkisini gostermektedir. Carpimsal modelde, mevsimsellikten
arindirilmig seri (A), orjinal serinin tahmini mevsimsel bilesene bolinmesiyle elde

edilir;
At: YI/S'IZTI*II

Toplamsal model, eger mevsimsel dalgalanmalarin buyikligu serinin diizeyi
ile degismiyorsa ve seri sifir veya negatif deger icermiyorsa uygundur. Carpimsal
model ise mevsimsel dalgalanmalarin buytklagu serinin diizeyi ile artiyorsa ve veri

pozitif degerlerlerden olusuyorsa uygundur.

Carpimsal ayrnigtirma i¢in bazt durumlarda serinin logaritmast alinir.

Logaritma, ¢carpimsal iligkiyi toplamsal iligkiye donustiiriir.
Y, t Tt * St * ]t
carpimsal modeli asagidaki modele esdegerdir;

log(Y:) = log(T)) + log(S,) + log(1))

Logaritma ayrica seriler Uzerinde varyans dengeleyici etkisi gorur.
Logaritmik transformasyon yapilmazsa serinin seviyesi yukseldikce mevsimsel

degisimlerde yiikselir [2].
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2.3 Zaman Serisi Analizi

2.3.1 Box-Jenkins (ARIMA) Metodolojisi

Zaman serileri kesikli, dogrusal ve stokastik stire¢ igeriyorsa Box-Jenkins

veya ARIMA modeli olarak adlandirlir [3,4].

Box-Jenkins ya da diger adiyla ARIMA yontemi tek degiskenli bir model
olup zaman serilerini tahmininde ve kontrolinde kullanilan bir yoéntemdir. Bu
yontem, zaman serilerini gegmis olgim degerleri ve olasiliksal hata terimi ile
aciklamaktadir. Box-Jenkins yaklagimi zaman serilerinin duragan oldugunu
varsayimina gore hareket eder. Ancak gercekte zaman serilerinin ortalama ve
varyansinda zamana bagli olarak degisim olmaktadir. Trend, mevsimsel etkiler,
rassal veya rassal olmayan dalgalanmalar zaman serilerindeki bu degisime neden
olmaktadir. Zaman serilerinin duragan olmamast durumunda serinin en az bir kere
farki alinmasi gerekmektedir ve duraganlagtirma sonucunda ARMA yapist

olusturulur.

Box-Jenkins yonteminin temeli ARIMA(p, d, q) paradigmasina dayanir.
Otoregresif ve hareketli ortalamaya sahip zaman serileri incelemekte ve bu yonteme
gore zaman serilerinin duraganligini korelogram ile tespit edilmekte ve yine zaman
serisinin ne tir bir siire¢ igerdigi de korelasyon fonksiyonlar ile analiz edilmektedir.
Zaman serilerinin duragan olmama durumunda farki alinarak duraganlagtiriimakta
fakat fark isleminden sonra da duraganlik saglanamadiysa veri setine geri
donilmektedir. Duraganlik saglandiktan sonra model tahmini yapilir ve tahminleme
islemi yapilir [5,6]. Zaman serilerinin analiz edilebilmesi i¢in serilerin duragan

olmasi ve beyaz gurulti icermesi gerekmektedir.

Box-Jenkins Yontemi ile tahmin edilen zaman serisi modelleri; Otoregresif
(AR) Modeli, Hareketli Ortalama (MA) Modeli, Otoregresif-Hareketli Ortalama
(ARMA) Modeli ve Otoregresif Butiinlesik Hareketli Ortalama (ARIMA) Modelidir.
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2.3.1.1 Otoregresif (AR) Siire¢

Bir AR modelinde, bagimli degisken ge¢cmisteki degerinin bir fonksiyonudur.

Bir¢ok zaman serisi verisi de bu siireci igermektedir.

Basit bir AR (Otoregresif) modeli;
= aot alXp + &

Bu denklem birinci dereceden otoregresif AR(1) modelidir. X;degiskeninin
buglinkii degeri, bir onceki donemdeki degere, a; degeri ile ifade edilen gecikme
degerine ve & oOngorilemeyen hata (beyaz giriltil) terimine esittir. Modelde X'in
simdiki ve gecikmeli degerinden baska degisken olmadigindan veriler kendi adina

gelecekteki degeri belirler.
Modelin genel olarak AR(p) olarak gosterimi su sekildedir;
Xe=ao+ alXpn+ axXpy + ...+ @QXpp+ &
AR(p) yani p'ninci dereceden otoregresif serinin otokovaryans fonksiyonu,
Yi=aot+aiYpp+ a¥psy + ..ot apl gy, B0
Otokorelasyon fonksiyonu;
Pr=aotaipupntap ey * .t app pp, =0

seklindedir [7]. Burada p=1 oldugunda AR(1) yani birinci dereceden
otoregresif model, p=2 oldugunda AR(2) yani ikinci dereceden otoregresif model

olarak adlandirilir.

2.3.1.2 Hareketli Ortalama (MA) Siireci

Bir zaman serisini olusturabilecek tek tasarim otoregresif model degildir.
Eger serinin gecikmeli hata terimi, simdiki hata terimini etkiliyorsa hareketli

ortalama siireci tanimlanir. Bir hareketli ortalama strecinde degiskenin tahmin
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degeri, hata terimlerinin tahmin degeri ile ilgilidir. MA siireci, hata teriminin énceki

donem degerleri ve 6ngorillemez hata teriminin bir fonksiyonudur.

Basit bir MA (Hareketli Ortalama) modeli;

Xe=p+&-aE

Bu denklem birinci dereceden hareketli ortalama serisi yani MA(1) modelidir.
Burada &, WN(0,67) seklinde gosterilen beyaz giriltii serisidir. Yani MA siireci,

sabit sayida beyaz gurilti hatalarinin zaman igerisinde hareket eden bir dogrusal
birlesimidir. Hareketli ortalama stirecinde, her bir gecikmeli hata terimi onun simdiki

degerini etkilemektedir.

Modelin genel olarak MA(q) olarak gosterimi su sekildedir;
X, = M T Aol - Q1€ 1.1) - A6 (1.2) = ... = Qg€ (1g)

Xi, ortalamasi sifir, [t| > q igin ve Yy (q) # O olacak sekilde otokovaryans

fonksiyonlu duragan bir stireg ise yukarda verilen genel gosterime sahiptir.

MA(q) yani qnuncu dereceden hareketli ortalama serisinin otokovaryans

fonksiyonu;
YW(0) = (1+0,)
W(l) =-0,0
Vik) =0 k=1

Otokorelasyon fonksiyonu;

- =
py()71+912
pY(k)ZO:k>]
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Bir zaman serisinin otokorelasyon fonksiyonu belli bir gecikmeden sonra
hizla diigtise geciyorsa yani sifira yaklagiyorken, kismi otokorelasyon fonksiyonu

uistel olarak azaliyorsa hareketli ortalama serisi uygulanir [8]

2.3.1.3 ARMA ve ARIMA Siireci

Bazi zaman serileri hem otoregresif (AR) hem de hareketli ortalama (MA)
ozelliklerini de tagiyabilir. Bazen sadece AR veya sadece MA siirecleri tarafindan
zaman serileri ifade edilemez. Bu modele otoregresif hareketli ortalama (ARMA)

denmektedir.

Hem Y hem de €'nin bir 6nceki degerlerini iceren ARMA(1, 1) modeli su
sekildedir;

X, =0+ CI]X(,_U + &+ b (t-1)
Modelin genel olarak ARMA(p, q) olarak gosterimi su sekildedir;
Xe=0+a Xyt ..t @pXpp+ &+ 018 aptoct b€ g

Yukardaki genel ARMA(p, q) modelinde p otoregresif ve q hareketli ortalama

olmak uizere toplam p+q terim bulunmaktadir.

(Cogu zaman serisinin timlesik oldugu yani duragan olmadig: bilinmektedir.
Zaman serisinin duragan olmadigini belirten I(integrated) seri tarafindan igerilen
trendi ifade etmektedir. Ayrica eger zaman serilerinde genelde oldugu gibi bir
duragan olmama durumunun olmasi ya da duragan bir zaman serisi ile karsilagsmamiz
d ile ifade edilir ve zaman serisi hangi diizeyde duragan ise belirtilir. Birinci derece
timlesik I(1) olan serinin birinci farkinin duragan I(0) serisini olusturmaktadir. Ayni
sekilde I(2) olan bir zaman serisinin iki kez farki alinarak 1(0) elde edilir. Genel
olarak I(d) olan bir zaman serisinin d kez farki alinarak duraganlastirilir ve bu seri
arttk ARMA(p, q) siireci ile modellenebilir hale gelir. Bu modele de otoregresif
entegre hareketli ortalama ARIMA(p, d, q) denir.
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ARIMA olarak ifade edilen siire¢ degerlendirilecek olursa, ARIMA(p, d, q)
zaman serisinin p'ninci dereceden kendisinin gecikmesi ile iliskisini ifade eden
AR(p) suirecini igerdigini, q ile ifade edilen ve hata terimlerinin gegmis degerleri ile
iligkisini ifade eden ve rassal sureci yansitmast agisindan hata terimlerinin

duzlestirilme metotlarindan olan MA(q) siirecini ifade etmektedir.

ARIMA(p, d, q) modeli AR(p), MA(q) ve ARMA(p, q) modellerini
kapsayict niteliktedir. MA(2) modeli ARIMA(O ,0, 2) ve ARMA(1, 1) modeli
ARIMA(1 ,0, 1) seklinde yazilabilir. Zaman serilerinin karakteristigini p, d ve q
degerleri belirler. Box-Jenkins yani ARIMA'nin hedefi p, d ve q degerlerini bulmay1
ve daha sonra bu serileri tahmin etmektir. Serinin yapisi, otokorelasyon fonksiyonu
(ACF) ve kismi otokorelasyon fonksiyonu (PACF) ile anlagilir. PACF tepe sayist AR

sirecini tanimlamay1, ACF tepe sayist ise MA siirecisini tanimlamayi saglar.

2.3.2 Zaman Serilerinde Duraganhik ve Trend

Pratik agidan, bir zaman serisinin duragan olmasi i¢in agsagidaki sartlart

saglamasi gerekmektedir;
a) Ortalama = E(X;) = n
b) Varyans = V(X)) = 6°
¢) Kovaryans = Cov(X;, Xun) koveryansi sadece h'ye baglidir [9].

Zaman serilerinin duragan olmasi olarak ifade edilen gsey, zaman iginde
varyansin ve ortalamanin sabit olmast ve gecikmeli iki zaman periyodundaki
degiskenlerin kovaryansinin degiskenler arasindaki gecikmeye bagli olup zamana
bagli olmamasidir [10]. Zaman serisinin ortalamasinin tanimlanamaz ve varyansinin
sonsuz olmasi duragan olmamanin belirleyenleridir. 1ki tiir duraganlik yaklagimi
vardir. Guglu duraganlik modeldeki degiskenlerin olasilik yogunluk fonksiyonunun
timinin zamanda bagimsiz olmast durumudur. Zayif duraganlik ise serinin

ortalamasi, varyansi ve kovaryansinin sabit olma durumudur.
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Zaman serilerinin duragan olmamast durumunda, zaman serileri trend
icerecektir. Zaman serileri duragan degillerse, stokastik(rassal) ya da
deterministik(ongorulebilir) trend igermektedirler. Ancak seri Uzerinde uzun
donemde deterministik bir trendin varligi ile diizensiz modellerde zaman iginde

ortaya ¢ikan ve bir miiddet sonra kayip olan trendler birbirinden farklidir.

Deterministik trend, olduk¢a uzun bir donemde ortaya ¢ikan ve yiikselis ve
alcalig zikzaklar arasinda belli bir yondeki uzun dénemdeki egilimi ifade etmektedir.
Zaman serisi igerisinde trendin bitini ile kestirilebilir olusu deterministik trende

isaret etmektedir.
Yi=a+p +e

S6z konusu denklem bize duragan olmayan bir zaman serisi igerisindeki
deterministik trendi tarif etmektedir. Bir serinin birim koki yoksa bu seri

deterministik bir trende sahiptir [11].
Bir seri birim koke sahipse stokastik bir trende sahiptir.
Yl‘ = Yl‘—]+ &

Stokastik trend yukaridaki denklemle ifade edilir. Yine stokastik ve
deterministik trendle birlikte gosterimi de mumkindir [12]. Zaman serisine
yapilacak dogrusal trend ilavesi ile yani trendsizlestirme sonucunda eger zaman
serisi duragan hale geliyorsa bu zaman serisinin deterministik bir trende sahip
oldugunu, ancak eger dogrusal bir trend ilavesi zaman serisini duragan hale
getirmiyorsa bu durumda fark alinarak zaman serisi duragan hale getirileceginden

stokastik bir trend gecerlidir [13].
Zaman serilerinin duraganligi korelogram ile tespit edilmekte ve yine zaman

serisinin ne tir bir stre¢ i¢erdigi de korelasyon fonksiyonlart ile analiz edilmektedir.

2.3.2.1 Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF) ve Ozellikleri
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Duraganligin tespitinde gorsel saptama teknigi olara otokorelasyon
fonksiyonu (ACF) kullamlir. Korelogram, otokorelasyon fonksiyonun grafigidir.
Otokorelasyon bir serideki elemanlarin kendi aralarindaki iliskiyi aragtirir.
Otokorelasyon katsayisi, bir zaman serisiyle bu serinin gecikmeli serileri arasindaki
iligkileri ifade eder. Yani, (X, Xi1), (X2, Xoin), ... , (Xen, Xiy) veri ¢iftleri arasindaki

iligki olup, h'ninci gecikmeye ait korelasyondur.
Birinci dereceden otoregresif AR(1) strecinde;
s =a+ bX;+ u;
Otokorelasyon olmamasi igin;
Cov(u,,u, )=F {[ut -F (ut )IuH -E (uH )]}
=FEuu, )=0,(t#t-1)

u; le u,; zaman noktalarindaki rassal # hatalarinin arasindaki kovaryansin 0'a
esit olmasi gerekir. Otokorelasyon olmast durumunda iki deger arasinda iliski vardir

ve bu durum asagidadir ;
Ewu )#0 t#1-1
Duragan bir zaman serisinin otokorelasyon fonksiyonu;

Y _ Cov(Xe, Xexn)  _ TP Ke=X)Kern—X)
v(©0) VarXovar Kesn) X=X

ph) =

seklinde tanimlanir ve agagidaki 6zellikleri saglar.
a) p(h) fonksiyonu simetriktir. Yani pth) = p(-h)
b) | p(h)| <1 bitin h'ler igin

¢) p(h) negatif olmaya tanimlidir [14].

Otokorelasyon, uygulamada daha ¢ok zaman serilerinde ortaya
cikmaktadir. Otokorelasyon verinin rastgele olup olmadigini test etmek igin

kullanilir. Eger rastgele ise biitiin otokorelasyonlar sifira yakindir. Degisik zaman
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araliklart (h) i¢in bulunacak ACF(h) katsayist degerleri iliskilendirildiginde
korelogram elde edilir. ACF(h) degerleri 1 ile -1 arasindadir. Korelogramda serinin
duragan olup olmadigi ve bir beyaz gurtlti serisi olup olmadig: iki sekilde teshis
edilebilir. Bir zaman serisinde beyaz gurtlti olmast durumunda otokorelasyon degeri
normal dagilima, 1/n varyansa ve sifir ortalamaya sahiptir. Korelogramda yatay
eksen korelasyon fonksiyon degerini, kesik ¢izgiler ise % 95 giiven araligini
gostermektedir ve bu araligin digina ¢ikan degerler i¢in korelasyon degerinin sifirdan

farkli oldugu anlami ¢ikar.

Zaman serilerinde otokorelasyon, zaman periyodunun biyuklugi veya
kiguklugine gore degisebilir. Periyot, bir aylik veriye dayaniyorsa, otokorelasyon
buyiik, U¢ ayliksa biraz daha kiigiik ve yilliksa daha da kugiiktiir. Zaman serilerinde
genellikle pozitif otokorelasyona rastlanir. Cunkii ani dusis ve yikselisler pek
gerceklesmez. Otokorelasyon varsa trend olusur, rassallik ortadan kalkar ve hata
terimlerinin de rassalligit yok olmus olur. Otokorelasyonun belirlenmesinde
kullanilan ve en ¢ok bilinen testlerden biri Durbin-Watson testidir. Eger
otokorelasyon varsa otokorelasyonu dizeltmek igin fark alma yontemi kullanilir ve

diizelene kadar fark almaya devam edilir.

2.3.2.2 Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu (PACF)

Kismi otokorelasyon fonksiyonu gecikmeli degiskenler arasindaki iligkiyi
ifade eder. Otoregresif zaman serilerinde modelin derecesini belirlemek igin

otokorelasyon fonksiyonu yeterli degildir. Bu nedenle kismi otokorelasyon kullanilir.

Ximin X, ; Xi, . Xip Uzerine regresyon yapildiginda X, ;'nin katsayist &'nci

kism1 otokorelasyon olarak tanmimlanir ve ¢ (k) seklinde gosterilir [7]. Bir zaman

serisinin kismi otokorelasyon fonksiyonu su sekildedir;
Nk . ;
PO =Liza ¢ pG =0, 12,k

PACEF, k gecikme uzakliktaki gozlemler arasindaki ilintiyi 6lgerken £'ye kadar

olan ara gecikmeleri denetler ya da diger bir ifadeyle ara gecikmeleri sabit tutar.
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AR modelinin bagimli degisken (lag) sayisint bulmak i¢in kullanilmaktadir.
Kismi otokorelasyon katsayist sifir olana kadar onceki bagimli degisken modele
eklenir. AR(p) modelinde, k>p i¢in X, ile X,; arasindaki kismi otokorelasyon

fonksiyonu sifira esit olmalidir.

2.3.3 Modelin Testi

Belli bir ARIMA modeli tahmin edildikten sonraki adim verilerin modele ne
derece yaklastigini incelemektir. ACF ve PACF grafiklerine bakarak beyaz girtltu
olup olmadigina bakmak bir test secenegi oldugu gibi bazi uygunluk testleri de
mevcuttur. Uygunluk testleri, modelin seri i¢in uygun olup olmadigini gosterir.
Bunun i¢in parametre tahminleri gegici uygun modelde yerine konularak tahminler
yapilir. Tahmin hatalar1 serisi meydana getirilir ve bu serilerin otokorelasyonlari
hesaplanarak inceleme yapilir. Inceleme sonunda bu otokorelasyonlar zaman serisi
unsuru ihtiva etmiyorsa ve bu katsayilar istatistiki olarak sifirdan anlamli degillerse
gegici model, uygun model olarak kabul edilir, aksi halde yeniden uygun model
aramak gerekir. Modelin uygunluk testi i¢in en ¢ok kullanilan testlerden biri Box-

Ljung testidir.

Box ve Ljung tarafindan onerilen Q Box-Ljung testi asagidaki gibi hesaplanir

[15]

=2
Q=n(n+2) T,

Burada, n gozlem sayisi, m test edilen gecikme sayisi, P, A gecikmesi igin
hesaplanan otokorelasyon katsayisidir.

Eger O~ Xlz_a'(m_p_q) ise hipotez reddedilir. Bu durumda model uygun
olmadigt i¢in bagka bir model arastirilir. Burada p ve q ARIMA modelinin
derecesidir [16].
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2.3.4 Modelin Belirlenmesi

Uygulamada seriye uygun birden ¢ok model olabilir. Bu durumda seriye en

uygun modelin se¢imi i¢in bazi kriterler gelistirilmisgtir.

2.3.4.1 Akaike Bilgi Kriteri (AIC)

Zaman serileri modelinin belirlenmesinde en yaygin kullanilan kriterlerden

biridir. Akaike bilgi kriteri,
AIC = n Iné? + 2M

formuli ile hesaplanir [7]. Burada, M modelin parametre sayisidir yani
M = p+q+1°dir ve n gozlem sayisidir. Denenen modellerin i¢inde hangisinin AIC

degeri kugiikse en uygun model kabul edilir.

2.3.4.2 Schwartz Bayesci Bilgi Kriteri (BIC)

Akaike bilgi kriterine benzer sekilde gelistirilmis bir model kriteridir ve

Schwartz Bayesian Kriteri (SIC) olarak adlandirilir.
BIC=n Iné%?+ M Inn

formuliyle hesaplanir [17]. Burada, M modelin parametre sayisidir yani

M = p+q+1°dir ve n gozlem sayisidir.

2.3.5 Tahminleme

Zaman serisine uygun bir model olusturduktan sonra ge¢mis degerler

kullanilarak rastgele degiskenin gelecek degerleri i¢in tahminleme yapulir.

Birinci dereceden otoregresif AR(1) modeli i¢in 6ngorii;
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M) =pu+¢Rnh—D—p)=p+glu+ ¢(Xn(h—2) —p) —pl

—U+Pu— ¢ U~ Ut Ru(h—2)

h -
=u+¢ (X, —w) seklindedir.
Birinci dereceden hareketli ortalama MA(1) modeli i¢in 6ngorii;

. ( u—0e, h=1
Xn(h) _{ u , h=2,3,4,..

seklindedir.
ARMA(1,1) modelinde 6ngort;
Xe = ¢Xeo1 + e —Bepy

Xn (1) = ¢X; —Oe;

Xn (2) = ¢Xn(1) = ¢ (¢ X, — Be;)

N ¢Xt_eet ) h:1

=] i
" "R h=234,..

seklindedir [18].

2.3.6 Tahminin Dogrulugu

Zaman serileri tuzerinde ARIMA yontemiyle gelecek verilerin tahmini
yapildiktan sonra bu tahminin dogrulugunu incelemek de 6nemli adimlardan biridir.

Tahminin dogrulugunu incelemek ic¢in yapilan hatayr bulmak gereklidir. Tahmin
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hatalarin1 gozleyerek farkli metotlar veya uygulanan modeller arasinda segim

yaparak zaman serimize en uygun olanini bulabiliriz.
Hata = Gergek Deger - Tahmin Degeri

Yukaridaki genel hata denkleminin haricinde tahminin dogrulugunu

inceleyen bazi kriterler mevcuttur. Bunlar;

Ortalama Mutlak Sapma (MAD)'da gergek deger ile tahmin degeri arasindaki

uzakliklarin ortalamasina bakilir. Formuli asagidaki gibidir;
MAD — Z |AtT_lFt|

Ortalama Karesel Hata (MSE)'de hata karelerinin ortalamasina bakilir.
Formulu asagidaki gibidir;

MSE=Y (A= Fp)?

n—1

Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE), hacimle iliskilidir. Bu kriter, bir hata

degerinin gergek degerle oranini bulma temeline dayanir ve bunu tim tahmin

degerlerine uygular. Formuli asagidaki gibidir;

|A¢— Ft|+100

MAPE = als

Takip gostergesi kriteri yanlilik 6lgimunde kullanilir. Yanlilik, tahminlerin
gercek degerlerinden buiyik veya kiiciik olma egilimini gosterir. Takip gostergesi
degeri idealde sifir olmalidir fakat +/-%35 kabul edilebilir bir limittir. Aksi halde

tahminde yanlilik vardir.
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3. X-12 ARIMA METODU

X-12-ARIMA, Amerika Birlesik Devletleri Nifus Biurosu tarafindan
gelistirilen mevsimsel ayarlama programidir. Kanada istatistik tarafindan gelistirilen

X-11-ARIMA programina dayanmaktadir.

Sekil 3.1: X-12-ARIMA Metodu

Sekil 3.1, bir zaman serisi analizinin kronolojik sirasini gdstermektedir. X-12-
ARIMA'nin kullandigr yapilarin tarihsel siralamasina bakilacak olursa; X-11
mevsimsel ayarlama metodu 1960'li yillarda Amerika NUfus Birosu tarafindan
gelistirilmistir. X-11-ARIMA programi X-11 programinin gelistirilmis hali olup
1980'li yillarda Kanada istatistik tarafindan gelistirilmistir. X-12-ARIMA programi
ise son yillarda Amerika NiOfus Biurosu tarafindan gelistirilen ve reg-ARIMA

modelleme stratejisini kullanan bir metottur [18].

Reg-ARIMA, bir zaman serisi icinde var olan bilesenleri tahmin etmek icin
regresyon modelleri kullanildiginda regresyon modelindeki hatalar ile hatalardaki
korelasyonu modellemek i¢in ARIMA'nin kullanildigi bir modeldir. Baska bir
ifadeyle reg-ARIMA, regresyon efektlerini (is glni etkisi, hareketli tatil giini etkisi

vb.) tahmin etmek icin kullanilr.

X-12-ARIMA vyapisi, zaman serisinin X-11 mevsimsel ayarlamasindan dnce

yaptlan 6n mevsimsel ayarlama icin reg-ARIMA modelini kullanir. Reg-ARIMA
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modeli sayesinde serinin toplamsal aykiriliklari, islem ve tatil gini etkileri ile
ARIMA metodu kullanilarak zaman serisinin tahminlenmesi yapilir. Sonrasinda,
X-11 zaman serisini trend, mevsimsel etkiler ve diizensiz bilegene ayirir. En son ise

mevsimsellik tan1 araglar sayesinde modelin kalitesi arttirilir.
X-11-ARIMA'ya gore yapilan gelistirmeler sunlardir;

e Zaman serisini tahminlemek i¢in ARIMA'y1 daha iyi kullanabilmek
adina kugiik revizyonlarla mevsimsel etkilerin bulunabilmesi simetrik
hareketli ortalama filtrelerini kullanir.

e Daha genig hareketli ortalama segenekleri sunmaktadir.

e Yeni girig sozdizimine sahiptir ve yeni ¢ikis dosyalari sunmaktadir.

e Yeni kullanict araytiziine sahiptir.

e Seriyi daha iyi tanimlayabilmek i¢in yeni araglara sahiptir.

Kanada Istatistik tarafindan gelistirilen X-11-ARIMA metodu, orjinal seriye
uygun ARIMA modeli uydurur, sonra orjinal seriyi genisletmek i¢in model
tahminleme kullanir. Bu genisletilmis seriler daha sonra mevsimsellikten standart X-
11-ARIMA mevsimsel ayarlama yontemi ile arindirilir. Serinin uzantilar, mevsimsel
faktorlerin tahminini gelistirir ve yeni veriler elde edildikge mevsimsellikten

arindirilmig serinin revizyonlart azalir.

3.1 Trend ve Mevsimsel Bilesenlerin Tahmini

X-12-ARIMA tekrarlar igeren bir suregtir. Aylik seriler i¢in g¢arpimsal
ayrigsma modelinde X-12-ARIMA, trend ve mevsimsel bilegenleri tahmin etmek i¢in

kullandig1 adimlar sunlardir;

e X-12-ARIMA kabataslak bir trend tahmininde bulunur.

e Orjinal serinin trend tahminine bolinmesiyle, kisa vadeli
degisiklikleri vurgulamak i¢in uzun vadeli egilimlerin kaldirilmasiyla
olusan trendden arindirilmis seri tahminlenir.

e Trendden arindirilmig verilerek kullanilarak, her bir ay i¢in hareketli

ortalama filtreleri kullanilarak mevsimsel bilesen tahmin edilir.
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* Trendden arindirilmis seri mevsimsel bilesene boélinerek rassal
bilesen tahmini yapihir. X-12-ARIMA ug¢ degerleri algilamak igin
rassal bileseni kullanir.

» Daha sonra, orjinal seriyi uc¢ degerlerden arindirilmis mevsimsel

bilesene bdlerek 6n mevsimsellikten arindiriimis seri tahmin edilir.

X-12-ARIMA bu adimlari daha saf trend ve mevsimsel bilesen tahmini

yapabilmek icin tekrar tekrar uygulamaktadir.

3.2 X-12-ARIMA Mevsimsel Filtreleri

Mevsimsel filtreler, mevsim bilesenini tahmin etmek icin kullanilan
filtrelerdir. ideal olarak mevsimsel filtreler belirli bir ayin veya dénemin degerleri
kullanilarak hesaplanir. X-12-ARIMA mevcut mevsimsel filtreler belirli bir ay veya
donemdeki ardisik degerlerin mevsimsel hareketli ortalamalarindan olusur. Bir nxm

hareketli ortalama, n ardisik sirali zamanin m dénem basit ortalamasidir.
2003 yilinin ilk geyregine ait 3x3 filtre 6rne@i asagidaki gibidir;

1997,1 + 1998,1 + 1999,1 +
1998,1 + 1999,1 + 2000,1 +
1999,1 + 2000,1 + 2001,1
X-12-ARIMA 3x1(3 yillik veri), 3x3 (5 yillik veri), 3x5 (7 yilhk veri), 3x9
(12 yilhik veri) gibi hareketli filtrelerin yani sira stabil filtreler de kullanabilmektedir.
Stabil mevsimsel filtre, belirli bir ay veya dénem igin var olan tim degerlerin

kullanildigi filtredir.

X-12-ARIMA'da istenilen filtre kullanilabildigi gibi filtrenin otomatik
secilmesi de muimkundir. X-12-ARIMA en uygun hareketli filtrenin otomatik
bulunabilmesi icin hareketli mevsimsellik oranint (MSR) kullanir.  Hareketli
mevsimsellik orani, dizensiz bilesenlere ait ortalama degisimin mevsimsel degisim
oranina bélinmesiyle (1/S) elde edilir. MSR orani 0.0 ile 7.1 arasinda deger
almaktadir. En sik kullanilan hareketli filtre 3x5 filtresidir fakat MSR kiiciik ise 3x3
filtre, blyuk ise 3x9 veya 3x12 filtre secilmektedir [19].
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3.3 X-12-ARIMA Trend Filtreleri

X-12-ARIMA, trendin ilk kaba tahmininde aylik seriler i¢in 2x12, dénemlik
seriler i¢in 2x4 trend filtresi kullanmaktadir. Daha sonraki trend tahminlerinde
Henderson filtreleri denilen karmagik filtreleri kullanmaktadir. Henderson filtreleri

serideki egrileri tahmin i¢in tasarlanmigtir.

Aylik zaman serileri i¢in X-12-ARIMA otomatik olarak serinin
I/T(Rassal/Trend) oranina gore Henderson filtrelerini otomatik segmektedir.
X-12-ARIMA TI/T orani, trend dongisinde degisiklikleri almak i¢in kugik
oldugunda 9-donemli Henderson filtresini, biyik oldugunda ise 23-donemli
Henderson filtresini secer. Donemlik seriler i¢in X-12-ARIMA, 5-donemli veya 7-

donemli Henderson filtresini sececektir.

34 X-12-ARIMA Tanilar:

X-12-ARIMA sayesinde zaman serisi hakkinda elde edilebilecek tanilar

sunlardir;
O: Orjinal Seri,
T*I: Mevsimsellikten Arindirilmig Seri (Trend ile Rassal Bilesenin Carpimi)
I: Rassal Bilesen
T: Trend

e Orjinal Serinin Ortalama Yiizde Degisimi (O): Orjinal serinin aydan
aya veya donemden déneme ortalama yizde degisimini verir.

e Mevsimsel Ayarlanmig Serinin Ortalama Yizde Degisimi (T*I):
Mevsimsel ayarlanmis serinin aydan aya veya dénemden doneme
ortalama ylizde degisimini verir.

e Rassal Bilegenin Ortalama Yiizde Degisimi (I): Rassal bilesenin aydan

aya veya donemden doneme ortalama yiizde degisimini verir. Rassal

29



3.5

bilesen, mevsimsellikten arindirilmig serinin trende bolinmesiyle elde
edilir.

Trend Bilesenin Ortalama Yizde Degisimi (T): Trend bilesenin
aydan aya veya donemden doneme ortalama yizde degisimini verir.
Trend bilegeni, mevsimsel ayarlanmig serinin hareketli ortalama
vasitastyla diizeltilmig halidir.

Rassal Bilesenin Trende Orani (I/T): Rassal bilesenin aydan aya veya
dénemden doneme ortalama bagil degisiminin, trendin ortalama bagil
degisimine bolinmesini verir. Bu oran, kugiik degerler igin serinin
bagil dizglnligi veya buyik degerler i¢in diizensizligi hakkinda bilgi
Verir.

Stabil Mevsimsellik igin F-Test Istatistigi (F): Stabil mevsimsellik
varliginin bir dlgisudir. Aylar veya donemler arast varyans ile hata
varyansint igerir.

Stabil ~ Mevsimselligin ~ Miktarina  gére  Mevcut  Hareketli
Mevsimselligin Olgiimii (M7): Stabil ve hareketli mevsimselligin
onemini degerlendiren F-Testinin bir fonksiyondur. X-12-ARIMA
tarafindan uretilen kalite degerlendirme istatistiklerinden (toplam 11
adet: M1-M11) biridir. Fonksiyon deger 0-3 araliginda olup kabul
aralig 0-1'dir.

Genel Kalite Degerlendirme Istatistigi (Q): X-12-ARIMA Kkalite
degerlendirme istatistiklerinin agirlikli ortalamasidir. Kabul aralig
0-1'dir. Diger tanilar uygun arindirma kalitesine sahipse 1.0 -.1.2 da

kabul edilebilir bir araliktir [19].

Mevsimsel Ayarlama Kalite Ol¢iitleri

Mevsimsel ayarlamanin kalitesini gdsteren unsurlar sunlardir;

Mevsimsel olarak ayarlanmis seride herhangi bir mevsimsellik etkisi
kalmamalidir. Mevsimsellikten arindirnilmig seri, trend ve rassal
bilesenin kombinasyonudur. Trend ve rassal bilesenlerin ikisi de

mevsimsellik igermemelidir.
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Kalite degerlendirme istatistikleri gegerli aralikta olmalidir. X-12-
ARIMA tanilarinda verilen M7 ve Q, 0-1 araliginda olmalidir. Bu
tanilar bize X-12-ARIMA'min seriyi mevsimsellikten yeterince

arindirip arindiramadigr hakkinda karar vermeye yardimci olmaktadir

[20].
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4. BULGULAR

Veri setine uygun ARIMA modelinin belirlenmesi i¢in Amerika Niifus
Birosu tarafindan gelistirilmig X-12-ARIMA  yazilimi  kullanilarak serinin

duraganligi, beyaz gurilti olup olmadigr incelenmis ve tahminleme yapilmigtir.

4.1  Aylik Veriler

4.1.1 Briit Elektrik Talep

X-12-ARIMA metodu ile zaman serileri tizerinde tahmin yapilabilmesi i¢in
kullanilan verilerin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu metot sadece serinin kendi
degerlerini kullanan zaman serisi modelini igerir. Bu sebeple, Turkiye'deki Ocak
1975 - Aralilk 2011 donemine iliskin briit elektrik talep verileri(TEIAS)
kullanilmistir. Elektrik briit talebi, goriinen tiketim miktaridir. Briit tiretim ve ithal
edilen elektrigin toplamindan ihra¢ edilen elektrik miktarn g¢ikarlarak elde edilir.
Verilerde kullanilan birim Gigawatt-Hour(GWh) yani 1.000.000.000 Watt/h'dir.
Tahmin modelini, sadece 6rnek seriye uygulayarak degerlendirme yapmak yerine, bu
serinin sondaki bir kismini test amacgli ayirdiktan sonra, modelleri kurmak ve bu
modelin dogrulugunu bu o6rnek sonrasi seri tzerinde degerlendirmek dogru bir
yaklagim olacaktir. Tahmin modelinin testini yapip etkinligini 6lgmek igin 2011

yilina ait veriler test seti olarak kullanilmistir.

X-12-ARIMA metodunun veri lzerinde buldugu tanilara deginecek olursak
oncelikle mevsimsel ayarlama yaparken c¢arpimsal model ve logaritmik
transformasyon kullanildigini soyleyebiliriz. Turkiye aylik elektrik brit talep verisi
i¢in, birinci dereceden butiinlesik mevsimsel hareketli ortalama modeli ARIMA(2, 1,
1)(0, 1, 1) kullanilmigtir. Kullanilan modelde, d=1 olmasi serinin duragan olmadigini
ve seri ile ilgili gelecek tahmininde bulunabilmek ig¢in serinin bir kez farkinin
alinarak duragan hale getirildigi sonucuna varilir. Mevsimsel ayarlama kalitesine

bakarken kalite degerlendirme istatistiklerinden olan M7 ve Q, 0-1 gecerli araliginda
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olmahdir sartina bakacak olursak, M7 tani degeri 0.285 ve Q tani degeri 0.401'dir.
Bu degerler, yapilan mevsimsel ayarlamanin basarih oldugu sonucuna varmamizi
saglar. Mevsimsel ayarlama yaparken, 3x5 mevsimsel hareketli filtre ve 13-dénemli

Henderson Trend filtresi kullaniimistir.

Tarkiye ayhk elektrik brit talep zaman serisini olusturan bilesenleri ve

otokorelasyon ile kismi otokorelasyon fonksiyonlarina bakacak olursak;

Sekil 4.2: Turkiye Aylik Elektrik Briit Talebinin Zaman Serisi Grafigi

Verilerin zaman serisi grafigine bakildiginda mevsimsel etkilere, nerdeyse
dogrusal bir trende, gurultiye ve az da olsa ani dalgalanmalara sahip oldugu

gorulebilmektedir.

Sekil 4.3: Turkiye Aylik Elektrik Brit Talebinin Mevsimsel Etkilerden Arindirilmis Seri Grafigi

Mevsimsel etkilerden arindiriimis seride trend ve rassal bilesenlerden olusur
ve bu grafigine bakildiginda, serinin mevsimsel etkilerden arindigi ve serinin yoni

ile donus noktalari agik bir sekilde gorulebilmektedir.
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Sekil 4.4: Turkiye Aylik Elektrik Briit Talebinin Trend Grafigi

Trend grafigine bakildiginda nerdeyse dogrusal artan bir trend oldugu
gorilmektedir. Serinin trendinde meydana gelen yapisal kirilmalarin baslica
nedenleri ani olarak c¢ikan politika degisiklikleri, kriz vb. &nceden belirlenmesi
mumkin olmayan faktérler oldugundan, 2009 vyilinda bu faktérlerden birinin
yasandigi bilgisine ulasilmaktadir. Bilindigi tzere 2009 yilinda dinya ¢apinda
gorilen ekonomik kriz tilkemizi de etkilemis durumdadir. Elektrik tiiketimi etkileyen
faktorlerden ihracat ve ithalatin 2009 yilinda Tiurkiye igin ge¢cmis yillara gore

dusmesi elektrik tiiketimini de etkilemistir.

Sekil 4.5: Turkiye Aylik Elektrik Briit Talebinin Rassal Bilesen Grafigi

Rassal degismeler, beklenmedik olaylarin zaman serileri tzerindeki etkisiyle
meydana gelen degismelerdir. Zamani, etki derecesi ve slresi bakimindan tahmin
edilemez degisimlerdir. Serideki rassal etkilere bakildiginda bir¢ok ug¢ degisim
gorulse de en belirgin olani 2001 yilinda goériilen etkidir. Bu da, 2001 yilinda yasanan

ekonomik krizden kaynaklanabilece@ini dusiindiirmektedir.
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Sekil 4.6: Turkiye Ayhk Elektrik Brit Talep Rassal Bilesenin ACF ve PACF Grafikleri

Seride 9., 13, 14., 21., 22. ve 23. gecikmelerde o6nemli bir iliski
bulunmaktadir. Yani bu gecikmelerdeki iliski miktari given sinirlarini agsmaktadir.
Boyle bir durumda seride mevsimsel dalgalanmanin olabilecedi dusundilir. Zaman
serisi analizi icin gerekli sartlardan duraganhk sartini tam olarak saglanamadigi
gorilebilmektedir. Duraganlik sartini saglamak icin alinan bir kez fark isleminim
yetersiz oldugu bu sebeple serinin bir kez daha farkinin alinarak duradanhigin

azaltilmasi gerektigini disindirmektedir.
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Sekil 4.7: Turkiye Aylk Elektrik Brit Talep ARIMA(2, 2, 1) Modeli Rassal Bilesenin ACF ve PACF Grafikleri

Bu sebeple serinin toplamda 2 kez farkinin alindiyi ARIMA(2, 2, 1)(0, 1, 1)
modele ait Rassal Bilesenin ACF ve PACF grafiklerine bakacak olursak guven
sinirini asan gecikmelerin sayisinda azalma oldugu, ve gecikmelerin derecesinin
kicildugl gozlemlenmektedir. Bu durum bize seri Gizerinde daha fazla fark alinarak
duraganhgini arttirabilecegimizi gosterse de tahmin degerlerinde biyuk bir degisme

olmadi§i g6zlenmektedir.
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Tahminlerin gergeklesen degerlere yakinhgdini daha net goérilebilmesi igin

2011 yili gerceklesen degerler ve tahmin deg@erleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.1: Turkiye Aylik Elektrik Brut Talebinin 2011 Yili Tahmin Degerleri ve Hata Oranlari

|Hata| x (|Hata|/GD)
103 Hata2x 106 x 100
Yil/Ay Ger(}e'fle$en Tahmin
Deger Degerleri  Hatax 103 (vAD) (MSE) (MAPE)
(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh)2
2011:1 19.724,4 18.829,2 0,90 0,90 0,80 45
20112 17.790,3 17.283.8 0,51 0,51 0,26 28
2011:3 19.278,1 18.431,7 0,85 0,85 0,72 4.4
2011:4 17.9233 17.376,6 0,55 0,55 0,30 31
20115 17.686,3 17.920,2 -0,23 0,23 0,05 13
2011:6 18.002,8 18.382,1 -0,38 0,38 0,14 21
2011:7 21.070,0 20.485,4 0,58 0,58 0,34 2,8
2011:8 20.673,5 21.192,9 -0,52 0,52 0,27 25
2011:9 18.986,1 18.205,7 0,78 0,78 0,61 41
2011:10 18.934,8 18.353,8 0,58 0,58 0,34 31
2011:11 19.146,6 18.312,4 0,83 0,83 0,70 4.4
2011:12 21.090,0 20.275,0 0,82 0,82 0,66 39
Ortalama 0,44 0,63 0,43 3,2

Yukaridaki tabloda yer alan tahminler incelendiginde, gerceklesen verilerle
birlikte sunulan tahminlerin, gercek degerlere yakin oldugu gozlemlenmektedir.
MAD, MSE ve MAPE kriterlerine gdre tahminin dogrulugu hakkinda bilgi sahibi
olunabilmektedir ve MAPE %3,2 olup tahminleme igin makul bir degerdir. Ortalama
hatada hesaplanan pozitif degere bakildiginda, tahminlerin gergeklesen degere gore
az kaldigini ve bir yanlilik oldugunu goérebiliriz. Yanliligi tespit etmek icin kullanilan
Takip Gostergesi (TS) degeri 8,38 olarak hesaplanmis ve bu degerin +/-5 kabul
arahginda olmayip, kullanilan metodun yanli ve kontrol altinda olmadigini

goOstermektedir. Bu durum hatanin rastsalliklarini kaybedip pozitif olma durumudur.

Yapilan tahmin hatasinin sebepleri, modelin yetersiz olmasi ve diizensiz
degisimler olarak dusunilse de X-12-ARIMA metodu veri setini inceleyerek en
uygun modeli kendisi otomatik olarak bulmaktadir. Bu durumda tahmin hatasina
zamani, etki derecesi ve siresi bakimindan tahmin edilemez degisimlerin sebep

oldugu dusunulebilir.

36



4.1.2 ihracat

Bu calismada, Turkiye'deki Ocak 1969 - Aralik 2012 donemine iliskin ihracat
verileri(TUIK) kullanilmistir. ihracat miktarlari seride Dolar($) cinsindendir. Tahmin
modelinin testini yapip etkinligini 6lgmek igin 2012 yilina ait veriler test seti olarak

kullantimistir.

X-12-ARIMA metodunun ihracat aylik verileri (zerinde buldugu tanilara
deginecek olursak &ncelikle mevsimsel ayarlama yaparken carpimsal model ve
logaritmik transformasyon kullanildigini séyleyebiliriz. Turkiye aylik ihracat verisi
icin, birinci dereceden butunlesik mevsimsel hareketli ortalama modeli ARIMA(3, 1,
1)(0, 1, 1) kullantimistir. Kullanilan modelde, d=1 olmasi serinin duragan olmadigini
ve seri ile ilgili gelecek tahmininde bulunabilmek icin serinin bir kez farkinin
alinarak duragan hale getirildigi sonucuna varilir. Mevsimsel ayarlama kalitesine
bakarken kalite de§erlendirme istatistiklerinden olan M7 ve Q, 0-1 gecerli aralijinda
olmahdir sartina bakacak olursak, M7 tani degeri 0.647 ve Q tani degeri 0.51'dir. Bu
degerler, yapilan mevsimsel ayarlamanin basarili oldugu sonucuna varmamizi saglar.
Mevsimsel ayarlama yaparken, 3x5 mevsimsel hareketli filtre ve 13-donemli

Henderson Trend filtresi kullaniimistir.

Tirkiye aylik ihracat zaman serisini olusturan bilesenleri ve otokorelasyon ile

kismi otokorelasyon fonksiyonlarina bakacak olursak;
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10.000.000.000
7.500.000.000
5.000.000.000

2.500.000.000
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Sekil 4.8: Tiirkiye Aylik ihracatinin Zaman Serisi Grafigi

Verilerin zaman serisi grafigine bakildiginda mevsimsel etkiler, nerdeyse
eksponansiyel bir trend, guriltiye ve 2008-2009 yilinda ani dalgalanmalar acikca

gorulebilmektedir.
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Sekil 4.9: Tiirkiye Aylik ihracatinin Mevsimsel Etkilerden Arindiriimis Seri Grafigi

Mevsimsel etkilerden arindiriimis seri grafigine bakildiginda serinin
mevsimsel etkilerden arindirildigindan dolayr eksponansiyel artan trend, donis

noktalari ve rassal bilesenler ile gurultunin azaldigi agikca gorulmektedir.

Sekil 4.10: Tiirkiye Ayhk ihracatinin Trend Grafigi

Aylik ihracat trend grafigi, Turkiye'de ihracatin 6zellikle 1995 yilindan sonra
hizla artarak kararli bir ylikselme gosterdigini ancak ihracatin 2008-2009 yilarinda
dinyada meydana gelen mevcut krizlerden etkilendigini ve bu sebeple keskin bir

disus yasadigini gostermektedir.

38



13

11
1.0
o.e
0.8
0.7
0.8

0.4

1870 1875 1880 1885 1880 1885 2000 2005 2010

Sekil 4.11: Tirkiye Aylik ihracatinin Rassal Bilesen Grafigi

Aylik ihracat rassal bilesen grafiginde doénem ddénem uc degisimler
gorilmekte ve bunlarin en belirgin olanlart 2000'li yillarin sonunda meydana
gelmektedir. Tirkiye ekonomi politikalari ve kiresel captaki ekonomik

dalgalanmalar Turkiye ihracati lizerinde etki gosterdigi gorilmektedir.
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Sekil 4.12: Tiirkiye Aylik ihracati Rassal Bilesenin ACF ve PACF Grafikleri

ACF ve PACF grafikleri, az da olsa belli gecikmeler yasandigi bilgisini
vermektedir. Bu gecikmeler, giiven sinirini asmakla birlikte ¢ok net bir gecikme
iliskisi gozlemlenmemektedir. Boyle bir durumda seride mevsimsel dalgalanmanin
olabilecegi dusunulir. Zaman serisi analizi icin gerekli sartlardan duraganlik sartini
tam olarak saglanamadigi gorilebilmektedir. Duraganlhk sartini saglamak icin alinan
bir kez fark isleminim yetersiz oldugu bu sebeple serinin bir kez daha farkinin

alinarak duraganhgin azaltilmasi gerektigini distindirmektedir.
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Sekil 4.13: Tirkiye ihracat ARIMA(3, 2, 1) Modeli Rassal Bilesenin ACF ve PACF Grafikleri

Serinin toplamda 2 kez farkinin alindigi ARIMA(3, 2, 1) modeline ait Rassal

Bilesenin ACF ve PACF grafiklerinde, glven sinirini asan gecikmelerin sayisinda

azalma oldugu, ve gecikmelerin derecesinin kuguldugi go6zlemlenmektedir. Bu

durum bize seri Uzerinde daha fazla fark alinarak duraganhgini arttirabilecegimizi

gosterse de tahmin degerlerinde buylk bir degisme olmadigi gézlenmektedir.

2012 yili gerceklesen degerler ve tahmin degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Yil/Ay

2012:1
2012:2
2012:3
2012:4
2012:5
2012:6
2012:7
2012:8
2012:9
2012:10
2012:11
2012:12

Tablo 4.2: Tiirkiye Aylik ihracatinin 2012 Yili Tahmin Degerleri ve Hata Oranlari

Gergeklesen
Deger

©®)
10.348.225.789

11.748.181.927
13.208.644.597
12.630.544.916
13.131.878.558
13.231.463.923
12.831.190.016
12.831.965.944
12.954.502.952
13.194.005.573
13.757.034.984
12.610.811.886

Tahmin
Degerleri

©®)
10.017.467.768

11.280.597.796
13.009.640.349
11.539.419.664
12.208.963.479
12.707.995.297
12.176.343.902
12.038.297.486
12.184.784.467
13.126.823.955
12.986.141.062

13.192.323.155
Ortalama

Hata x

®)
331

4,68
1,99
10,91
9,23
5,23
6,55
7,94
7,70
0,67
7,71
-5,82
5,01

108
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|Hata| x 108

(MAD)
$)
331
4,68
1,99
10,91
9,23
5,23
6,55
7,94
7,70
0,67
771
5,82
5,98

Hata2x 1017

(MSE)
()2
1,09
2,19
0,40
11,01
8,52
2,74
4,29
6,30
5,92
0,05
5,94
3,38
439

Tahminlerin gergeklesen degerlere yakinhgdini daha net goérilebilmesi igin

([Hatal/GD)
x100

(MAPE)

3,2
4,0
15
8,6
7,0
4,0
51
6,2
59
0,5
5,6
4,6
4.7



Bulunan tahmin degerleri incelendiginde, gercek degerlere yakin tahminler
bulundugu gozlemlenmektedir. MAD, MSE ve MAPE kriterlerine gore tahminin
dogrulugu hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir ve MAPE %4,7 olup tahminleme
icin makul bir degerdir. Ortalama hatada hesaplanan pozitif degere bakildiginda,
tahminlerin gergeklesen degere gore az kaldigini ve bir yanlilik oldugunu gorebiliriz.
Yanlilig1 tespit etmek i¢in kullanilan Takip Gostergesi (TS) degeri 10,05 olarak
hesaplanmig ve bu degerin +/-5 kabul araliginda olmayip, kullanilan metodun yanl
ve kontrol altinda olmadigini gostermektedir. Bu durum hatanin rastsalliklarini

kaybedip pozitif olma durumudur.

Yapilan tahmin hatasinin sebepleri, modelin yetersiz olmast ve duzensiz
degisimler olarak distniilse de X-12-ARIMA metodu veri setini inceleyerek en
uygun modeli kendisi otomatik olarak bulmaktadir. Bu durumda tahmin hatasina
zamani, etki derecesi ve siiresi bakimindan tahmin edilemez degisimlerin sebep

oldugu dusinulebilir.

4.1.3 Iithalat

Tirkiye'deki Ocak 1969 - Aralik 2012 dénemine iliskin ithalat verileri(TUIK)
kullanilmistir. Ithalat miktarlart seride Dolar($) cinsindendir. Tahmin modelinin
testini yapip etkinligini 6lgmek i¢in 2012 yilina ait veriler test seti olarak

kullanilmgtir.

X-12-ARIMA metodunun ithalat aylik verileri tzerinde buldugu tanilara
deginecek olursak oncelikle mevsimsel ayarlama yaparken g¢arpimsal model ve
logaritmik transformasyon kullanildigini soyleyebiliriz. Turkiye aylik ithalat verisi
icin, birinci dereceden Dbutiinlesik mevsimsel hareketli ortalama modeli
ARIMA(2,1,0)(0, 1, 1) kullanilmigtir. Kullanilan modelde, d=1 olmasi serinin
duragan olmadigini ve seri ile ilgili gelecek tahmininde bulunabilmek i¢in serinin bir
kez farkinin alinarak duragan hale getirildigi sonucuna varilir. Mevsimsel ayarlama
kalitesine bakarken kalite degerlendirme istatistiklerinden olan M7 ve Q, 0-1 gecerli
araliginda olmalidir sartina bakacak olursak, M7 tan1 degeri 0.579 ve Q tan1 degeri

0.65'tir. Bu degerler, yapilan mevsimsel ayarlamanin basarili oldugu sonucuna
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varmamizi saglar. Mevsimsel ayarlama yaparken, 3x5 mevsimsel hareketli filtre ve

13-donemli Henderson Trend filtresi kullaniimistir.

Tarkiye aylik ithalat zaman serisini olusturan bilesenleri ve otokorelasyon ile

kismi otokorelasyon fonksiyonlarina bakacak olursak;

Sekil 4.14: Tiirkiye Aylik ithalatinin Zaman Serisi Grafigi

ithalat verilerinin zaman serisi grafigine bakildiginda aylik ihracat zaman
serisine benzer sekilde mevsimsel etkiler, nerdeyse eksponansiyel bir trend,
gurultiye ve 2008-2009 yilinda ani dalgalanmalar acik¢a gdrilebilmektedir. Bu
durum, Tlrkiye'de ithalatin, ihracatla paralel blyume ve kiculme vyasadigini

gOstermektedir.

Sekil 4.15: Tiirkiye Aylik ithalatinin Mevsimsel Etkilerden Arindirilmis Seri Grafigi

Mevsimsel etkilerden arindiriimis seri grafigine bakildiginda serinin
mevsimsel etkilerden arindirildigindan dolayr eksponansiyel artan trend, donis

noktalari ve rassal bilesenler ile gurtltunin azaldigi agikca gorilmektedir.
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Sekil 4.16: Tirkiye Aylik ithalatinin Trend Grafigi

Aylik ithalat trend grafigi, Turkiye'de ithalatin 1995-2000 yillari arasinda
dalgalanma gosterdigi ve ozellikle 2000 yillardan sonra hizla artarak kararli bir
ylkselme gosterdigini ancak ithalatin 2008-2009 yilarinda diinyada meydana gelen

mevcut krizlerden etkilendigini ve bu sebeple keskin disusler yasadigini

gOstermektedir.

Sekil 4.17: Tirkiye Aylk ithalatinin Rassal Bilesen Grafigi

Aylik ithalat rassal bilesen grafiginde, son donemlerde uc¢ degisimler
gozlemlenmemekte &zellikle 2000'li yillarda ¢ok belirgin  ug¢ degisimler
gOzlenmektedir. Turkiye ihracatinda oldugu gibi, gerek ekonomi politikalari ve

gerekse kiresel captaki ekonomik dalgalanmalarin Turkiye ithalati (zerinde etki

gosterdigi gorilmektedir.
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Sekil 4.18: Tiirkiye Aylik ithalati Rassal Bilesenin ACF ve PACF Grafikleri

22 23 24

Tahmin edilen rassal bilesenin ACF ve PACF grafikleri, ihracat rassal

verilerinde go0zlenen gecikmeler kadar olmasa da sadece bir ka¢ gecikmenin

yasandigi bilgisini vermektedir. Bu gecikmeler, given sinirini ¢ok az asmakla

birlikte net bir gecikme iliskisi gozlemlenmemektedir. Bdyle bir durumda seride

mevsimsel dalgalanmanin olmadigr disinilir. Zaman serisi analizi icin gerekli

sartlardan duraganlik sartini uygulanan modelin sagladigi goérilmektedir.

Yil/Ay

2012:1
2012:2
2012:3
2012:4
2012:5
2012:6
20127
2012:8
2012:9
2012:10
2012:11
2012:12

Tablo 4.3: Tirkiye Aylik ithalatinin 2012 Yili Tahmin Degerleri ve Hata Oranlari

Gergeklesen
Deger

®)
17.468.975.948

17.787.292.487
20.677.482.711
19.272.810.536
21.750.438.621
20.437.934.388
20.835.194.660
18.828.499.725
19.924.323.687
18.786.766.139
20.947.988.479
19.827.402.484

Tahmin
Degerleri

$)
16.421.575.274
17.369.031.360
20.850.744.954
19.484.237.326
21.094.428.883
21.668.674.402
21.241.506.917
22.004.401.949
20.637.583.596
21.213.300.786
21.709.612.266

22.442.091.898
Ortalama

2012 yili gerceklesen degerler ile tahmin deg@erleri asagida verilmistir.

|[Hata] x 108  Hata2x 107  (|Hatal/GD)

x100

Hata x 108 (MAD) (MSE)

(MAPE)

$) $) ($)2
10,47 10,47 10,97 6,0
4,18 4,18 1,75 2,4
-1,73 1,73 0,30 0,8
-2,11 2,11 0,45 11
6,56 6,56 4,30 3,0
-12,31 12,31 15,15 6,0
-4,06 4,06 1,65 2,0
-31,76 31,76 100,86 16,9
-7,13 7,13 5,09 3,6
-24,27 24,27 58,88 12,9
-7,62 7,62 5,80 36
-26,15 26,15 68,37 13,2
-7,99 11,53 22,80 6,0
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Bulunan tahmin degerleri incelendiginde, gercek degerlere yakin tahminler
bulundugu gozlemlenmektedir. MAD, MSE ve MAPE kriterlerine gore tahminin
dogrulugu hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir ve MAPE %06,0 olup tahminleme
igin makul bir degerdir. Thracat tahminlemesinin aksine ithalat tahmininde goriilen
ortalama hata degeri negatiftir. Bu durum, tahminlerin gergeklesen degere gore fazla
sonuglar verdigini ve bir yanlilik gézlemlendigi kanisina varabiliriz. Yanlilig tespit
etmek icin kullanilan Takip Gostergesi (TS) degeri -8,31 olarak hesaplanmis ve bu
degerin +/-5 kabul araliginda olmayip, kullanilan metodun yanlt ve kontrol altinda
olmadigin1 gostermektedir. Bu durum hatanin rastsalliklarini kaybedip negatif olma

durumudur.

Yapilan tahmin hatasinin sebepleri, modelin yetersiz olmast ve duzensiz
degisimler olarak distniilse de X-12-ARIMA metodu veri setini inceleyerek en
uygun modeli kendisi otomatik olarak bulmaktadir. Bu durumda tahmin hatasina
zamani, etki derecesi ve siresi bakimindan tahmin edilemez degisimlerin sebep

oldugu dusinulebilir.

4.2 Donemlik Veriler

4.2.1 Briit Elektrik Talep

Bu ¢alismada, Turkiye'deki 1975- 2011 yillart arasindaki 3 aylik verilerden
olusan donemlik briit elektrik talep verileri(TEIAS) kullamlmustir. Elektrik briit
talebi, gorinen tiketim miktaridir. Briit tiretim ve ithal edilen elektrigin toplamindan
ihra¢g edilen elektrik miktarnn c¢ikarillarak elde edilir. Verilerde kullanilan birim
Gigawatt-Hour(GWh) yani 1.000.000.000 Watt/h'dur. Tahmin modelinin testini

yapip etkinligini 6l¢gmek i¢in 2011 yilina ait veriler test seti olarak kullanilmistir.

X-12-ARIMA metodunun donemlik briit elektrik talep verileri tizerinde
buldugu tanilara deginecek olursak, oncelikle mevsimsel ayarlama yaparken
carpimsal model ve logaritmik transformasyon kullanildigini soyleyebiliriz. Tirkiye
aylik ihracat verisi i¢in, birinci dereceden bitlinlesik mevsimsel hareketli ortalama

modeli ARIMA(2, 1, 0)(1, 1, 0) kullanilmigtir. Kullanilan modelde, d=1 olmasi
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serinin duragan olmadigini ve seri ile ilgili gelecek tahmininde bulunabilmek igin
serinin bir kez farkinin alinarak duragan hale getirildigi sonucuna varilir. Mevsimsel
ayarlama kalitesine bakarken kalite degerlendirme istatistiklerinden olan M7 ve Q,
0-1 gecerli araliginda olmalidir sartina bakacak olursak, M7 tani de@eri 0.216 ve Q
tani degeri 0.32'dir. Bu degerler, yapilan mevsimsel ayarlamanin basarili oldugu
sonucuna varmamizi saglar. Mevsimsel ayarlama yaparken, en sik kullanilan 3x5

mevsimsel hareketli filtre ve 5-donemli Henderson Trend filtresi kullaniimistir.

Tiarkiye donemlik brat elektrik talep serisini olusturan bilesenleri ve

otokorelasyon ile kismi otokorelasyon fonksiyonlarina bakacak olursak;

50.000
40.000
30.000
20.000

10.000

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Sekil 4.19: Turkiye Dénemlik Elektrik Brit Talebinin Zaman Serisi Grafigi

Verilerin zaman serisi grafigine bakildiginda, Tirkiye aylik elektrik brit talep
verilerine paralel sekilde mevsimsel etkiler, nerdeyse dogrusal bir trend, glrulti ve

az da olsa ani dalgalanmalar gérulebilmektedir.
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Sekil 4.20: Turkiye Donemlik Elektrik Brit Talebinin Mevsimsel Etkilerden Arindirilmis Seri Grafigi
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Mevsimsel etkilerden arindiriimis seri grafigine bakildiginda serinin
mevsimsel etkilerden arindirildijindan dolayr dogrusala yakin bir trend, donis

noktalari ve rassal bilesenler ile giriltinin azaldigi acikca gorulmektedir.
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Sekil 4.21: Turkiye Donemlik Elektrik Brit Talebinin Trend Grafigi

Doénemlik elektrik brit talebinin trend grafigine bakildiginda, nerdeyse
dogrusal artan bir trend oldugu gorulmektedir. 2008-2009 yillari arasinda serinin
trendinde meydana gelen yapisal kirilmalar gérilmektedir. Bilindigi tzere 2009
yilinda diinya c¢apinda gorilen ekonomik kriz lkemizi de etkilemis durumdadir.
Elektrik tiketimi etkileyen faktorlerden ihracat ve ithalatin 2009 yilinda Turkiye igin

gecmis yillara dismesi elektrik tuketimini de etkilemistir.
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Sekil 4.22: Turkiye Donemlik Elektrik Brit Talebinin Rassal Bilesen Grafigi

Donemlik elektrik brit talebi rassal bilesen grafiginde bircok uc degisim

gorulmektedir.
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Sekil 4.23: Turkiye Donemlik Elektrik Brut Talep Rassal Bilesenin ACF ve PACF Grafikleri

ACF ve PACF korelogram grafiklerinde, gecikmelerin guven sinirlari i¢inde
oldugunu ve gecikmeler arasi bir iliski olmadigini gostermektedir. Grafikte, given
bandini gecen bir gecikme olmamasi seride mevsimsel dalgalanmanin olmadigi
sonucunu verir. Uygulanan modelin, zaman serisi analizi i¢in gerekli sartlardan olan

duraganhk sartini sagladigi gorilebilmektedir.

Tahminlerin gergeklesen degerlere yakinhgini daha net gorulebilmesi igin

2011 yihi gerceklesen degerler ve tahmin de@erleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.4: Turkiye D6nemlik Elektrik Brut Talebinin 2011 Yili Tahmin Degerleri ve Hata Oranlari

|[Hata] x 103 Hata2x 106 (|Hata|/GD)

Gergeklesen Tahmin x100
Yil/Donem Deger Degerleri Hata x 103 (MAD) (MSE)
(MAPE)
(GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh)2

2011:1 56.792,80 54.514,32 2,28 2,28 5,19 4,01
2011:2 53.612,43 53.992,47 -0,38 0,38 0,14 -0,71
2011:3 60.729,66 60.232,17 0,50 0,50 0,25 0,82
2011:4 59.171,43 57.297,21 1,87 1,87 351 3,17
Ortalama 1,07 1,26 2,27 1,82

Yukaridaki tabloda yer alan tahminler incelendiginde, gerceklesen verilerle
birlikte sunulan tahminlerin, gercek degerlere yakin oldugu gézlemlenmektedir.
MAD, MSE ve MAPE kriterlerine gore tahminin dogrulugu hakkinda bilgi sahibi
olunabilmektedir ve. MAPE % 1,82 olup tahminleme igin makul bir degerdir.

Ortalama hatada hesaplanan pozitif degere bakildiginda, tahminlerin gerceklesen
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degere gore az kaldigini ve bir yanlilik oldugunu gorebiliriz. Yanlilig tespit etmek
icin kullamilan Takip Gostergesi (TS) degeri 3,40 olarak hesaplanmis ve bu degerin
+/-5 kabul araliginda olmayip, kullanilan metodun yanli ve kontrol altinda
olmadigini gostermektedir. Bu durum hatanin rastsalliklarint kaybedip pozitif olma

durumudur.

Yapilan tahmin hatasinin sebepleri, modelin yetersiz olmast ve diizensiz
degisimler olarak disgtniilse de X-12-ARIMA metodu veri setini inceleyerek en
uygun modeli kendisi otomatik olarak bulmaktadir. Bu durumda tahmin hatasina
zamani, etki derecesi ve siiresi bakimindan tahmin edilemez degisimlerin sebep

oldugu dusinulebilir.

4.2.2 Tihracat

Bu ¢alismada, Turkiye'deki 1969- 2012 yillart arasindaki 3 aylik verilerden
olusan donemlik ihracat verileri(TUIK) kullamilmistir. Thracat miktarlan seride
Dolar($) cinsindendir. Tahmin modelinin testini yapip etkinligini 6lgmek i¢in 2012

yilina ait veriler test seti olarak kullanilmistir.

X-12-ARIMA metodunun ihracat donemlik verileri Gizerinde buldugu tanilara
deginecek olursak oncelikle mevsimsel ayarlama yaparken g¢arpimsal model ve
logaritmik transformasyon kullanildigini soyleyebiliriz. Tirkiye aylik ihracat verisi
i¢in, birinci dereceden butiinlesik mevsimsel hareketli ortalama modeli ARIMAC(1, O,
1)0, 1, 1) kullanilmigtir. Kullanilan modelde, d=0 olmasi serinin farki alinmadigin
bu durumun serinin duragan yapisindan kaynaklandigr dasuntlmektedir. Fakat D=1
degeri de seride gecikmeler oldugunu ve bu sebeple serinin mevsimsel farkinin
alindigin1  gostermektedir. Mevsimsel ayarlama kalitesine bakarken kalite
degerlendirme istatistiklerinden olan M7 ve Q, 0-1 gecerli araliginda olmalidir
sartina bakacak olursak, M7 tan1 degeri 0.428 ve Q tani1 degeri 0.39'dur. Bu degerler,
yapilan mevsimsel ayarlamanin basarili oldugu sonucuna varmamizi saglar.
Mevsimsel ayarlama yaparken, hareketli mevsimsellik orani kii¢iik oldugundan 3x3

mevsimsel hareketli filtre ve 5-dénemli Henderson Trend filtresi kullanilmigtir.
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Tirkiye donemlik ihracat zaman serisini olusturan bilesenleri ve

otokorelasyon ile kismi otokorelasyon fonksiyonlarina bakacak olursak;
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Sekil 4.24: Tiirkiye Dénemlik ihracat Zaman Serisi Grafigi

Verilerin zaman serisi grafigine bakildiginda Turkiye aylik ihracat verilerine
paralel sekilde mevsimsel etkiler, nerdeyse eksponansiyel bir trend, gurtlti ve 2008-

2009 yilinda ani dalgalanmalar gorilebilmektedir.

35.000.00Q.00Q
30.000.000.000
25.000 000 000
20.000.000.000
15.000.000.000
10.000.000.000

5.000.000.000

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Sekil 4.25: Tiirkiye Dénemlik ihracat Mevsimsel Etkilerden Arindiriimis Seri Grafigi

Mevsimsel etkilerden arindiriimis seri grafigine bakildiginda serinin
mevsimsel etkilerden arindirildigindan dolayr eksponansiyel artan trend, donus

noktalari ve rassal bilesenler ile gurultinin azaldigi agikca gorilmektedir.
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Sekil 4.26: Tiirkiye Dénemlik ihracatinin Trend Grafigi

Donemlik ihracat trend grafigi, Turkiye'de ihracatin 6zellikle 1995 yilindan
sonra artisa gectigini, 2000-2002 yillari arasinda yasanan ekonomik krizden
etkilenerek cok az bir artis gosterdigi ve 2002 yilindan sonra ihracatta kararli bir
ylkselme yasandigini gostermektedir. Ancak ihracatin 2008-2009 yilarinda diinyada
meydana gelen mevcut krizlerden etkilendigi ve bu sebeple keskin bir dusis yasadigi

gorulmektedir.

Sekil 4.27: Tiirkiye Dénemlik ihracatinin Rassal Bilesen Grafigi

Donemlik ihracat rassal bilesen grafiginde 1980'li yillardan, ekonominin
biylime gosterdigi 2000'li yillara kadar nerdeyse hi¢ u¢ degisimler goérilmemektedir.
Ekonominin biyumesi ve kiresel ¢aptaki ekonomik dalgalanmalar sebebiyle 2000

yilindan itibaren bazen artan bazense azalan dalgalanmalar meydana gelmistir.
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Sekil 4.28: Tiirkiye Dénemlik ihracati Rassal Bilesenin ACF ve PACF Grafikleri

ACF ve PACF grafikleri, az da olsa 7'nci gecikmede bir iliski oldugunu
gostermektedir. Bu  durum, dénemlik verilerde periyot olabilecegini
distindiurmektedir. Grafikte, guven bandini gegen bir gecikme olmamasi seride
mevsimsel dalgalanmanin olmadigi sonucunu verir. Uygulanan modelin, zaman

serisi analizi igin gerekli sartlardan duraganlik sartini sagladigi gorulebilmektedir.

Tahminlerin gergeklesen degerlere yakinhgdini daha net goérilebilmesi igin

2012 yili gerceklesen degerler ve tahmin degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.5: Tiirkiye Dénemlik ihracatinin 2012 Yili Tahmin Degerleri ve Hata Oranlari

|[Hata] x 10y  Hata2x 10188  (|Hatal/GD)

Gergeklesen Tahmin x100
Yil/Dénem Deger Degerleri Hata x 109 (MAD) (MSE)
(MAPE)
®) ®) (8) ®) ($)2

2012:1 35.305.096.020  34.186.642.508 1,12 1,12 1,25 3.2
2012:2 38.994.573.906  36.721.896.872 2,27 2,27 5,17 58
2012:3 38.619.706.735  37.079.137.580 1,54 1,54 2,37 4,0
2012:4 39.569.275.100  40.944.528.898 -1,38 1,38 1,89 35
Ortalama 0,89 1,58 2,67 41

Bulunan tahmin degerleri incelendiginde, gercek degerlere yakin tahminler
bulundugu gézlemlenmektedir. MAD, MSE ve MAPE Kkriterlerine g6re tahminin
dogrulugu hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir ve MAPE %4,1 olup tahminleme
icin makul bir degerdir. Ortalama hatada hesaplanan pozitif degere bakildiginda,
tahminlerin gerceklesen degere gore az kaldigini gorebiliriz. Yanlilhigi tespit etmek

icin kullanilan Takip Gostergesi (TS) degeri 2,25 olarak hesaplanmis ve bu degerin
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+/-5 kabul araliginda oldugu gorilmektedir. Bu durum, kullanilan metodun yanli

olmadigr ve kontrol altinda oldugu sonucunu vermektedir.

Yapilan tahmin hatasinin sebepleri, modelin yetersiz olmast ve duzensiz
degisimler olarak distniilse de X-12-ARIMA metodu veri setini inceleyerek en
uygun modeli kendisi otomatik olarak bulmaktadir. Bu durumda tahmin hatasina
zamani, etki derecesi ve siresi bakimindan tahmin edilemez degisimlerin sebep

oldugu dusinulebilir.

4.2.3 Iithalat

Bu calismada, Turkiye'deki 1969- 2012 yillant arasindaki 3 aylik verilerden
olusan donemlik ithalat verileri(TUIK) kullamilmistir. Thracat miktarlar seride
Dolar($) cinsindendir. Tahmin modelinin testini yapip etkinligini 6lgmek i¢in 2012

yilina ait veriler test seti olarak kullanilmisgtir.

X-12-ARIMA metodunun ithalat donemlik verileri tizerinde buldugu tanilara
deginecek olursak oncelikle mevsimsel ayarlama yaparken g¢arpimsal model ve
logaritmik transformasyon kullanildigini soyleyebiliriz. Turkiye aylik ithalat verisi
i¢in, birinci dereceden butiinlesik mevsimsel hareketli ortalama modeli ARIMA(2, 1,
1)0, 1, 1) kullanilmistir. Kullanilan modelde, d=1 olmast serinin duragan olmadigint
ve seri ile ilgili gelecek tahmininde bulunabilmek ig¢in serinin bir kez farkinin
alinarak duragan hale getirildigi sonucuna varilir. Mevsimsel ayarlama kalitesine
bakarken kalite degerlendirme istatistiklerinden olan M7 ve Q, 0-1 gecerli araliginda
olmalidir sartina bakacak olursak, M7 tant degeri 0.387 ve Q tan1 degeri 0.46'dir. Bu
degerler, yapilan mevsimsel ayarlamanin bagarili oldugu sonucuna varmamizi saglar.
Mevsimsel ayarlama yaparken, en sik kullanilan 3x5 mevsimsel hareketli filtre ve 5-

donemli Henderson Trend filtresi kullanilmigtir.

Turkiye donemlik ihracat zaman serisini olusturan bilesenleri ve

otokorelasyon ile kismi1 otokorelasyon fonksiyonlarina bakacak olursak;
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Sekil 4.29: Tiirkiye Dénemlik ithalatinin Zaman Serisi Grafigi

Verilerin zaman serisi grafigine bakildiginda, Tirkiye aylik ithalat verilerine
paralel sekilde mevsimsel etkiler, nerdeyse eksponansiyel bir trend, gurtlti ve 2008-

2009 yilinda ani dalgalanmalar gérilebilmektedir.
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Sekil 4.30: Tirkiye Dénemlik ithalatinin Mevsimsel Etkilerden Arindirilmis Seri Grafigi

Mevsimsel etkilerden arindiriimis seri grafigine bakildiginda serinin
mevsimsel etkilerden arindirildigindan dolay!r eksponansiyel artan trend, doénls

noktalari ve rassal bilesenler ile gurultinin azaldigi agikca gorilmektedir.
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Sekil 4.31: Tiirkiye Dénemlik ithalatinin Trend Grafigi

Donemlik ithalat trend grafigi, Turkiye'de ithalatin 6zellikle 2001 yilindan
sonra artisa gectigini, 2000-2001 yillari arasinda yasanan ekonomik Kkrizden
etkilenerek ithalatin da ihracat gibi azahs gosterdigi ve 2002 yilindan sonra ithalatta
kararli bir yikselme oldugunu gostermektedir. Ancak ithalatin 2008-2009 yilarinda
dinyada meydana gelen mevcut krizlerden etkilendigi ve bu sebeple keskin bir disls

yasadi§l gorulmektedir.

Sekil 4.32: Tiirkiye Dénemlik ithalatinin Rassal Bilesen Grafigi

Donemlik ithalat rassal bilesen grafiginde, dénem doénem degisimler
gorulmekteyse de son bes yillik dénemde belirgin bir sekilde negatif yonde ug
degisimler gozlemlenmektedir. Son ddénemlerdeki ekonomik krizlerden, Turkiye

ithalatinin ciddi bir etkilenme yasadigi sonucuna variimaktadir.
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Sekil 4.33: Tiirkiye Dénemlik ithalati Rassal Bilesenin ACF ve PACF Grafikleri

ACF ve PACF grafikleri, az da olsa 6'nci gecikmede bir iliski oldugunu
gostermektedir.  Bu  durum, donemlik verilerde periyot olabilecegini
disindiurmektedir. Grafikte, giuven bandini gegen bir gecikme olmamasi seride
mevsimsel dalgalanmanin olmadigr sonucunu verir. Uygulanan modelin, zaman
serisi analizi igin gerekli sartlardan olan duraganlik sartini  sagladigi

gorilebilmektedir.

Tahminlerin gergeklesen degerlere yakinhgdini daha net goérilebilmesi igin

2012 yili gerceklesen degerler ve tahmin de@erleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.6: Turkiye Dénemlik ithalatinin 2012 Yili Tahmin Degerleri ve Hata Oranlari

[Hata] x 10y  Hata2x 10188 (|Hatal/GD)

Gergeklesen Tahmin x100
Y1l/Dénem Deger Degerleri Hata x 109 (MAD) (MSE)
(MAPE)
%) (%) $) (%) ($)2

2012:1 55.933.753.175  55.012.668.428 0,92 0,92 0,85 16
2012:2 61.461.169.216  59.519.988.375 1,94 1,94 3,77 3.2
2012:3 59.587.929.447  60.049.509.337 -0,46 0,46 0,21 0,8
2012:4 59.562.190.192  59.718.520.687 -0,16 0,16 0,02 03
Ortalama 0,56 0,87 121 15

Bulunan tahmin degerleri incelendiginde, gercek degerlere yakin tahminler
bulundugu go6zlemlenmektedir. MAD, MSE ve MAPE kriterlerine gére tahminin
dogrulugu hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir ve MAPE %1,5 gibi kigik makul
bir degere sahiptir. Ortalama hatada hesaplanan pozitif degere bakildiginda,

tahminlerin gerceklesen degere g6re az kaldigini gorebiliriz. Yanlihigi tespit etmek
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icin kullamilan Takip Gostergesi (TS) degeri 2,58 olarak hesaplanmis ve bu degerin
+/-5 kabul araliginda oldugu goriilmektedir. Bu durum, kullanilan metodun yanli

olmadigr ve kontrol altinda oldugu sonucunu vermektedir.

Yapilan tahmin hatasinin sebepleri, modelin yetersiz olmasi ve diizensiz
degisimler olarak disgtniilse de X-12-ARIMA metodu veri setini inceleyerek en
uygun modeli kendisi otomatik olarak bulmaktadir. Bu durumda tahmin hatasina
zamani, etki derecesi ve siresi bakimindan tahmin edilemez degisimlerin sebep

oldugu dusinulebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sosyo-ekonomik verilerden olan ithalat, ihracat ve elektrik; ekonomideki
aktorlerin kararlarini yakindan ilgilendiren kavramlardir. Bu nedenle tahmin
edilebilmeleri 6nem arz etmektedir. Zira ithalat, ihracat ve elektrik talebindeki
beklenmeyen hareketler, alinan kararlar tizerinde ciddi etkilere yol acabilmektedir.
Bu dogrultuda, bu verilerin tahminlenmesi gerek isletmeler gerekse devlet igin

onemli bir konu haline gelmistir.

Bu calismada kullanilan X-12-ARIMA metodu, model belirleme strecini
kendisi otomatik olarak yapmaktadir. Literatirde, ARIMA modelleriyle yapilan
tahminleme ¢aligmalart olmasina karsin bu ¢aligmalar, uygun modeli bulmak i¢in bir
cok test ve karsilastirma igermektedir. X-12-ARIMA metodu ise bu siiregleri kendisi
yaparak caligmayr hizlandirmaktadir. Bu c¢aligmada amaglanan, otomatik olarak
belirlenen modellerin zaman serileri tzerinde yaptigr tahminler ve tahminlerin

dogruluk derecesini gormektir.

Donemlik ve aylik veriler tizerinde uygulanan modellerde, tahmin edilen
rassal bilegenlere ait ACF ve PACF grafiklerine bakildiginda; doénemsel veriler
tzerindeki modellerin, serileri daha bagsarili sekilde duragan hale getirdigini
goriiyoruz. Donemlik verilerin aylik verilere gore daha az veri igermesine karsin,
donemlik veriler Gzerinde yapilan tahminlerin daha basarili oldugu gorilmektedir.
Bunun sebebi olarak; X-12-ARIMA programinin dénemsel verilerde kullandig
mevsimsel ve trend filtrelerinin daha basarili oldugu gosterilebilir. Ayrica, aylik
verilerin daha ¢ok ayrintt igermesi yapilan tahminlerin de daha net olmasini
saglamistir. Bu durum da hatalarin daha net gorilmesine sebep olmustur. Yiizeysel

ve ayrintt igermeyen veriler Gizerinde yapilan tahminler de yiizeysel olmaktadir.

Turkiye i¢in Ocak 1975 - Aralik 2010 elektrik briit talep aylik veri seti ile
gerceklestirilen c¢alismada, 2011 yilt igin yapilan 12 aylik tahminlemede X-12-
ARIMA metodu gercek degerlere yakin tahmin degerleri buldugu gozlenmistir.
Fakat modelin tahmin performansina iligkin yapilan degerlendirmelerin de, elde

edilen sonuglar giiven sinir1 disinda olup tahminde yanlilik gézlemlenmistir. 2009
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yilinda bu faktorlerden birinin yasandigi bilgisine ulagilmaktadir. Bilindigi tizere
2009 yilinda dunya capinda gorilen ekonomik kriz tlkemizi de etkilemis
durumdadir. Elektrik tiiketimi etkileyen faktorlerden ihracat ve ithalatin 2009 yilinda
Tirkiye i¢in gegmig yillara digmesi elektrik tikketimini de etkilemistir. Bu baglamda,
X-12-ARIMA metodunun, bagarisiz bir tahminleme yapmadigi sadece zamani ve
etkisi belli olmayan degisimlerden kaynaklanan etkiler sebebiyle tahminde az da olsa

hata gozlemlenmisgtir.

Bu c¢alismada yillik veriler tizerinde X-12-ARIMA yontemiyle tahminleme
gerceklestirilememistir.  Cinkii X-12-ARIMA  metodu yillik veriler tzerinde
mevsimsel faktor analizi yapamamaktadir. Bu sebeple, yillik zaman serileri tizerinde
X-12-ARIMA metodu yerine klasik ARIMA yontemi kullanilarak seriye uygun
model belirleme, uygun modeller arasinda karsilagtirma testleri ve tahminleme

yapilmalidir.
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