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ÖZET  

SĠSTEM MÜHENDĠSLERĠ ĠÇĠN STOKASTĠK MODELLEME 

 

Mevsimsellik, bir zaman serisinde yıl içerisinde belirli periyotlar halinde tekrar eden 

hareketler olarak tanımlanabilir. Makroekonomik verilerdeki mevsimsellik etkisi  

ekonominin gerçek hareketlerinin izlenmesini engellemektedir. Bu yüzden 

makroekonomik veri setlerinin temel bileĢenlerinden olan mevsimsellik bileĢeninin 

veriden uzaklaĢtırılması verinin kullanılabilirliliğini ve anlamlılığını arttırması açısından 

son derece önemlidir. 

 

Bu çalıĢmada zaman serileri üzerindeki mevsimsellik etkisini ortadan kaldıracak bir 

filtre tasarlanmıĢtır. Mevsimsel düzeltmenin yapılacağı makroekonomik değiĢken 

olarak önemi sebebiyle tüketim harcamaları seçilmiĢtir. Mevsimsel düzeltmenin ne 

olduğu ve nasıl gerçekleĢtirildiğini kavramak açısından; mevsimsellik kavramı, etkileri 

ve mevsimsel düzeltme yöntemleri incelenmiĢtir. Ayrıca çalıĢma kapsamında AR(p), 

MA(q), ARMA(p,q) ve ARIMA(p,d,q) modellerinden de bahsedilmiĢtir. Mevsimsellik 

dijital bir filtre ile ortadan kaldırıldığından, dijital filtre çeĢitlerinden IIR ve FIR 

filtreleri hakkında bilgi verilerek, tasarım aĢamaları incelenmiĢtir. IIR filtrenin 

MATLAB yardımıyla nasıl gerçekleĢtirileceği anlatılmıĢtır.   

 

ÇalıĢma kapsamında geliĢtirilen yöntemin performansını ölçebilmek amacıyla tüketim 

harcamaları ve filtrelenmiĢ tüketim harcamaları frekans ve zaman domenlerinde analiz 

edilmiĢtir. Piyasalarda kullanılan metodlar ve tasarlanan filtre ile elde edilmiĢ 

mevsimsellikten arındırılmıĢ sonuçlar karĢılaĢtırılmıĢtır. KarĢılaĢtırma, piyasalarda çok 

tercih edilen  TRAMO/SEATS ve X-12 ARIMA yöntemleri ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 

GeliĢtirilen bu yöntem ile mevsimsellikten arındırılmıĢ tüketim harcamaları verisi, 

EVIEWS programı yardımı ile mevsimsellik testine tabii tutularak sonuçlar 

incelenmiĢtir. 
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SUMMARY 

STOCHASTIC MODELS FOR SYSTEM ENGINEERS 

 

Seasonality can be defined as the periodically repetitive behaviours that are included 

within a time series in a year. The effect of seasonality according to macroeconomic 

datas prevents the precise observation of real time economical behaviours. Thus, 

seasonality which is one of the fundemental constituents of macroeconomics is 

supposed to be considered apart from data in purpose of data's significance and 

usability. 

 

In this labor, a filter has been designed to abolish the impact of seasonality on time 

series. Consumption expenditures which are extremely important component of 

macroeconomics was chosen as the concerned variable. It was aimed to comprehend 

what is the seasonal correction and thus, seasonality was examined within the 

framework of its effects and correction methods. Moreover within the content of this 

study AR(p), MA(q), ARMA(p,q) and ARIMA(p,d,q) models were mentioned. To 

abolish seasonality, digital filter was used. Therefore, during examination steps, IIR and 

FIR filters are particularly mentioned. In addition to this consideration, IIR filter is 

detailly explained by aid of MATLAB. 

 

For performance measurement of the developed method, both consumption 

expenditures and filtered consumption expenditures had been analyzed according to 

frequency and time domains. The common methods which are oftenly used in markets 

and obtained results which were successfully abolished from seasonality effects by 

designed filter were particularly compared. The comparison had been performed 

according to a highly preferred method  called TRAMO/SEATS and X-12 ARIMA. 

With improved this method the data of consumption expenditures is filtered 

from seasonality effect and the results are analyzed by seasonality testing with EVIEWS 

program.
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1. GĠRĠġ 

Birçok zaman serisi mevsimsel hareketlilikler gösterir. Turizm, tarım ve inĢaat gibi 

sektörlerdeki bu hareketliliklerin bir sebebi hava durumudur. Mali yıl için önceden 

belirlenen mali takvim ise devlet harcamaları, gayrimenkul satıĢları ve faizlerde düzenli 

mevsimsel hareketlere yol açar. Yeni yıl, anneler günü, babalar günü ve okul takvimleri 

de perakende satıĢlar üzerinde etkili olur. Ekonomik zaman serilerinde mevsimselliğe 

yol açan bütün bu olayların miladi takvime göre sabit tarihleri vardır ve bu seriler 

üzerindeki etkileri konvansiyonel mevsimsellikten arındırma yöntemleri kullanılarak 

kolaylıkla bulunabilir.  

 

Yapılan çalıĢmalarda, makroekonomik bir veri seti (ithalat, ihracat ya da tüketim 

harcamaları…vs) bileĢenlerine ayrıldığında verinin değerlendirilmesini, diğer veri 

setlerine etkisini etkileyen, en önemli bileĢenin mevsimsellik olduğu ortaya 

konulmuĢtur. Bu bileĢenin veri setinden uzaklaĢtırılması  önemli bir araĢtırma 

konusudur. Bu konu ile ilgili literatürde birçok çalıĢma ve piyasalarda kullanılan birçok 

yöntem mevcuttur.  

 

Tüketim harcamaları serilerinde benzer ve aynı yoğunlukta devirli bir Ģekilde her yıl 

düzenli periyodik dalgalanmalar Ģeklinde ortaya çıkan mevsimsel hareketler, daha 

büyük iktisadi öneme sahip diğer bileĢenlerin hareketlerini gizlediğinden ve bu serilerde 

meydana gelen değiĢimlerin makul bir Ģekilde değerlendirilmesini önlediğinden, 

tüketim harcamaları serilerinin mevsimsel olarak düzeltilmesi ve bu Ģekilde 

mevsimsellikten arındırılmıĢ tüketim harcamalarının makroekonomik politikaların 

belirlenmesinde kullanımı büyük önem arz etmektedir.  

 

Filtreler, elektronik ve haberleĢme sistemlerinde oldukça geniĢ bir uygulama alanı 

bulmaktadır. Özellikle, sisteme uygulanan frekanslardan yalnızca istenenlerinin 

geçirilmesi amacıyla kullanılırlar. Filtrelerin  matematiksel modelleri finans ve iktisat 

alanında birçok uygulamada kullanılmaktadır. Filtreler ile zaman serilerindeki günlük 
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aylık yıllık değiĢimler analiz edilebilir, belli dönemlerin etkileri azaltılabilir. Yukarıda 

açıkladığımız mevsimsel etki de  filtreler yardımıyla serilerden uzaklaĢtırılabilir. Bu 

çalıĢmada önemli bir makroekonomik değiĢken olan tüketim harcamaları frekans 

domeninde incelenerek veri setindeki mevsimsellik tasarlanan IIR filtre ile yok 

edilecektir.   

 

ÇalıĢmanın ikinci bölümünde; makroekonomik veri bileĢenlerine ayrılarak 

mevsimsellik etkisinin ne olduğu, nasıl ortaya çıktığı, veri setini  nasıl etkilediği ve 

mevsimsellik etkisinin nasıl ortadan kaldırılabileceği hakkında bilgi verilecektir. 

Üçüncü bölümde; tüketim harcamaları veri setindeki mevsimsellik etkisini yok etmek 

için kullanacağımız dijital filtre hakkında genel bilgiler verilerek tasarım aĢamaları 

ayrıntılı olarak anlatılacaktır. Ayrıca yine bu bölümde zaman serileri hakkında bilgi 

verilerek, AR(p), MA(p) , ARMA(p,q) ve ARIMA(p,d,q) modelleri açıklanacaktır. 

Dördüncü bölümde tüketim harcamalarının frekans domeninde analizi yapılarak üçüncü 

bölümde tasarım aĢamaları anlatılan filtre yardımıyla mevsimsellikten arındırılacaktır. 

Sonuç bölümünde çalıĢmada gerçeklenen filtre ile mevsimsellikten arındırılmıĢ tüketim 

harcamaları mevcut test yöntemleri ile test edilerek tasarlanan filtrenin performansı 

belirlenecektir.  
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2. GENEL KISIMLAR   

2.1. MEVSĠMSELLĠK 

Mevsimsellik, bir zaman serisinde bir yıllık süre içerisinde aylık, yarıyıllık veya çeyrek 

dönemlik belirli periyotlar halinde tekrar eden dalgalanmalardır. Daha geniĢ bir tanım 

yapılacak olunursa, mevsimsellik bir yıl içerisinde tamamlanan ve belirli dönemler 

itibariyle yakın büyüklükte tekrar eden serinin normal ortalamasından farklı ortalama 

içeren dönemlerdir (Polat, 2010). 

 

Geleneksel tek değiĢkenli ekonomik veri analiz yöntemleri genel olarak serideki 

değiĢmeleri; eğilim (trend), konjonktürel (cycle) dalgalanmalar, mevsimsel 

dalgalanmalar ve düzensiz dalgalanmalar gibi kısımlara ayırır. Bir zaman serisinin 

bileĢenlere ayrılmasındaki temel amaç, serinin cari ve geçmiĢ değerleri hakkında daha 

gerçekçi ve karĢılaĢtırılabilir bilgiler elde etmektir. Zaman serileri analizinin önemli bir 

parçası da ekonominin mevcut durumunun net bir resmini elde etmek için mevsimsel 

etkinin tahmini ve serinin bu etkiden arındırılmasıdır. Ekonomi politikası kararları 

genellikle mevsimsel düzeltilmiĢ veriler kullanarak yapılır. Çünkü ham veriler 

ekonominin kısa dönemli davranıĢını değerlendirmeye uygun değildir. Bu nedenle farklı 

ülkelerin ekonomilerinin kısa dönemli göstergelerinin karĢılaĢtırılmasında mevsimsel 

düzeltilmiĢ verinin kullanılması önemlidir.  

 

Zaman serileri, ölçümü yapılan veya gözlenen değiĢkenin niteliğine, gözlem aralığına 

ve sıklığına bağlı olarak önemleri, katkıları değiĢen ve serinin zaman içinde 

değiĢebilirliğini belirleyen dört temel bileĢeni içerir (IĢığıçok, 1994).  

Y = T  + C  + S  + I         (2.1) 
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Burada:  

1. Trend (uzun dönem değiĢimler, T):  Trend yıl içerisinde uzun dönemde görülen 

genel değiĢmeleri gösterir ve zaman içinde azalan veya artan bir doğru ya da bir 

eğridir. 

 

2. Konjonktürel DeğiĢimler (cycle, C): Genellikle bu bileĢende görülen 

dalgalanmalar ekonomik faaliyetlerle ilgilidir ve ardıĢık dönemlerdeki geniĢleme 

ve daralmalarda görülmektedir. Periyodik karasızlık olarak tanımlanır. Trend 

doğrusu veya eğrisi etrafında salınımlar olarak belirlenir. Bu tür değiĢimler 

belirli yıl aralıkları ile az veya çok yineleme yaparlar.  

 

3. Mevsimsel DeğiĢimler (S): Her yıl içinde aynı mevsimlere aylara bağlı olarak 

oluĢan değiĢimlerdir. Gözlemlerin haftalık veya günlük olması durumunda 

belirli haftalarda veya günlerde ortaya çıkan dalgalanmalar da bu grupta 

değerlendirilir. Mevsimsel dalgalanmaların ana sebepleri; iklimsel değiĢiklikler 

ve kurumsal etkenlerdir (tatiller ve ekonomik etkenler). Bu mevsimsel davranıĢ 

yıl boyunca sabit olmayabilir ve incelenen dönemde değiĢebilir.  

 

4. Rastgele (Düzensiz) DeğiĢimler (I): Bu unsur orijinal seri trend ve 

mevsimsellikten arındırıldıktan sonra devam eden değiĢmedir. Bu  değiĢimlerin 

tahmini olanaksızdır ve bazı durumlarda aykırı değer olarak görülebilir. Bu 

değerler, grev, doğal afetler, ekonomide meydana gelen ani değiĢmeler ya da 

veri derleme iĢlemlerinde değiĢen koĢullardan kaynaklanır. Yukarıdaki 

değiĢimler gibi belirli bir düzen göstermezler. Bu nedenle, çoğu kez düzensiz 

değiĢim olarak adlandırılırlar (Planas, 1997). 

 

DüzeltilmemiĢ ya da orijinal verinin, mevsimsel etkilerinin karĢılaĢtırılması daha 

zordur. Sonuç olarak, mevsimsel düzeltilmiĢ veriler ekonomik model ve konjonktürel 

analizler için kullanılmaktadır. Mevsimsel düzeltilmiĢ verilerin yayınlanması farklı 

serilerin karĢılaĢtırılmasında ve farklı mevsimsel yapıya sahip olan ülkelerin uluslararası 

verilerinin karĢılaĢtırılmasında kolaylık sağlayacaktır (Planas, 1997). 
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Mevsimsellik, zaman serisinin gözlemlenemeyen bileĢenlerine ayrıĢtırılıp, mevsimsel 

bileĢenin tahmin edilerek seriden arındırılmasıyla giderilir. Mevsimsel düzeltme, 

analitik teknikler kullanarak zaman serisini bileĢenlerine ayırma ve zaman serisinden 

mevsimsel dalgalanmaları çıkarma iĢlemidir. Mevsimsel düzeltmede amaç, zaman 

serisinin farklı bileĢenlerini belirlemek ve böylece zaman serisinin davranıĢlarını daha 

iyi anlaĢılmasını sağlamaktır. Mevsimsel olarak düzeltilmiĢ zaman serilerinde 

mevsimsel bileĢenin etkisi kaldırıldığından, trend ve düzensiz bileĢenlerin hareketleri ve 

etkileri daha açık bir Ģekilde ortaya çıkar (Cheong, 2004). Konjonktürel dalgalanmaların 

daha kolay yorumlanması ve güncel ekonomik koĢulların daha açık bir Ģekilde 

değerlendirilebilmesine olanak sağlayan mevsimsel düzeltme iĢleminden sonra zaman 

serileri, ekonomik modelleme ve dönemsel analizde kullanılır. Mevsimsellikten 

arındırılmıĢ farklı mevsimsel yapıya sahip seriler daha tutarlı bir Ģekilde karĢılaĢtırılarak 

yorumlanabilmektedir (Çalık, 2009).  

 

Mevsimsel düzeltme yöntemleri olarak da adlandırılan, geliĢtirilmiĢ zaman serileri 

analizleri aralarında bazı farklılıklar bulunmakla birlikte, uygun bir modelin seçimi, 

parametrelerin tahmini için yürüttükleri süreç genellikle üç aĢamayı kapsar. 

Programlarda yer alan temel aĢamalar Ģunlardır:  

 

I. Belirleme (Identification): Bu aĢamada otokorelasyon ve kısmi otokorelasyon 

fonksiyonu yardımı ile serilerin elemanları arasındaki normal ve mevsimsel 

bağımlılık araĢtırılır ve önem düzeylerine göre fark alma iĢlemleri ile 

dönüĢtürülen serilere durağanlık özelliği kazandırılır. 

 

II. Tahmin (Estimation): Seçilen modelin parametreleri bu aĢamada tahmin edilir. 

Gerek modelin belirlenmesinde gerekse parametrelerin tahmininde en küçük 

hata kareleri ortalaması (MMSE) ölçütü ön plana çıkartılarak doğrusal olmayan 

en iyi süreçlerden yararlanılır.  

 

III. Tanılama (Diagnostic): Son olarak, bazı ölçütler yardımı ile sapmaların 

(artıkların) rastgeleliği ve dönemselliği incelenir. En az hatalı tahminlere 

varabilmek için tahmin edicilerin standart hataları gözden geçirilir (Çiğdem, 

2009). 
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Literatürde birçok mevsimsellikten arındırma yöntemi bulunmaktadır. Mevsimsellikten 

arındırma yöntemlerinden en çok tercih edilen ve sonuçları güvenilir olanlar 

TRAMO/SEATS ve X-12 ARIMA yöntemleridir. AĢağıda bu iki yöntem açıklanacaktır. 

2.1.1. TRAMO/SEATS Yöntemi 

TRAMO/SEATS programı, Gomez ve Maravall tarafından 1990 yılı baĢlarında Ġspanya 

Merkez Bankası için geliĢtirilmiĢtir. Program temelde ARIMA modelleri üzerine kurulu 

bir yaklaĢımdır ve iki kısımdan oluĢur. TRAMO (“Time series Regression with ARIMA 

noise, Missing values and Outliers”), bir ön program niteliğinde olup incelenen durağan 

olmayan zaman serisindeki eksik gözlemler, hatalar ve aykırı değerlerin tahmininde 

bulunur. Bunun dıĢında kullanıcı tarafından girilen ticari gün (trading day) ve paskalya 

tatiline iliĢkin düzeltmeler yapılır. Ġkinci kısım SEATS (“Signal Extraction in Arima 

Time Series”) ile Wiener-Kolmogorov filtresi yardımıyla mevsimsel düzeltilmiĢ serinin 

parametreleri tahmin edilir (Maravall, 2006).  

 

TRAMO modeli (2.2) denklemindeki gibi ifade edilebilir. 

)()()()()()(
111

txtregtcaltdBwty i

n

i

ii

n

i

ii

n

i

ii

regcout

 


          (2.2) 

Burada: 

B : geri öteleme operatörü 

d : kukla değiĢkeni  

cal : takvim etkisi değiĢkeni 

reg : kullanıcı tarafından tanımlanan değiĢken 

x : hata değeri 

 : takvim etkisi katsayısı 

 : regresyon katsayısı 

 : aykırı değer katsayısı‟dır. 

 

TRAMO sürecinde veri setindeki 3 tür aykırı değer düzeltilir. Bunlar; düzey kayması 

(level shifts, LS),  ek aykırı değer (additive outliers, AO) ve geçici değiĢmeler 

(transitory changes, TC) olarak adlandırılabilir. Aykırı değer çeĢidine göre   aĢağıdaki 

değerlerden birini alır. 



 

 

7 

Ek aykırı değer (AO)  :  1)( B ,  

Geçici değiĢmeler (TC)  :  
B

B






1

1
)( ,    10   

Düzey kayması (LS)   :  
B

B



1

1
)(  

 

(2.2) denklemi (2.3)‟deki gibi ifade edilebilir.  

)()()( ' txbtzty                 (2.3) 

(2.3) denklemindeki )(' tz  (2.2) denkleminin deterministik bileĢenini, )(tx  ise stokastik 

bileĢeni göstermektedir. 

  

)(tx , (2.4)‟deki ARIMA modeli ile ifade edilebilir. Bu denklemde )(ta  hata teriminin, 

beklendik değeri sıfır, varyansı sabit ve a ‟dır. 

)()()()()( taBtxBB                       (2.4) 

(2.4) denklemindeki )(B , )(B  ve )(B aĢağıdaki gibi ifade edilebilir. 

d

s

dB )(              (2.5) 

)1)(...1()( 1

s

s

p

p BBBB             (2.6) 

)1)(...1()( 1

s

s

q

q BBBB             (2.7) 

          B 1 ,  s

s B 1  

 

(2.4)‟te görüldüğü gibi denklem sQDPqdp ),,)(,,(  ARIMA modeli yapısındadır. (2.3) 

denkleminin parametre tahmininde en yüksek olabilirlik yöntemi kullanılırken, (2.2) 

denkleminin parametre tahmininde en küçük kareler yöntemi kullanılır. Yukarıda 

anlatılan  iĢlemler ile mevsimsellikten arındırılacak veri setinin ön düzeltmesi 

gerçekleĢtirilir.  Ön düzeltmesi yapılan seri SEATS programına aktarılır. 
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Programın ikinci kısmı olan SEATS, (2.2) denklemi yardımıyla ön düzeltmesi yapılmıĢ 

veri setinin gözlemlenemeyen bileĢenlerinin tahminini gerçekleĢtirir. Gözlemlenemeyen 

bileĢenlere ayrıĢtırma iĢlemi en küçük hata kareler ortalamasını sağlayacak Ģekilde 

Wiener-Kolmogorov filtresi yardımıyla gerçekleĢtirilir (Maravall, 2006). 

 

SEATS programında gözlemlenemeyen bileĢenler: trend )(tp , konjonktürel değiĢimler 

)(tc , mevsimsel değiĢimler )(ts , rastgele değiĢimler )(tu ‟dir. 

)()()()()( tutstctptx             (2.8) 

)()()( tstntx              (2.9) 

(2.9) denkleminin Wiener-Kolmogorov filtresi  ile parametre tahmini aĢağıdaki gibidir. 

)(tx ‟yi  (2.10) denklemindeki ARMA modeli ile ifade edebiliriz. 

)()()()( taBtxB             (2.10) 

(2.9) ve (2.10) denklemlerinden  (2.11) ve (2.12) denklemleri elde edilir. 

)()()()( taBtsB sss             (2.11) 

)()()()( taBtsB nnn             (2.12) 

Wiener-Kolmogorov filtresinin sinyal tahmin formülü aĢağıdaki gibi verilebilir. 

)(

)()(

)(

)()(
),(

F

FF

B

BB

V

V
FBv nsns

a

s
s








         (2.13) 

(2.13) denkleminde F ileri öteleme operatörünü simgelemektedir.  

)(),()(ˆ txFBvts s           (2.14) 

TRAMO sürecinde ön düzeltmesi yapılmıĢ )(tx  (2.14) denkleminde yerine konularak  

mevsimsel bileĢen tahmini  gerçekleĢtirilir.  
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2.1.2.  X-12 ARIMA Yöntemi 

X-12 ARIMA metodu, X-11 ARIMA metodunun birtakım yenilikler eklenerek 

geliĢtirilmiĢ versiyonudur. Bu yöntem ile takvime bağlı  etkiler ve ticari günler  

kullanıcı tarafından girilerek program tarafından düzeltilir. Aynı zamanda program 

farklı tipteki aykırı değerleri belirler ve düzeltir. Bu yöntemin X-11 ARIMA yöntemine 

göre en büyük avantajı en çok olabilirlik yönteminin programda kullanılmasıdır 

(Findley ve diğ., 1998). 

 

X-12 ARIMA metodunda zaman  serisi; trend tT , düzensiz bileĢen tI , ve mevsimsel 

bileĢen tS  olmak üzere  3 bileĢene ayrılmaktadır. Zaman serisinin bu 3 bileĢen ile 

(2.15)„te çarpımsal (M), (2.16)‟da toplamsal (A) ve (2.17)‟de sahte toplamsal (PA) 

modeller cinsinden ifadeleri görülmektedir.  

tttt ISTY         (2.15) 

tttt ISTY          (2.16) 

)1(  tttt ISTY     (2.17) 

X-12 ARIMA mevsimsel düzeltmeyi 3 aĢamada gerçekleĢtirir. AĢağıda bu aĢamalar 

anlatılacaktır. 

 

. AĢama: BaĢlangıç tahmin değerleri hesaplanır. 

 

1) Trend tahmini:  Merkezi 13 terimli hareketli ortalama filtresi ile baĢlangıç trend 

tahmini yapılır. 

6556

)1(

24

1

12

1
...

12

1
...

12

1

24

1
  tttttt YYYYYT        (2.18) 

2) SI oranı tahmini: Orijinal seri, tahmini yapılan trend )1(

tT ‟e bölünerek mevsimsel ve 

düzensiz bileĢen oranının ilk tahmini yapılır. Burada çarpımsal ve sahte toplamsal 

bileĢen karakteristiği gösteren zaman serileri için (2.19), toplamsal  bileĢen 

karakteristiği gösteren seriler için (2.20) formülünden faydalanılır.  
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)1(

)1(

t

t

t
T

Y
SI         (2.19) 

)1()1(

ttt TYSI         (2.20) 

3) BaĢlangıç öncül mevsimsel bileĢen tahmini: Yukarıda yapılan SI tahmini 3x3 

mevsimsel hareketli ortalama filtresi ile baĢlangıç öncül mevsimsel bileĢen tahmini 

yapılır.  

)1(

24

)1(

12

)1()1(

12

)1(

24

)1(

9

1

9

2

9

3

9

2

9

1ˆ
  tttttt SISISISISIS        (2.21) 

4) BaĢlangıç mevsimsel bileĢen:  Hesaplanan )1(ˆ
tS  değeri yardımıyla (2.22) denklemi 

ile çarpımsal ve sahte toplamsal, (2.23) denklemi ile de toplamsal bileĢen karakteristiği 

gösteren serilerin baĢlangıç mevsimsel bileĢen değerleri hesaplanır. 

)1(

6

)1(

5

)1(

5

)1(

6

)1(

)1(

ˆ
24

1ˆ
12

1
...ˆ

12

1ˆ
24

1

ˆ

 



tttt

t

t

SSSS

S
S     (2.22) 

)ˆ
24

1ˆ
12

1
...ˆ

12

1ˆ
24

1
(ˆ )1(

6

)1(

5

)1(

5

)1(

6

)1()1(

  tttttt SSSSSS     (2.23) 

5) BaĢlangıç mevsimsel düzeltme:  Hesaplanan baĢlangıç mevsimsel bileĢen )1(

tS  

yardımıyla çarpımsal bileĢen karakteristiği gösteren zaman serileri için (2.24), toplamsal 

bileĢen karakteristiği gösteren zaman serileri için (2.25), sahte toplamsal bileĢen 

karakteristiği gösteren zaman serileri için (2.26) denklemleri yardımıyla baĢlangıç 

mevsimsel düzeltme gerçekleĢtirilmiĢ olur. 

)1(

)1(

t

t

t
S

Y
A      (2.24) 

)1()1(

ttt SYA      (2.25) 

)1( )1()1()1(  tttt STYA     (2.26) 
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.  AĢama: Ġkincil tahmin değerleri hesaplanır. 

 

1) Ġkincil trend tahmini: Hesaplanan )1(

tA  Henderson hareketli ortalama filtresi 

yardımıyla (2.27) denklemindeki gibi ikincil trend tahmini gerçekleĢtirilir.  

)1()12()2(

jt

H

Hj

H

jt AhT 



     HjH      (2.27) 

2) Ġkincil SI oranı tahmini: Orijinal seri, ikincil tahmin )2(

tT ‟ye bölünerek; ikincil SI 

oranı elde edilir. Bu oran çarpımsal ve sahte çarpımsal bileĢen karakteristiği gösteren 

seriler için (2.28) toplamsal bileĢen karakteristiği gösteren seriler için (2.29) 

denklemindeki gibi hesaplanır.  

)2(

)2(

t

t

t
T

Y
SI         (2.28) 

)2()2(

ttt TYSI         (2.29) 

3) Ġkincil öncül  mevsimsel bileĢen tahmini: 3x5 mevsimsel hareketli ortalama filtresi 

yardımıyla (2.30) denkleminde görüldüğü gibi ikincil öncül mevsimsel bileĢen )2(ˆ
tS ‟nin 

tahmini yapılır. 

)2(

36

)2(

12

)2()2(

24

)2(

36

)2(

15

1
...

15

3

15

3
...

15

2

15

1ˆ
  tttttt SISISISISIS      (2.30) 

4) Ġkincil mevsimsel bileĢen: Ġkincil mevsimsel bileĢen çarpımsal ve sahte toplamsal  

bileĢen karakteristiği gösteren seriler için (2.31), toplamsal bileĢen karakteristiği 

gösteren seriler için (2.32)‟deki denklemler yardımıyla hesaplanır. 

)2(

6

)2(

5

)2(

5

)2(

6

)2(

)2(

ˆ
24

1ˆ
12

1
...ˆ

12

1ˆ
24

1

ˆ

 



tttt

t

t

SSSS

S
S     (2.31) 

)ˆ
24

1ˆ
12

1
...ˆ

12

1ˆ
24

1
(ˆ )2(

6

)2(

5

)2(

5

)2(

6

)2()2(

  tttttt SSSSSS     (2.32) 
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5) Ġkincil mevsimsel düzeltme: Hesaplanan ikincil mevsimsel bileĢen tahmini )2(

tS  

kullanılarak çarpımsal bileĢen karakteristiği gösteren seriler için (2.33), toplamsal  

bileĢen karakteristiği gösteren seriler için (2.34), sahte toplamsal bileĢen karakteristiği 

gösteren seriler için (2.35) denklemleri yardımıyla ikincil mevsimsel düzeltme )2(

tA  

hesaplanır. 

)2(

)2(

t

t

t
S

Y
A      (2.33) 

)2()2(

ttt SYA      (2.34) 

)1( )2()2()2(  tttt STYA     (2.35) 

. AĢama: Nihai Henderson trend ve nihai düzensiz bileĢen hesaplanır. 

 

1) Nihai trend: Hesaplanan ikincil mevsimsel düzeltme )2(

tA  Henderson hareketli 

ortalama filtresi yardımıyla (2.36) denklemindeki gibi nihai  trend tahmini 

gerçekleĢtirilir.  

)2(12)3(

jt

H

Hj

H

jt AhT 



        (2.36) 

2) Nihai düzensiz bileĢen tahmini: Ġkincil mevsimsel düzeltme ve nihai trend 

çarpımsal ve sahte toplamsal seriler için (2.37) denkleminde, toplamsal bileĢen 

karakteristiği gösteren seriler için (2.38) denkleminde yerine konularak  nihai düzensiz 

bileĢen )3(

tI ‟e ulaĢılır.  

)3(

)2(

)3(

t

t

t
T

A
I         (2.37) 

)3()2()3(

ttt TAI      (2.38) 

3) Nihai ayrıĢtırma:  Hesaplanan )3(

tT , )2(

tS , )3(

tI  değerleri yardımıyla orijinal serinin 

bileĢenlerine ayrıĢtırma iĢlemi tamamlanmıĢ olur. Burada (2.39) çarpımsal, (2.40) 
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toplamsal (2.41) denklemi sahte toplamsal bileĢen karakteristiği gösteren seriler için 

geçerlidir.  

)3()2()3(

tttt ISTY         (2.39) 

)3()2()3(

tttt ISTY      (2.40) 

)3()3()2()2( )1( ttttt ITSTY      (2.41) 

2.2. TÜKETĠM HARCAMALARI  

Fertlerin ihtiyacını doğrudan doğruya karĢılayacak mal ve hizmetler için yapılan 

harcamalara tüketim harcamaları denir. Bir baĢka deyiĢle, her türlü ihtiyacımızı 

doğrudan karĢılamak amacıyla tüketim mallarına yapılan harcamalara tüketim 

harcamaları, dolaysız fayda sağlanan mallara da tüketim malları denir.  

 

Özel nihai tüketim harcamalarının tek baĢına GSYĠH‟daki değiĢimin % 86‟sını 

açıklaması, tüketim harcamalarının neden önemli makroekonomik değiĢkenlerden biri 

olduğunu açıklamaya yetecek kanıttır. Bu denli yüksek öneme sahip tüketim 

harcamalarının fonksiyonel biçimine iliĢkin makroekonomi literatüründe pek çok görüĢ 

mevcuttur. Keynesyen Makroiktisata göre, tüketim harcamaları cari gelirin bir 

fonksiyonudur. Buna göre gelir arttıkça tüketim de artacak, ancak bu artıĢ gelirdeki 

artıĢtan daha düĢük olacaktır. Yine Keynesyen Ġktisat, gelir arttıkça, ortalama tüketim 

eğiliminin de azalacağını öngörmektedir. Mutlak gelir hipotezi olarak da adlandırılan bu 

teori, tüketim ile gelir arasında oransal bir iliĢki olmadığını, diğer bir ifadeyle tüketimin 

gelirin sabit bir oranı olmadığını ifade etmektedir. 

 

Ġktisadi politikaların belirlenmesinde günümüzde sıkça kullanılan tüketim harcamaları, 

serilerin kısa ve uzun dönem hareketlerini maskeleyebilen ve analize konu olan 

makroekonomik serinin açık bir Ģekilde anlaĢılmasını önleyebilen mevsimsel 

dalgalanmalardan etkilenebilmektedir.  Ġktisat politikalarının belirlenmesinde  çok 

önemli yere sahip olan tüketim harcamaları veri setindeki mevsimsellik bileĢeninin yok 

edilmesi bu açıdan çok önemlidir.  
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Bu çalıĢmada, TCMB Elektronik Veri Dağıtım Sistemi  (EVDS)  tarafından yayımlanan 

1998 fiyatlarıyla üç aylık YerleĢik ve YerleĢik Olmayan Hane Halklarının Yurtiçi 

Tüketimi (Cari) serileri kullanılmıĢtır. Üç aylık seriler 1998 yılından itibaren 

yayımlandığı için, analiz 1998 yılının ilk çeyreğinden 2009 yılının dördüncü  çeyreğine 

kadar olan zamanı kapsamaktadır. 
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

Bu çalıĢmada, tüketim harcamaları veri setindeki mevsimsel etki tasarlanan band 

söndüren IIR filtre ile yok edilmiĢtir. Filtre tasarımı ve tüketim harcamaları verisinin 

FFT analizi MATLAB ile gerçeklenmiĢtir. Ġkinci bölümde de bahsedildiği gibi 

piyasalarda kullanılan mevsimsellikten arındırma yöntemlerinden en çok tercih edileni 

TRAMO/SEATS yöntemidir.  Tüketim harcamaları üzerindeki mevsimsel etkinin  

TRAMO/SEATS yöntemi ile arındırılması  DEMETRA programı ile yapılmıĢtır. Ayrıca 

çalıĢma kapsamında geliĢtirilen yöntem, EVIEWS programı kullanılarak mevsimsellik 

testine  tabii tutulmuĢtur.  

3.1. DĠJĠTAL FĠLTRE TASARIM TEKNĠKLERĠ 

Bir iĢaretin frekans spektrumundaki belirli özelliklerini pekiĢtiren, iĢareti frekans 

spektrumunda yeniden biçimlendiren veya iĢaretin frekans spektrumunu istenen belirli 

özelliklere göre değiĢtiren sistemlere, genel olarak filtre denilmektedir. Filtreler 

iĢaretlerin belirli frekanslarını güçlendirmek, zayıflatmak, belirli frekanslarını tamamen 

bastırmak veya yalıtmak gibi değiĢik amaçlarla kullanılabilmektedir (Ertürk, 2009).  

 

Gerçeklenen transfer fonksiyonunun frekansla değiĢimine bağlı olarak alçak geçiren 

(ġekil 3.2.a), yüksek geçiren (ġekil 3.2.b), band geçiren (ġekil 3.2c), band söndüren 

(ġekil 3.2.d) türden filtreler söz konusudur.   

 

ġekil 3.2‟de  ideal filtrelerin karakteristik eğrileri görülmektedir. Fakat pratikte dijital 

bir filtrenin genlik yanıtı geçirme ve söndürme bandında kabul edilebilir toleranslarla 

belirtilir. Ayrıca, geçirme ve söndürme bandları arasında bir geçiĢ bandı vardır. ġekil 

3.1‟de alçak geçiren bir filtre görülmektedir. 
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ġekil 3.1: Alçak geçiren filtre (Shenoi, 2006). 

 

pw : geçirme bandı kenar frekansı 

sw : söndürme bandı kenar frekansı  

p : geçirme bandındaki dalgalanma 

s : söndürme bandındaki dalgalanma 

 

Sayısal iĢaret iĢlemenin amaçlarından biri istenen özellikleri sağlayacak çıkıĢa sahip 

uygun yapıların tasarlanmasıdır. Bu amaçla tasarlanan yapılara dijital filtre adı 

verilmektedir. Dijital filtreler impuls yanıtlarına göre IIR (Infinite Impulse Response) ve 

FIR (Finite Impulse Response) filtreler olmak üzere ikiye ayrılır. Her iki filtre türünde 

de  amaç istenilen özellikleri sağlayacak fark denklemi katsayı değerlerinin 

hesaplanmasıdır.  

 

IIR filtreler geri besleme içeren yapılarda, yani tekrarlı (recursive structures) yapıların 

gerçekleĢtirilmesinde kullanılırlar. FIR filtreler ise geri besleme içermeyen 

(nonrecursive) yapılarda kullanılır. 
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ġekil 3.2: Analog filtre genlik cevabı (a) alçak geçiren; (b) yüksek geçiren; (c) band geçiren; 

(d) band söndüren. 

AĢağıda FIR ve IIR filtrelerin transfer fonksiyonları ve genlik cevapları incelenerek; 

filtrelerin temel özellikleri açıklanacaktır. Bu çalıĢmada tüketim harcamaları veri 

setindeki mevsimsellik etkisi dijital IIR bir filtre ile yok edilmiĢtir. Bu sebeple  IIR filtre 

tasarım yöntemleri ayrıntılı olarak incelenecektir.  

3.1.1. FIR Filtreler  

Ġmpuls  cevapları sonlu uzunluğa sahip olan filtreler FIR (Finite Impulse Response) 

filtre olarak adlandırılır. FIR filtrelerin sonlu impuls cevabına sahip olmalarının en 

önemli nedeni, filtre yapısının geri besleme içermemesidir. FIR filtre fark denklemi 

cinsinden aĢağıdaki gibi ifade edilebilir (Çetinkaya, 2004). 
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 



M

k

knxkbny
0

)()()(            (3.1) 

(3.1) denklemi daha açık bir ifadeyle yazılırsa (3.2) denklemine ulaĢılır. 

)()(...)1()1()()0()( MnxMbnxbnxbny          (3.2) 

(3.2)‟deki gibi ifade edilen fark denklemi transfer fonksiyonu cinsinden (3.3) 

denklemindeki gibi ifade edilebilir. 





M

k

kzkhzH
0

)()(             (3.3) 

FIR filtre için verilmiĢ olan transfer fonksiyonunu incelediğimizde, payda polinomunun 

değerinin 1 olduğu görülmektedir. Yani FIR filtrenin bütün kutupları kompleks 

düzlemde birim dairenin merkezine, orijin noktası üzerine yerleĢtirilmiĢtir. Bu nedenle 

FIR filtreler daima kararlıdır. 

3.1.2. IIR Filtreler 

Ġmpuls yanıtları sonsuz uzunluğa sahip olan filtreler, IIR filtre olarak adlandırılır. IIR 

filtrelerin en temel özelliği, geri besleme katı içermeleridir. Bu nedenle bu filtreler geri 

beslemeli (recursive) filtreler olarak ta bilinirler. IIR filtrelerin impuls cevapları sonsuz 

sürelidir. Çünkü giriĢine bir impuls uygulandığında geri besleme katından dolayı sonsuz 

sayıda sıfırdan farklı çıkıĢ elde edilir. Ayrıca, geri beslemeli yapılarından dolayı IIR 

filtrelerin çıkıĢı, geçmiĢteki çıkıĢ ve giriĢ değerlerine bağlıdır (Çetinkaya, 2004).  

 

FIR filtreler süper bilineer faz davranıĢı gösterirler. Fakat iyi kalitede (dik eğimli) 

genlik-frekans cevabı gerekiyorsa bu durumda yüksek dereceden FIR filtre tasarımı 

yapılmalıdır. Dijital filtre tasarımında temel nokta belirlenmiĢ olan genlik frekans 

cevabının sağlanması ise IIR filtreler bunu FIR filtreye göre daha düĢük dereceden bir 

yapıyla gerçekleĢtirirler. Buda daha az sayıda iĢlem yapılması anlamına gelmektedir.  

 

IIR filtrenin fark denklemi cinsinden ifadesi (3.4) denkleminde görülmektedir.  

 
 


N

k

M

k

knxkbknykany
1 0

)()()()()(          (3.4) 
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



M

k

N

k

knxkbknyka
00

)()()()(                             1)0( a        (3.5) 

IIR filtrenin transfer fonksiyonu (3.5) denklemi yardımıyla (3.6) denklemindeki  gibi 

gösterilebilir.  














N

k

k

M

k

k

zka

zkb

zH

0

0

)(

)(

)(             (3.6) 

IIR filtre  için verilmiĢ olan transfer fonksiyonunu incelediğimizde bu sistemin, 

kompleks düzlemindeki konumları )(kb katsayıları tarafından tanımlanan M adet sıfırın 

ve kompleks düzlemdeki konumları )(ka  katsayıları tarafından tanımlanan N adet 

kutbun olduğu görülmektedir. Ġstenilen karakteristikleri sağlayabilecek IIR filtre 

tasarımı için, sistem kutupları ve  sıfırları  kompleks düzlemde en uygun Ģekilde 

bulunmalıdır. 

 

IIR filtre tasarımında iki farklı yöntem kullanılabilir. Birincisi istenilen özellikteki filtre 

analog yapıda tasarlanarak dijital filtreye dönüĢtürülebilir. Ġkinci yöntem ise algoritmik 

ve iteratif tasarım prosedürleri kullanarak IIR filtre tasarlamaktır. Fakat ikinci yöntemde 

birçok lineer ve non-lineer denklem çözümü yapılması gerektiğinden pek tercih 

edilmez. Bu çalıĢmada  ilk yöntem kullanılmıĢtır.  

 

En sık kullanılan IIR filtre tasarım yöntemi aĢağıdaki adımlardan oluĢur: 

 

 Dijital filtre karakteristikleri prototip  analog alçak geçiren filtre 

karakteristiklerine dönüĢtürülür. Prototip analog alçak geçiren filtre transfer 

fonksiyonu )(pH  hesaplanır.  

 

 Alçak geçiren prototip filtrenin transfer fonksiyonuna tasarlanmak istenen 

filtrenin çeĢidine göre (yüksek geçiren, band geçiren, band söndüren) dönüĢüm 

yapılarak istenilen yapıda analog filtre gerçeklenir. 
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 Analog transfer fonksiyonundan sayısal dönüĢüm yöntemleri yardımıyla sayısal 

transfer fonksiyonu elde edilir. Bu dönüĢüm ile   dijital filtre tasarım iĢlemi 

tamamlanmıĢ olur.  

 

AĢağıda elektronik ve haberleĢme sistemlerinde çok kullanılan filtre çeĢitlerinden  olan 

Chebyshev  ve Butterworth filtreler hakkında bilgi verilecektir.  Ġki filtre çeĢidi için de 

prototip alçak geçiren analog filtre tasarımı aĢamaları anlatılarak; analog alçak geçiren 

prototip filtreden, diğer filtre çeĢitleri olan band geçiren, yüksek geçiren ve band 

söndüren filtrelere geçiĢ formülleri verilecektir. Daha sonra yukarıda belirttiğimiz IIR 

filtre tasarım aĢamalarından; 3. madde olan  sayısal dönüĢüm yöntemlerinden  bilineer 

z-dönüĢümü hakkında bilgi verilerek, bölümün sonunda dijital filtre tasarım 

aĢamalarının MATLAB ile nasıl gerçeklenebileceği anlatılacaktır. 

3.1.2.1. Butterworth Alçak Geçiren Filtre  

Butterworth filtre, genlik cevabının mümkün olduğu kadar düz olmasını sağlayan orta-Q 

filtresidir. Geçirme bandı en düz olan ve dalgalanmanın hiç olmadığı frekans cevabı 

Butterworth ile elde edilir. 

 

Ġdeal bir alçak geçiren filtrenin genlik cevabının karesi  )()()(
2

jwHjwHjwH   

aĢağıdaki gibi pay )(pN  ve payda )(pD  polinomları ile ifade edilebilir. Burada nm   

koĢulu sağlanmalıdır (Shenoi, 2006). 

n

n

m

m

wDwDwD

wCwCwCC
jwH

2

2

4

4

2

2

2

2

4

4

2

202

...1

...
)(




    nm        (3.7) 

Ġdeal alçak geçiren bir filtre temel olarak 3 prensibi sağlamalıdır.  

 

1. w  = 0 frekansında genlik 1 olmalıdır. 

2. Genlik w = 0 frekansından w =   gidildikçe azalmalı ve w =  ‟da  0 olmalıdır. 

3. w  = 0 frekansında hesaplanan maksimum sayıda türevin değeri 0 olmalıdır.  

 

1 numaralı koĢul C0=1 olunca sağlanmaktadır. 2 numaralı koĢul  0.. 242  mCCC  

olması ile sağlanmaktadır. 3 numaralı koĢul payda 1 + D2nw
2n

   olduğunda ve 2 
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numaralı koĢul yerine getirildiğinde sağlanmaktadır.  Bu durumda yukarıdaki denklem 

(3.8) denklemine dönüĢmektedir.  

n

nwD
jwH

2

2

2

1

1
)(


             (3.8) 

Burada normalize analog frekans tanımı yapmak hesaplamaları kolaylaĢtırmak 

açısından önemlidir. w  frekans aralığı pw  kesim frekansı ise normalize analog frekansı  

pww /  olarak tanımlayabiliriz.  Bu durumda alçak geçiren bir  filtre için 1 p  

olur.  Bu filtreyi prototip Butterworth filtre olarak tanımlayabiliriz. Bu durumda 

filtrenin transfer fonksiyonu )/()( psHpH  olur. Genlik cevabının karesi de  (3.9) 

denklemindeki gibi olur. 

n

nD
jH

2

2

2

1

1
)(


            (3.9) 

(3.9) formülünde filtrenin alçak frekans bölgesindeki dalgalanma değerinin 2/1  yani  

-3dB  olması isteniyorsa  12 nD  olmalıdır. Alçak frekans bölgesinde kazancın 

p1 olması isteniyorsa  nD2  hesaplanmalıdır.  (3.10)‟da  bu hesaplamalar için 

kullanılan denklemler görülmektedir.  

2

2

2

2
)1(

1

1

1

1
)1( p

nD
jH 








        (3.10) 

Burada p  geçirme bandındaki maksimum dalgalanmadır. (3.10) eĢitliği dB cinsinden 

hesaplanmak istenirse (3.10) denklemi 10 ile çarpılıp   logaritması alınır. (3.11) 

denkleminden   değeri hesaplanmak istenirse (3.15) denkleminden arzu edilen  p  

geçiĢ dalgalanma faktörü dB cinsinden yerine konularak   hesaplanabilir. Burada p  

tasarlanacak filtrenin kullanılacağı yere göre istenilen aralıkta seçilebilir. 

pA
 21

1
log10


          (3.11) 

pA )1log(10 2           (3.12) 
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pA1.0)1log( 2             (3.13) 

pA1.02 101             (3.14) 

110
1.0

 pA
            (3.15) 

Filtrenin tasarlanması bir bakıma filtrenin, transfer fonksiyonunun pay ve payda 

polinomunun katsayılarının hesaplanması demektir. Bu amaçla filtrenin kutup noktaları 

hesaplanmalıdır.  

 

(3.16) denkleminde gösterildiği gibi jp /  ise  22 p  eĢitliğini yerine 

yerleĢtirirsek;  

)()(
)1(1

1

1

1
22

22

pHpH
p nn

p

n





 

       (3.16) 

(3.17)‟deki eĢitliğin görüldüğü gibi 2n tane sıfır noktası vardır. EĢitlik çözülerek bu sıfır 

noktaları hesaplanabilir. 

0)(1 2  nn p            (3.17) 

(3.17) eĢitliği çözülürse (3.18) çözümü elde edilir.  












 



)12(

2

2

1

1

kj

kj

n

e

e
p           (3.18) 

 )2/2( nkj

k ep      k = 1,2,3,…,2n    n  tek ise     (3.19) 

]2/)12[( nkj

k ep     k = 1,2,3,…,2n    n  çift ise    (3.20) 

veya denklem genelleĢtirilirse; 

]2/)12[( nnkj

k ep     k = 1,2,3,…,2n     (3.21) 

(3.9) denkleminde “n” tasarlanmak istenilen filtrenin derecesini göstermektedir. Burada 

“n” ne kadar büyük olursa p  geçiĢ bandı dalgalanma değeri o kadar küçük olacaktır. 
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Tasarlanacak filtrenin arzu edilen p  karĢılayabilmesi açısından “n” değerinin 

hesaplanması gerekmektedir.  

 

(3.22)‟deki formül ile tasarlanmak istenilen filtrenin  söndürme bandındaki minumum 

dalgalanmasına göre  filtrenin derecesi belirlenir.  

s

n

ss AjH  )1log(10)(log10 22
       (3.22) 

(3.23) denklemi ile Butterworth filtrenin derecesi hesaplanabilir. 

s

As

n





log2

)110log(
1.0

          (3.23) 

(3.23) formülü ile hesaplanan değer bir tamsayı çıkmayabilir. Bu  durumda hesaplanan 

değer kendine en yakın bir üst rakama  yuvarlanır.  Burada hesaplanan “n” değeri payda 

polinomunun  pD  derecesini belirler.  pD  polinomu )( kpp  )( *

kpp  çarpımına 

eĢittir ki burada kp , *

kp  kompleks konjugedir.  Bu çarpım sonrası polinom (3.24)‟ deki 

hali alır. 

n

n pdpdpdpD  ...1)( 2

21         (3.24) 

Bu polinomda “ d ” katsayıları (3.25) denklemi yardımıyla hesaplanabileceği gibi 

tablolar yardımıyla da belirlenebilir. Tablo 3.1‟de bu değerler görülmektedir.  

1
]2/sin[

]2/)1cos[(



 kk d

nk

k
d




   k=1,2,3,…,n     (3.25) 

3.1.2.2. Chebyshev     Alçak Geçiren Filtre   

Chebyshev  filtreleri bir çeĢit yüksek-Q filtreleridir. Bu filtreler; söndürme bandında dik 

iniĢ istenildiğinde, geçirme bandının düz olmasının gerekli olmadığı durumlarda 

kullanılır. Bu filtre cevabında, geçirme bandı dalgalanmasına izin verilir. Butterworth 

cevabına oranla söndürme bandındaki baĢlangıç iniĢleri daha keskindir. 

 

(3.26) eĢitliğinde Chebyshev  filtresinin genlik cevabı karesi görülmektedir. 
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)(1
)(

22

2

02




nC

H
jH


         (3.26) 

Burada )(nC  Chebyshev polinomunun derecesine göre hesaplanır. (3.27)‟de 

Chebyshev  polinomu görülmektedir. 

)coscos()( 1  nCn     1      (3.27) 

(3.27)‟deki formül yardımıyla n = 1,2,3,4,5 değerleri için )(nC  polinomları  

hesaplanmıĢtır. Tablo 3.2‟de bu polinomlar “n” değerlerine göre verilmiĢtir . 

Tablo 3.1: Butterworth polinomları  

n 
Butterworth Polinomları D(p) 

1 1p  

2 122  pp  

3 122 23  ppp  

4 161326.241421.361326.2 234  pppp  

5 123607.323607.523607.523607.3 2345  ppppp  

6 18637.34641.71416.94641.78637.3 23456  pppppp  

 

Tablo 3.2 Chebyshev polinomları  

n 
Chebyshev Polinomları  D(p) 

1 1)(0 C  

2 )(1C  

3 12)( 2

2 C  

4  34)( 3

3C  

5 188)( 24

4 C  
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(3.27) denkleminde verilen polinom derecesine göre filtrenin geçirme ve söndürme 

bandlarındaki dalgalanmalar değiĢmektedir. ġekil 3.3‟te  polinom derecesinin 

değiĢimine göre meydana gelen dalgalanmalar görülmektedir. 

 

 

ġekil 3.3: Chebyshev polinomu genlik değiĢimi (Shenoi, 2006). 

Tasarlanmak istenilen filtrenin “ p ” geçiĢ bandı dalgalanması veya “ s ” söndürme 

bandındaki dalgalanmaya göre (3.28) denklemi yardımıyla  Chebyshev filtresinin 

derecesi hesaplanabilir (Shenoi, 2006). 

s

AA ps

n









1

1.01.01

cosh

)]110/()110[(cosh
        (3.28) 

(3.26)‟daki  prototip filtrenin transfer fonksiyonundaki payda polinomunun )(pD  

kökleri (3.29) denklemiyle hesaplanabilir. Hesaplanan “ ” acısı değeri (3.33) 

denkleminde yerine konularak )(pH   polinomunun kutup değerleri bulunur. 








 








 


n

k
j

n

k
pk

2

)12(
cos)cosh(

2

)12(
sin)sinh(





      (3.29) 

Burada “ k ” (3.30) denklemi,  “ ” açısı (3.31) denklemi yardımıyla hesaplanabilir.  



 

 

26 

n

k
k

2

)12( 



            (3.30) 









 




1
sinh

1 1

n
          (3.31) 

(3.31) denklemindeki “ ” değeri (3.32) denklemi yardımıyla bulunabilir.  

110
1.0

 pA
            (3.32) 

“ k ” ve ” ” yerine konulursa (3.29) denklemi (3.33) denklemine dönüĢür.  

 )cos()cosh()sin()sinh( kkk jp                      k = 1,2,3,…,n   (3.33) 

Chebyshev   prototip filtrenin transfer fonksiyonu da (3.34) eĢitliği  gibi olur. 

][
)(

0

0

 


n

k

k

k pd

H
pH           (3.34) 

3.1.2.3. Analog Frekans Dönüşümü   

Yukarıda analog alçak geçiren prototip filtreler için Chebyshev  ve Butterworth filtre 

tasarım aĢamaları  anlatılmıĢtır. Bu aĢamaları tamamlamak, istenilen dijital filtrenin 

gerçeklenebilmesi için yeterli değildir. Bunun için tasarlanmak istenilen filtrenin  

çeĢidine göre aĢağıdaki transfer fonksiyonları ile gerekli dönüĢümler yapılmak suretiyle 

istenilen analog filtre tasarımı tamamlanmıĢ olur.  

 

Analog alçak geçiren prototip filtrelerde  p = g(s) dönüĢümü uygulanarak  yüksek 

geçiren, band geçiren ve band söndüren filtrelere geçiĢ yapılabilmektedir. AĢağıda bu 

dönüĢümler görülmektedir (Shenoi, 2006). 

 Alçak geçirenden alçak geçirene :     
pw

s
p       (3.35) 

pw : geçirme bandı kenar frekansı  
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Alçak geçirenden yüksek geçirene:    
s

w
p

p
      (3.36) 

pw : söndürme bandı kenar frekansı  

 Alçak geçirenden band geçirene :   
sB

ws
p

)( 2

0

2 
     (3.37) 

12 wwB    210 www   

Alçak geçirenden band söndürene :   
2

0

2 ws

sB
p


       (3.38) 

12 wwB   

3.1.2.4. Bilineer  z - Dönüşümü   

Bilineer z-dönüĢümünü, sürekli ve dijital filtre fonksiyonları arasında s-düzleminin sol 

yarı bölgesini, z-düzleminde birim çember içerisine transfer eden basit bir dönüĢüm 

olarak niteleyebiliriz. Bu dönüĢüm ile gerçeklenebilir kararlı sürekli yapılar 

gerçeklenebilir kararlı dijital sistemlere dönüĢtürülür. ġekil 3.4‟te bilineer z-dönüĢümü 

görülmektedir.  

 

Bilineer z-dönüĢümü IIR filtre tasarımında en çok kullanılan metottur. DönüĢüm 

aĢağıdaki formül ile gösterilebilir.  















1

12

z

z

T
s            (3.39) 

(3.39) eĢitliği “ z ” için çözülürse (3.40) denklemi elde edilir. 

jwT

jwT
z






/2

/2
           (3.40) 

(3.40) denkleminde w = 0 iken z = 1, w =   iken z = -1 ve 0 < w <   aralığında ise z,  

0 ile   arasında değiĢen değerler alır.  
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












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     (3.41) 

j
wT

fj s 









2
tan2           (3.42) 

(3.42) denkleminden “ ”, (3.43) formülüyle hesaplanabilir.  











2
tan2

wT
f s           (3.43) 

 

ġekil 3.4: Bilineer z-dönüĢümü s-düzleminin z-düzlemine transferi (Shenoi, 2006). 

Bu  dönüĢümle band geniĢliği keskin olan filtre yine band geniĢliği keskin diğer yapıya 

frekans tepkisinde herhangi bir bozulma olmadan transfer edilebilir. Bu dönüĢümün tek 

kötü yanı, dijital ve analog frekanslar arasında nonlineer bir bağlantıya sahip olmasıdır. 

Bu yüzden sürekli sistemin frekans tepkisi, kompanze edilecek Ģekilde küçük sabit 

parçalara bölünmelidir. Ayrıca analog filtrenin faz tepkisi ve impuls tepkisi dijital 

filtreye bozuk aktarılabilmektedir (DemirtaĢ, 1997).  

 

Bilineer dönüĢüm özellikleri Ģunlardır: 

 

 Sağ yarı s-düzlem bölgesi, z-düzleminde 1z  birim dairesi dıĢındaki noktalara 

karĢı düĢer.  
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 s-düzleminde j ekseni üzerindeki noktalar z-düzleminde 1z  birim dairesi 

üzerine karĢı düĢer.  

 

 Sol yarı s-düzlem bölgesi z-düzleminde 1z  birim dairesi içindeki noktalara 

karĢı düĢer.  

3.1.2.5.  IIR Filtrenin Kutup Ve Sıfırları 

IIR filtrelerin transfer fonksiyonları (3.6)‟daki gibi karakterize edilebilir. Bu eĢitlik 

incelendiğinde, filtrenin M adet sıfırının, N adet kutbunun olduğu görülmektedir. 

Sistemin kutuplarının ve sıfırlarının kompleks düzlemdeki yerleĢimleri frekans cevabını 

doğrudan etkiler.  

 

IIR filtrenin kararlı olabilmesi için, bütün kutupların kompleks düzlemde birim daire 

içerisine yerleĢmiĢ olması gerekir. Kompleks düzlemde kutupları birim dairenin üzerine 

ya da dıĢına yerleĢmiĢ olan sistemler kararsız sistemlerdir uygulamada tercih 

edilmezler. 

 

Birim daireye yakın konumlara yerleĢtirilmiĢ olan kutuplar, yerleĢtirildikleri frekans 

değerinde ve yakınındaki frekanslarda yüksek bir kuvvetlendirme sağlarlar. Bu nedenle, 

geçirme bandındaki kutupların birim daireye yakın yerleĢtirilmesi istenir. Herhangi bir 

frekans değerindeki frekans yanıtı genliğinin düĢürülmesi isteniliyorsa, bu frekans 

noktasına ve yakınındaki frekanslara hiçbir kutup yerleĢtirilmemelidir. 

 

Aynı noktada bulunan bir kutup ve bir sıfır birbirlerinin etkisini dengelerler. Çünkü bir 

noktadaki kutbun etkisi aynı noktadaki sıfırın etkisinin tam tersidir. Diğer taraftan, 

kompleks düzlemde birim dairenin merkezine yerleĢtirilmiĢ olan kutup ve sıfırların 

genlik yanıtı üzerinde hiçbir etkisi yoktur. Çünkü bu kutup ve sıfırların birim daire 

üzerindeki bütün noktalara mesafeleri eĢittir. Merkeze yerleĢtirilmiĢ olan kutup ve 

sıfırlar, faz yanıtına doğrusal bir katkı sağlarlar  (Çetinkaya, 2004). 

3.1.2.6. MATLAB İle IIR Filtre Tasarım Aşamalarının Gerçeklenmesi 

IIR filtre tasarımının analog prototip yöntemi; yukarıda anlatıldığı gibi önce arzu edilen 

karakteristiklere sahip analog  filtre tasarlanmasıyla, daha sonra filtrenin  bilineer- z  

dönüĢüm metodu yardımıyla sayısallaĢtırılması ile gerçekleĢtirilebilir.  
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(3.44) denkleminde de görüldüğü gibi IIR filtrenin transfer fonksiyonu pay ve payda 

polinomlarından oluĢmaktadır. IIR filtre tasarımında amaç filtrenin )(ka  ve )(kb  

katsayılarını hesaplamaktır. Bu katsayıların hesap yolu ile bulunması çok zordur. 

Özellikle tasarlanmak istenilen filtrenin dalgalanma faktörleri hassaslaĢtıkça filtrenin 

derecesi yükselmektedir. Filtrenin derecesi yükseldikçe hesap yükü de doğru orantılı 

olarak artmaktadır.   

 

Bilindiği gibi MATLAB yardımıyla birçok karmaĢık hesaplama kolaylıkla 

yapılabilmektedir.  AĢağıda MATLAB yardımıyla Chebyshev   ve Butterworth IIR 

filtrenin )(ka  ve )(kb  katsayılarının hesaplanması, filtrenin frekans cevabı ve 

kutuplarının çizdirilmesi için gerekli kodlar  gösterilmiĢtir. 

N

M

zNazaza

zNbzbzbb
zH











)1(...)3()2(1

)1(...)3()2()1(
)(

21

21
1                NM            (3.44)   

 

Burada; 

1. Alçak geçiren ve yüksek geçiren filtrelerde “ pw “ tek boyutludur,  band geçiren 

ve band söndüren filtrelerde ise bu değer iki boyutludur ],[ 21 pp ww  ki burada  

2pw > 1pw  dir. 

 

2. sw ‟i band söndüren frekans olarak tanımlarsak. Alçak geçiren filtrelerde bu 

değer sw > pw  ve yüksek geçiren filtreler de  bu değer  için sw < pw eĢitsizliği 

sağlanmalıdır. Tasarlanacak filtre band söndüren ya da band geçiren ise 

söndüren band frekansı band geçiren filtre için 2sw > 2pw > 1pw > 1sw  band 

söndüren filtre için 2pw > 2sw > 1sw > 1pw  eĢitsizliğini sağlamalıdır. Bütün bu 

frekans değerleri [0,1] aralığında olmalıdır.  

 

3. Rp, geçirme bandı dalgalanma değeridir.  

 

4. Rs, söndürme bandı dalgalanma değeridir.  
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Hesaplamalar analog filtreler yardımıyla yapılacağından  “ w ” dijital kesim frekansının 

analog frekans karĢılığına çevrilmesi gerekmektedir.  Dijital frekans “ w ” aĢağıdaki 

iĢlem yardımıyla analog frekans “ “ karĢılığına çevrilir.  

)2/tan(*2 w  

Tasarlanmak istenilen IIR filtrenin çeĢidine göre söndürme bandında ya da geçirme 

bandının genliğinde meydana gelebilecek dalgalanma filtrenin derecesini 

belirlemektedir. Bu amaçla arzu edilen bu dalgalanma değerine göre filtrenin derecesi 

hesaplanmalıdır. Bu amaçla Chebyshev   ve Butterworth yaklaĢımları  için sırasıyla;  

ordcheb1 ( ), buttord( ) komutları kullanılmaktadır. Komut parametrelerine   

tasarlanmak istenilen filtrenin frekans değerleri ve dalgalanma faktörleri girilerek 

filtrenin derecesi “n” ve  kesim frekansı “ nw ”  hesaplanır.  

),,,(1],[ spspn RRordchebwn   

),,,(],[ spspn RRbuttordwn   

Chebyshev   ve Butterworth için sırasıyla  1cheby ( ), butter( ) komutları ile analog 

filtrenin pay ve payda polinomunun  )(ka  ve )(kb  katsayıları hesaplanır.  Komutlardaki 

“n” ve “ nw ” değerleri yukarıda hesaplanan değerlerdir. Geçirme bandı dalgalanma 

faktörü “ pR ” de tasarlanmak istenilen filtrenin özelliklerine göre tasarımcı tarafından 

belirlenen bir değerdir. 

  ),,(, np wRnbutterab   

  ),,(1, np wRnchebyab   

Hesaplanan )(ka ve )(kb  değerleri analog filtrenin )(sH  transfer fonksiyonunun pay ve 

paydasının katsayı değerleridir. bilinear( ) komutu yardımıyla dijital filtrenin )(zH  

transfer fonksiyonunun katsayı değerleri zb (k) ve za (k) hesaplanabilir.  

  )/1,,(, piabbilinearab zz   



 

 

32 

zb (k) ve za (k) katsayıları hesaplanarak filtre tasarımı tamamlanmıĢtır. zb (k) ve za (k) 

değerleri ile filtrenin kutup ve sıfır noktaları veya frekans cevabı çizdirilerek tasarlanan 

filtrenin ihtiyaçları karĢılayıp karĢılamadığı analiz edilebilir.  

),( zz abzplane  

)1024,,( zz abfreqz  

Filtrenin kutup ve sıfırlarını çizdirmek için zplane( ), frekans cevabını çizdirmek içinde 

freqz ( ) komutları kullanılabilir. 

3.2. ZAMAN SERĠLERĠ 

Zaman içinde gözlenen ölçümlerin bir serisi olarak, rastgele değiĢkenlerin bir 

koleksiyonu Ģeklinde, kronolojik sırayla elde edilen verilere sahip değiĢkenlere zaman 

serisi adı verilmektedir (Akdi, 2003). 

 

Zaman serileri, trend, konjonktürel dalgalanmalar, mevsimsel dalgalanmalar ve 

düzensiz hareketler gibi çeĢitli faktörlerden etkilenmektedir. Bunlardan ilk üçü olan 

trend, konjonktürel dalgalanmalar ve mevsimsel dalgalanmalar belirlenebilirken 

düzensiz hareketleri kestirmek  pek mümkün değildir. 

 

Ġktisadi olaylar zaman değiĢkeninin yanında çok çeĢitli değiĢkenlerin de etkisi altında 

olduğundan, bu tür olaylarla ilgili zaman serileri sadece zamanın deterministik bir 

fonksiyonu değildir; baĢka bir deyiĢle bu olaylar sadece zaman değiĢkeni tarafından tam 

olarak açıklanamazlar. Bir zaman serisinin gelecek dönemlerde göstereceği seyri tam 

olarak açıklayabilmek için kullanılacak matematiksel modelde, bu olayları açıklayacak 

bütün değiĢkenlere yer vermek gerekir, ancak bu her zaman mümkün değildir (Özmen, 

1986). 

 

Ġktisadi birçok olay rassal karakterlidir. Bu gibi olayların gelecek dönemlerdeki 

değerlerinin tahmini veya analizini geçmiĢ veri değerlerine göre yapmak için değiĢik bir 

yaklaĢım gerekir. Bu yaklaĢıma stokastik yaklaĢım denmektedir. Bu nedenle istatiksel 
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olayların zaman serileri ile analiz edilirken zaman serilerine stokastik bir süreç olarak 

bakılması gerekmektedir (Özmen, 1986).  

 

Yukarıda da belirtildiği gibi zaman serileri bir stokastik süreç olarak ele alınabilir. 

Durağanlık ise stokastik bir süreç için önemli bir kavramdır.  Ele alınan zaman 

serisinin; ortlaması, varyansı, kovaryansı ve daha yüksek dereceden momentleri zamana 

göre değiĢmiyorsa serinin durağanlığından bahsedilebilir. 

 

Box ve Jenkins 1970‟de basılan kitapları ile tanıtılan durağan olan ve durağan olmayan 

zaman serilerinin modelize edilmesi yaklaĢımında, uygun ARIMA modelinin seçilmesi 

için bazı stratejiler ortaya koymuĢlardır. Model seçimi aĢamasında bazı iĢlemler 

yapılması gerektiğini belirtmiĢler ve bu amaçla dört basamaktan oluĢan bir deneme-

yanılma süreci önermiĢlerdir (Akgül, 2003). 

 

Durağan zaman serisi modelleri;  özbağlanımlı  model AR(p), hareketli ortalama modeli 

MA(q) ve özbağlanımlı hareketli ortalama modeli ARMA(p,q) olarak isimlendirilir. 

Eğer model durağan değilse serinin durağanlaĢtırılması gerekir. DurağanlaĢtırmak için 

serinin farkı “d” alınır. Fark alma operatörü de modele dahil edilerek mevsimsel B-J 

modelleri ARIMA(p,d,q) biçiminde gösterilir. 

 

AĢağıda öncelikle durağan zaman serisi modelleri olan AR(p), MA(q) ve ARMA(p,q) 

ardından da durağan olmayan zaman serisi modeli ARIMA(p,d,q) anlatılacaktır. 

3.2.1. Özbağlanımlı Model (AR) 

Tek değiĢkenli zaman serisi modellerinden AR modelinde, serinin Ģimdiki değeri ty , 

veri setinin geçmiĢ değerleri ile doğrusal bir fonksiyon artı bir Ģok ile tanımlanmaktadır. 

Bu model ile verinin geçmiĢ değerlerinden serinin Ģimdiki değeri hesaplanabilmektedir. 

Modelin derecesi “p” ile simgelenmektedir. Örneğin modelin derecesi 1 ise model 

AR(1), modelin derecesi p ise AR(p) olarak gösterilir. Bu bağlamda p. dereceden AR(p) 

modelinde zaman serisinin Ģimdiki değeri ty , p dönem geçmiĢ verilerinin model 

kapsamında hesaplanan ağırlıklı katsayılarla çarpımının toplamına rassal hata teriminin 

eklenmesi ile hesaplanmaktadır.  
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AR modelinin derecesi “p”, seçimi için Ģu yol izlenmektedir. Serinin otokorelasyon 

katsayıları incelenerek en yüksek “p” değerinden  baĢlanıp derece  düĢürülerek 

hesaplamalara devam edilmektedir. Hesaplanan değerlerle oluĢturulan tez hipotezleri t-

test tekniği ile test edilerek modelin derecesi belirlenmektedir.  

tptpttt ayyyy    ...2211         (3.45) 

Burada “ ta ” rassal hata terimini simgelemektedir. Hata teriminin ortalaması sıfır ve 

varyansı sabittir. Ayrıca “ ta ” ile “ pty  ” ler bağımsız olup aralarındaki korelasyonun 

sıfır olduğu kabul edilmektedir. Denklemde “ ” model kapsamında belirlenen 

katsayıları göstermektedir. 

 

(3.45) denklemi B geri öteleme operatörü yardımıyla (3.46) denklemindeki gibi ifade 

edilebilir.  

tt

p

p ayBBB  )...1( 2

21          (3.46) 

veya 

 tt ayB )(             (3.47) 

Burada  yukarıda bahsedildiği gibi B geri öteleme iĢlemini simgelemektedir. 

Gösterimde kolaylık sağlamak açısından serinin geçmiĢ değerleri, bu operatör 

yardımıyla gösterilecektir. B geri öteleme öperatörü, derecesi kadar verinin geçmiĢ 

değerini simgeler. AĢağıda  B‟nin 1. ve 2. dereceden değerler için geçmiĢ değer verileri  

gösterilmiĢtir.  

1 tt yBy ,  2

2

 tt yyB   

(3.47) denklemi yardımıyla (3.48) denklemi elde edilir. 

tt aBy )(1            (3.48) 

(3.48) denklemi daha açık bir ifade ile (3.49)‟daki gibi gösterilebilir. 
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tp

p

t a
BBB

y
 


...1

1
2

21

        (3.49) 

AR modellerinde durağanlıktan bahsedilebilmesi için, aĢağıdaki koĢul sağlanmalıdır. 

1
1




p

i

i      

Ancak bu eĢitsizlik sağlandığında serinin durağanlığından bahsedilebilmektedir. 

3.2.1.1. Özbağlanımlı  Modelin Varyansı 

(3.45) denkleminin her iki tarafı “ kty  ” ile çarpılıp beklenen değerleri alınırsa (3.50) 

denklemi elde edilir. 

)(...)()()( 2211 kttkttkttktt yaEyyEyyEyyE         (3.50) 

(3.50) denklemi (3.51)‟deki gibi gösterilebilir. 

)(...2211 kttkkk yaE            (3.51) 

Burada ” k ” kovaryansı belirtmektedir. (3.51) eĢitliğinin sağ tarafında yer alan 

)( ktt yaE   k = 0 için “ ta ” ile “ ty ” iliĢkili olduklarından 2 , k > 0 için “ kty  ” ile “ ta ” 

iliĢkili olmadıklarından sıfır değerini alacaktır.  

 

Yani, 2)( tt yaE  ve  0)( ktt yaE olacaktır. Bu durumda; 

 

k = 0 için; 

2

22110 ...             (3.52) 

ve  k > 0 için: 

0...2211   pkpkkk          (3.53) 

(3.52) denkleminden yararlanılarak (3.54) denklemi elde edilebilir. 

2

22110 ...)( apptyVar          (3.54) 
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(3.54) denklemi düzenlenip kk    eĢitlikte yerine konulursa ty ‟nin varyansı (3.55) 

denklemindeki gibi olur. 

)...1( 2211

2

2

0

pp

a

y






        (3.55) 

3.2.1.2. Özbağlanımlı  Modelin Otokorelasyon Fonksiyonu 

(3.51) denkleminde AR modelinin kovaryans fonksiyonu görülmektedir. (3.51) 

denkleminin her iki tarafı da “ 0 ” ile bölünürse (3.56) denklemi elde edilir. 

pkpkkkk    .../ 22110        (3.56) 

(3.56) denkleminde k = 1, 2, 3,.., p değerleri verilerek 1 , 2 … p değerleri elde edilir. 

11211 ...  pp  

22112 ...  pp  

… 

pppp    ...2211             (3.57) 

k ‟lar ile simgelenen teorik otokorelasyon değerleri, (3.57) denklemlerine örnek 

üzerinden hesaplanan otokorelasyon değerlerinin yerleĢtirilmesi ile hesaplanır. 

 

Ayrıca otokorelasyon katsayıları için (3.58) denklemindeki eĢitlikten de faydalanılabilir. 

k

k               (3.58) 

AR modelinin otokorelasyon fonksiyonları Yule-Walker denklemlerinden yararlanılarak 

da çözülebilmektedir. 

 

AR(2) için varyans hesaplanırsa; 
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k = 0 için: 

)]([)( 22110 ttttt ayyyEyVar           (3.59) 

2

22110 a            (3.60) 

k = 1 için: 

)]([ 221111 tttt ayyyE            (3.61) 

12011             (3.62) 

k = 2 için: 

)]([ 221122 tttt ayyyE            (3.63) 

02112             (3.64) 

k > 2 için: 

)]...([ 2211 tktktktk ayyyE           (3.65) 

2211   kkk            (3.66) 

(3.62), (3.64), (3.66) denklemleri birlikte çözüldüğünde k ‟lar “ i ” cinsinden ifade 

edilebilmektedir. 

2

01

1
1 





            (3.67) 

])1)[(1(

)1(
2

1

2

22

2

2

0








 a          (3.68) 

(3.64) ve (3.67) denklemlerinin birlikte çözülmesi ile de otokorelasyon katsayılarını 

veren (3.69) ve (3.70) denklemleri elde edilir. 

2

1
1

1 





            (3.69) 
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)]1/([ 2

2

122             (3.70) 

Yule – Walker denklemleri matris yaklaĢımı ile (3.71) Ģeklinde gösterilebilir. 

 = P            (3.71) 

Burada;  

]'...[ 21 p   

]'...[ 21 p   





























1...

...............

...1

...1

321

211

121

ppp

p

p

P







 

(3.71) denkleminden de P matrisi eĢitliğin diğer tarafına geçirilerek AR modelinin “ ” 

katsayıları hesaplanır. 

=P
-1
            (3.72) 

Durağan AR modelinin otokorelasyon fonksiyonu üstel ve sinüs biçiminde azalacaktır. 

3.2.1.3. Özbağlanımlı  Modelin Kısmi Otokorelasyon Fonksiyonu 

AR modelinin kısmi otokorelasyon katsayılarının elde edilmesi için Yule–Walker 

denklemlerinden yararlanılmaktadır.  

kjkkkjkkjkj    1)1(11 ...        (3.73) 

(3.73) denkleminden yararlanılarak (3.74) denkleminde görülen Yule-Walker 

denklemleri elde edilmektedir. 































































kkk

k

k

kkk

k

k



















......

1...

...............

...1

...1

2

1

2

1

321

211

121

       (3.74) 
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Matrisler Cramer kuralı yardımıyla çözülerek AR modelinin kısmi otokorelasyon 

katsayıları elde edilmektedir.  

 

AR modelinin derecesi “p”  ise, 

  

k < p için: 

0kk  

k > p için:  

0kk   

3.2.2. Hareketli Ortalama Modeli  (MA) 

Hareketli ortalama modelinde AR modelinden farklı olarak, incelenen zaman serisinin 

Ģimdiki değeri “ ty ”, rassal hata terimi ta ‟nin geçmiĢ ve Ģimdiki değerlerinin ağırlıklı 

katsayılar ile çarpımının toplamı Ģeklinde ifade edilmektedir. MA modellerinin tümü 

durağandır. 

 

MA modellerinin derecesi “q” denklemde kullanılan geçmiĢ rassal hata terimlerinin 

sayısı kadardır. Örneğin zaman serisini açıklamak için MA modelinde 1 tane geçmiĢ 

rassal hata teriminden yararlanılmıĢsa modelin mertebesi 1, q tane geçmiĢ rassal hata 

terimi kullanılmıĢsa modelin derecesi “q”dur.  Derecesi “q“ olan bir MA modeli MA(q) 

Ģeklinde gösterilir. 

qtptttt aaaay    ...2211         (3.75) 

MA modeli (3.75) denklemindeki gibi ifade edilebilir. Burada “ i ” ağırlık katsayılarını, 

“ ty ” durağan seriyi, ia ‟ler ise geçmiĢ dönem hata terimlerini göstermektedir. Geri 

öteleme operatörü B kullanılarak MA(q) modeli (3.76) denklemindeki gibi ya da daha 

kısa bir gösterimle (3.77) denklemindeki gibi ifade edilebilir. 

t

q

qt aBBBy )...1( 2

21           (3.76) 

tt aBy )(            (3.77) 
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Burada: 

)...()( 2

2

1

10

q

q BBBB           (3.78) 

Denklemde rassal hata terimi ta ‟nin ortalamasının sıfır, varyansının sabit ve bağımsız 

bir değiĢken olduğu kabul edilmektedir. 

 

)(B serisi sonlu olduğunda durağanlık için MA modeli parametreleri üzerinde bir kısıt 

koymaya gerek yoktur. Fakat modelin çevrilebilirliğinden bahsedilebilmek için MA 

parametrelerinin aĢağıdaki eĢitsizliği sağlaması gerekmektedir. 

1
0




q

i

i  

Ayrıca rassal sürecin tam bir modelinin oluĢturulabilmesi için sonsuz sayıda gecikmeli 

hata teriminin kullanılması gerekmektedir. Bu durumda MA modelinin derecesi sonsuz 

olmakta ve bu nedenle 


0

2

i

i ‟nin yakınsaması gerekmektedir. Bu koĢulun sağlanması 

için i‟ler büyüdükçe “ i ” değerleri küçülmelidir. Bu özellik seri durağan olduğunda “k” 

artıkça korelasyon katsayılarının değerinin küçülmesi ve otokorelasyon katsayılarının 

sonsuz değerlerde sıfıra yaklaĢması ile tutarlı olmaktadır. 

3.2.2.1. Hareketli Ortalama Modelinin Varyansı 

MA modelinin varyansı (3.79) denklemindeki gibi gösterilebilir. 

2

0 )()(   tt yEyVar          (3.79) 

(3.79) denkleminde ty ‟nin yerine konulması ile (3.80) gibi olur. 

)...( 222

1

2

1

2

0 qtqtt aaaE            (3.80) 

“ ta ” rassal hata teriminin Ģimdiki ve geçmiĢ değerlerinin varyansı a ‟ye eĢit 

olduğundan ve “ ” katsayıları sabit olduğundan (3.80) denklemi (3.81) denklemindeki 

hali alır. 
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2222

1

2

0 ... aqaa               (3.81) 

(3.81) denklemi düzenlenirse MA modelinin varyansı (3.82) denklemindeki formül 

yardımıyla hesaplanabilir. 

)...1( 22

1

2

0 qa            (3.82) 

3.2.2.2. Hareketli Ortalama  Modelinin Otokorelasyon Fonksiyonu 

MA modelinin varyansı “ k ”,  modelin otokovaryansına “ 0 ” bölünmesi ile 

otokorelasyon  fonksiyonu elde edilir.  

0


 k

k             (3.83) 

k = 1, 2, …, q için 

22

2

2

1

11

...1

...

q

qkqkk

k











        (3.84) 

k > q için:  

0k  

Yukarıdaki denklemler de  k > q olduğunda otokorelasyon fonksiyonunun sıfır 

olacağını, yani MA(q) modelin otokorelasyon fonksiyonunun “q” gecikme sonrası sıfır 

olacağını ortaya koymaktadır. 

 

Modelin “ ” katsayıları (3.84) denklemi yardımıyla belirlenebilir. 

3.2.2.3. Hareketli Ortalama  Modelinin Kısmi Otokorelasyon Fonksiyonu 

MA modeli kısmi otokorelasyon fonksiyonu MA modelinin otokorelasyon 

fonksiyonuna kıyasla daha karmaĢıktır. MA modelinin kısmi otokorelasyon fonksiyonu 

AR modelinin otokorelasyon fonksiyonuna benzemektedir. Bu açıdan MA modelinin 

derecesi belirlenirken otokorelasyon fonksiyonu göz önüne alınmaktadır. 

 

AR ve MA modellerinin kısmi otokorelasyon ve otokorelasyon fonksiyonları 

karĢılaĢtırıldığında aĢağıdaki sonuçlar elde edilmektedir.  
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AR modelinin;  

Otokorelasyon fonksiyonu, üstel ve sinüs dalgaları Ģeklinde azalan sonsuz 

görünümdedir.  

 

Kısmi otkorelasyon fonksiyonu, grafik gösterimde x-eksenini p gecikme sonrası 

kesmektedir. Yani pk   için ii̂ =0 olmaktadır. 

 

MA modelinin;  

Otokorelasyon fonksiyonu, q gecikme sonrası grafik gösterimde x-eksenini 

kesmektedir. Bu durumda qk  için 0  olmaktadır. 

 

Kısmı otokorelasyon fonksiyonu,  üstel ve sinüs dalgaları Ģeklinde azalan sonsuz 

görünümdedir. 

3.2.3. Özbağlanımlı Hareketli Ortalama Modeli (ARMA) 

ARMA modeli, serinin Ģimdiki değerini belirlemek için serinin geçmiĢ zaman değerleri 

ile rassal hatanın Ģimdiki ve geçmiĢ değerlerinin ağırlıklı katsayılar ile çarpımlarının 

toplamı biçiminde ifade edilmesidir. ARMA modeli hem AR hem de MA bileĢenlerine 

sahiptir. ARMA(p,q) biçimde gösterilir. Burada “p” modelde kullanılan geçmiĢ 

değerlerin sayısını “q” ise modelde kullanılan geçmiĢ rassal hataların sayısını 

belirtmektedir. Dereceleri “p” ve “q” olan ARMA(p,q) modeli (3.85) gibi ifade 

edilebilmektedir. 

qtqtttptpttt aaaayyyy    ...... 22112211     (3.85) 

(3.85) denklemi  geri öteleme operatörü B ile ifade edilirse denklem (3.86) ya da kısa 

gösterimi ile (3.87) denklemindeki gibi olur. 

t

q

qt

p

p aBBByBBB )...1()...1( 2

21

2

21       (3.86) 

tt aByB )()(             (3.87) 
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(3.87) denkleminden serinin Ģimdiki değeri “ ty ”, elde edilmek istenirse (3.88) denklemi 

elde edilir. 

tt aBBy )()(1             (3.88) 

tp

p

q

q

tt a
BBB

BBB
a

B

B
y














...1

...1

)(

)(
2

21

2

21
       (3.89) 

ARMA modellerinde “p” ve “q” değerlerinin p < 3 ve q < 3 olması seriyi yeterince 

açıklayacak bir model oluĢturulması için yeterli olduğu ifade edilmektedir. 

 

ARMA modelinde, çevrilebilirlik ve durağanlık koĢullarının ikisi birden sağlanmalıdır. 

Modelin durağanlığı AR(p)‟ye bağlı iken çevrilebilirliği MA(q) „ye bağlı olmaktadır. 

 

ARMA(p,q) modelinde sürecin durağanlık koĢulu: 

1
1




p

i

i  

Çevrilebilirlik koĢulu ise: 

1
0




q

i

i ‟dır. 

3.2.3.1. Özbağlanımlı Hareketli Ortalama Modeli  Varyansı 

)]......([)( 1122110 qtqttptptttt yaayyyyEyVar       (3.90) 

)(...)()()(...)( 11110 tqtqttttpttptt yaEyaEyaEyyEyyE    (3.91) 

Burada;  

2
)( att ayE   ve 0)( pttayE  değerleri (3.91) denkleminde yerine yerleĢtirilirse 

(3.92) elde edilir. 

2

22110 ... app           (3.92) 
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3.2.4. Özbağlanımlı TamamlanmıĢ Hareketli Ortalama Modeli (ARIMA) 

Süreçlerin ortalamasının, varyansının ve kovaryansının zamana bağlı olarak 

değiĢmemesi durumunda, baĢka bir deyiĢle seriler durağan olduklarında AR(p), MA(q), 

ARMA(p,q) modellerinden biri kullanılabilir. Ancak serilerin çoğunda ortalama veya 

varyansta zamana bağlı bir değiĢim gözlenmektedir. Serilerin sabit bir ortalama 

etrafında dağılmaması veya stokastik sürecin karakteristiklerinin zamana bağlı olarak 

değiĢmesi nedeni ile durağan olmayan seriler ortaya çıkmaktadır.  Bu gibi serilerin  

durağan hale dönüĢtürülmesi gerekli olmaktadır. Mevsim etkisi taĢıyan veya trende 

sahip serilerin durağan olana kadar farkı alınmaktadır. Durağan olmayan seriler için 

uygun modeller sağlayan ARIMA modelleri, d-kere farkı alındığında durağanlığı 

sağlanan seriye uygulandığında durağan ARMA modeli olarak ifade edilmektedir 

(Akgül, 2003). 

 

Durağan olmayan “ ty ” serisinin d. mertebeden farkı alınıp durağanlaĢtırılan seriye 

“ tw ” dersek bunu (3.93)‟deki gibi ifade edebiliriz. 

t

d

t

d

t yByw )1(            (3.93) 

Burada “ ” operatörü fark alma iĢlemcisini “d” ise fark alma derecesini 

simgelemektedir.  

1 ttt yyy            (3.94) 

ARIMA(p,d,q) modeli durağanlaĢtırılmıĢ seriyi simgeleyen “ tw ” ile ARMA(p,q) süreci 

olarak ifade edilebilir. 

qtqtttptpttt aaaawwww    ...... 22112211      (3.95) 

(3.95) eĢitliği geri öteleme operatörü B ile (3.96)‟daki gibi ifade edilebilir. 

tt aBwB )()(             (3.96) 

Fark alma iĢlemi ile durağanlaĢtırılan serinin parametre tahmin aĢamaları ARMA 

modelindeki gibidir. Bu yüzden burada tekrar bu hesaplamalar anlatılmayacaktır. 
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4. BULGULAR 

Ġkinci bölümde de tanımlandığı gibi mevsimsellik; zaman serisinde bir yıllık süre 

içerisinde aylık, yarıyıllık veya çeyrek dönemlik belirli periyotlar halinde tekrar eden 

dalgalanmalardır. Bu tanımdan da anlaĢılacağı gibi mevsimsellikte periyodiklik söz 

konusudur. ĠĢte mevsimsellikteki bu periyodikliğin, frekans domeninde belirli bir 

frekans aralığında değiĢime neden olabileceği düĢünülmektedir. Mevsimselliğin 

periyodikliğinden kaynaklanan etkiye karĢılık gelen  frekans tespit edilip bu frekans 

bileĢeni yok edilirse mevsimsellik ortadan kaldırılabilir. AĢağıda öncelikle veri 

setindeki mevsimsel etki  1998 – 2009 dönemi için zaman domeninde incelenmiĢtir.   

 

ġekil 4.1‟de  1998–2009 dönemi üç aylık YerleĢik ve YerleĢik Olmayan Hane 

Halklarının Yurtiçi Tüketimi (Cari) veri seti görülmektedir.  ġekilden de görüldüğü gibi 

grafikte her senenin 3. çeyreğinde yani Ağustos, Eylül, Ekim aylarında tüketim 

harcamalarında ani bir artıĢ  meydana gelmektedir. 3. çeyrekte görülen bu ani artıĢlar 

yukarıda yapılan mevsimsellik tanımına uymaktadır.  

 

Tüketim harcamaları veri setinin frekans domeninde incelenmesi mevsimsellik etkisinin 

daha iyi görülebilmesi ve mevsimselliğin etki ettiği  frekansın belirlenmesi açısından 

önemlidir. ġekil 4.1‟de periyodik olarak belirli dönemlerde görülen ani artıĢların 

frekans domeninde dar bir frekans aralığında ortaya çıkacağı düĢünülmektedir. Bu 

amaçla tüketim harcamaları veri setine  MATLAB yardımıyla FFT analizi yapılmıĢtır. 

 

ġekil 4.2‟de tüketim harcamaları verisinin frekans domeninde analizi görülmektedir. 

ġekilden de görüldüğü gibi 0.5  frekansında normal olmayan bir artıĢ söz konusudur. 

ĠĢte bu normal olmayan artıĢ mevsimsellik etkisinden kaynaklanmaktadır.  
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ġekil 4.1: Tüketim harcamaları – zaman grafiği. 

 

ġekil 4.2: Tüketim harcamaları - frekans grafiği. 

Frekans bandında sadece ani artıĢın olduğu frekans söndürülürse mevsimsel etki ortadan 

kalkacaktır. Üçüncü bölümde de bahsettiğimiz gibi band söndüren filtreler, belirli 
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frekansları söndürüp geri kalan frekansları geçirirler. Bu frekans cevabından dolayı  

çalıĢmada band söndüren filtre tercih edilmiĢtir. Ġdeal band söndüren filtrelerde 

söndürme bandında kazanç 0, geçirme bandında kazanç 1 dir. Fakat pratikte bu pek 

mümkün olmamaktadır. Band söndüren ve band geçiren bölgelerde dalgalanmalar 

tasarlanacak filtrenin özelliğine göre belirlenmektedir.  

 

Mevsimsellik etkisini ortadan kaldırırken verinin diğer bileĢenlerini etkilememek 

gerektiğinden söndüren veya geçiren banttaki dalgalanmalar mümkün olduğunca küçük 

olmalıdır. Filtrenin söndürme frekans aralığı  ġekil 4.2‟deki ani artıĢ göz önüne alınınca 

1pw = 0.45 ,  2pw = 0.58 , 1sw = 0.505 , 2sw = 0.515  olarak belirlenmiĢtir. Geçirme 

bandındaki dalgalanma için de p = 0.5 dB uygun bir değerdir. Filtrenin katsayıları 

hesaplanırken Butterworth yaklaĢımına göre daha keskin bir iniĢe sahip olduğundan 

Chebyshev  yaklaĢımı seçilmiĢtir. Üçüncü bölümde açıklanan MATLAB komutları 

yardımıyla yukarıdaki karakteristik özelliklere sahip band geçiren filtre tasarlanmıĢtır. 

Tasarlanan filtrenin frekans cevabı ġekil 4.3‟de kutup ve sıfırları ise ġekil 4.4‟te 

görülmektedir. 

 

ġekil 4.3: Tasarlanan band söndüren filtre frekans – kazanç grafiği. 
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ġekil 4.4: Tasarlanan band söndüren filtrenin kutup ve sıfırları.  

 

 

ġekil 4.5:  Mevsimsellikten arındırılmıĢ ve ham tüketim harcamaları – zaman grafiği. 

 



 

 

49 

 

ġekil 4.6: Mevsimsellikten arındırılmıĢ ve ham tüketim harcamaları – frekans grafiği. 

 

 1998–2009 dönemi üç aylık YerleĢik ve YerleĢik Olmayan Hane Halklarının Yurtiçi 

Tüketimi (Cari) veri seti, yukarıdaki karakteristik özelliklere sahip filtre kullanılarak 

filtrelenmiĢtir. Filtreden geçirilen veri ile filtrelenmemiĢ veri–zaman grafiği ġekil 4.5‟te 

görülmektedir. ġekilden de görüldüğü gibi her senenin 3. çeyreğinde yani Ağustos, 

Eylül, Ekim aylarında görülen ani artıĢlar ortadan kaybolmuĢtur. FiltrelenmiĢ veri ile 

mevsimsellik içeren veri frekans domeninde karĢılaĢtırıldığında; ġekil 4.6‟da 0.5  

frekansındaki ani artıĢın yok olduğu görülmektedir.  

 

Tasarlanan filtrenin mevsimsellik etkisini ortadan kaldırdığı yukarıda yapılan 

analizlerde açıkça görülmektedir.  Ġkinci bölümde de bahsettiğimiz gibi mevsimsellik 

etkisini yok etmek amacıyla finans dünyasında birçok yöntem kullanılmaktadır. Bu 

yöntemlerden  en çok tercih edilenler X-12 ARIMA ve TRAMO/SEATS‟dir. 

Tasarlanan  filtreyi kullanılan yöntemlerle karĢılaĢtırabilmek amacıyla tüketim 

harcamaları verisi bu yöntemlerle de mevsimsellikten arındırılmıĢtır.  Sonuçlar ġekil 4.7 

ve ġekil 4.8‟de  zaman domeninde, ġekil 4.9 ve ġekil 4.10‟da frekans domeninde 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Görüldüğü gibi TRAMO/SEATS ve X-12 ARIMA yöntemleriyle  

yapılan mevsimsellikten arındırma iĢlemi sonuçları ile  çalıĢma kapsamında tasarlanan 
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filtre ile yapılan mevsimsellikten arındırma iĢlemi sonuçları birbirine çok yakın 

çıkmıĢtır. ġekil 4.9 ve ġekil 4.10‟da görüldüğü gibi frekans domeninde yapılan analizde 

üç yönteminde 0.5   frekansındaki ani artıĢı kırptıkları görülmektedir.  

 

 

ġekil 4.7: TRAMO/SEATS ve tasarlanan filtre ile mevsimsellikten arındırılmıĢ tüketim 

harcamaları – zaman grafiği.  

 

ġekil 4.8: X-12 ARIMA ve tasarlanan filtre ile mevsimsellikten arındırılmıĢ tüketim 

harcamaları – zaman grafiği.  
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ġekil 4.9: TRAMO/SEATS ve tasarlanan filtre ile mevsimsellikten arındırılmıĢ tüketim 

harcamaları – frekans grafiği.  

 

 

ġekil 4.10: X-12 ARIMA ve tasarlanan filtre ile mevsimsellikten arındırılmıĢ tüketim 

harcamaları – frekans grafiği.  
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Veri setinde mevsimsellik bileĢeninin etkisini ortadan kaldırmak için kullanılabilecek 

diğer bir yöntem de exponential smoothing‟dir. Tüketim harcamaları bu yöntemle de  

mevsimsellikten arındırılmıĢtır. ġekil 4.11‟de exponential smoothing, tasarlanan filtre 

ile mevsimsellikten arındırılmıĢ tüketim harcamaları ve ham tüketim harcamaları 

görülmektedir.   

 

ġekil 4.11: Exponential smoothing, tasarlanan filtre ile mevsimsellikten arındırılmıĢ tüketim 

harcamaları ve ham tüketim harcamaları  – zaman grafiği.  

Yukarıda bahsedildiği gibi TRAMO/SEATS piyasalarda çok  kullanılan ve en güvenilir 

mevsimsellik tahmini yapan yöntemdir. Tasarlanan filtrenin tahmin değerleri ile 

exponential smoothing  sonuçlarını daha iyi karĢılaĢtırabilmek  amacıyla, çalıĢma 

kapsamında geliĢtirilen mevsimsellik filtresinin tahmin sonuçları ve exponential 

smoothing yöntemiyle yapılan tahmin sonuçlarının, TRAMO/SEATS yöntemi tahmin 

sonuçları ile olan ortalama hata karesi hesaplanmıĢtır. Hesaplamada kullanılan ortalama 

hata kare fonksiyonu (4.1) denklemindeki gibidir.  





N

i

yyNOHK
1

2)ˆ(/1            (4.1) 

y : TRAMO/SEATS yöntemi ile mevsimsellikten arındırılmıĢ tüketim 

harcamaları.  
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ŷ : Tasarlanan filtre veya exponential smoothing yöntemi ile mevsimsellikten 

arındırılmıĢ tüketim harcamaları. 

 

Tasarlanan mevsimsellik filtresi ile yapılan tahminin TRAMO/SEATS yöntemine göre 

ortalama hata karesi: 0,000137, exponential smoothing yöntemi ile yapılan tahminin 

TRAMO/SEATS yöntemine göre ortalama hata karesi: 0,001515‟tir. Bu değerler göz 

önüne alındığında çalıĢma kapsamında geliĢtirilen yöntemin ortalama hata karesi, 

exponential smoothing yönteminin  ortalama hata karesine kıyasla daha küçük çıkmıĢtır.  

 

Tasarlanan mevsimsellik filtresinin performansını daha iyi ölçebilmek amacıyla; 

EVIEWS  programında, tüketim harcamaları ve filtreden geçirilmiĢ tüketim harcamaları 

verisine ayrı ayrı performans testi uygulanmıĢtır. Tablo 4.1 ve Tablo 4.2‟de görüldüğü 

gibi mevsimsellikten arındırılmamıĢ tüketim harcamaları verisinde probability değeri 0 

iken mevsimsellikten arındırılmıĢ verinin test sonucunda bu değer  0.8413 çıkmıĢtır. Bu 

değerin 0.05‟ten büyük olması bu testi geçmek için yeter koĢuldur.  Bu sonuç tasarlanan 

filtrenin baĢarılı   çalıĢtığını göstermektedir. 

Tablo 4.1: Ham tüketim harcamaları verisi test sonuçları. 

 

 

Dependent Variable: Tüketim harcamaları   

Date: 10/26/10   Time: 18:40   

Sample (adjusted): 1998Q2 2009Q4  

Included observations: 47 after adjustments  

RETURN=C(1)*MEVSIM   

     
      Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C(1) 0.081525 0.016436 4.960167 0.0000 

     
     R-squared 0.324792     Mean dependent var 0.013068 

Adjusted R-squared 0.324792     S.D. dependent var 0.069289 

S.E. of regression 0.056935     Akaike info criterion -2.872750 

Sum squared resid 0.149116     Schwarz criterion -2.833385 

Log likelihood 68.50963     Hannan-Quinn criter. -2.857937 

Durbin-Watson stat 2.506933    
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Tablo 4.2: FiltrelenmiĢ tüketim harcamaları verisi test sonuçları. 

Dependent Variable: Mevsimsellikten 

arındırılmıĢ tüketim harcamaları    

Date: 10/26/10   Time: 18:34   

Sample: 1998Q1 2009Q4   

Included observations: 48   

FILTRE2=C(1)*MEVSIM   

     
      Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   

     
     C(1) -0.006808 0.033811 -0.201363 0.8413 

     
     R-squared -0.000403     Mean dependent var -0.004123 

Adjusted R-squared -0.000403     S.D. dependent var 0.117102 

S.E. of regression 0.117125     Akaike info criterion -1.430531 

Sum squared resid 0.644762     Schwarz criterion -1.391548 

Log likelihood 35.33275     Hannan-Quinn criter. -1.415799 

Durbin-Watson stat 1.222903    
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Bu çalıĢmada, sırasıyla mevsimsellik etkisi, tüketim harcamaları makroekonomik 

verisinin genel özellikleri, AR(p), MA(q), ARMA(p,q), ARIMA(p,d,q) modelleri, dijital 

filtre çeĢitleri ve dijital filtre tasarımı hakkında genel bilgiler verilmiĢtir. Tüketim 

harcamaları frekans domeninde analiz edilerek  mevsimsellik etkisi yaratan frekans  

belirlenmiĢ; belirlenen frekans bileĢenini yok eden band söndüren IIR dijital filtre 

tasarlanmıĢtır.  

 

Tasarlanan filtre ile mevsimsellikten arındırılan veri tekrar frekans domeninde analiz 

edildiğinde filtrelenme öncesinde 0.5   frekansında var olan ani artıĢın yok olduğu 

görülmüĢtür. FiltrelenmiĢ veri, zaman domeninde de incelendiğinde 3. çeyrekte görülen 

ani artıĢların ortadan kaybolduğu görülmektedir.  

 

ÇalıĢma kapsamında geliĢtirilen yöntemin, kullanılan diğer mevsimsellikten arındırma 

yöntemleri ile karĢılaĢtırılmasının uygun olacağı düĢünülerek; çalıĢma kapsamında 

tasarlanan filtrenin sonuçları ile piyasalarda verilerdeki mevsimsellik etkisini yok etmek 

amacıyla kullanılan TRAMO-SEATS ve X-12 ARIMA yöntemlerinin sonuçları  

karĢılaĢtırılmıĢtır. Sonuçların birbiri ile paralel olduğu görülmüĢtür. Özellikle frekans 

domeninde yapılan analiz  sonucu üç yöntemin de 0.5  frekansındaki ani artıĢı yok 

ettiği görülmüĢtür.  

 

Son olarak, tasarlanan filtre ile filtrelenmiĢ tüketim harcaması çıktıları EVIEWS 

programı yardımıyla mevsimsellik testine tabii tutulmuĢtur.  ÇalıĢma kapsamında 

geliĢtirilen mevsimsellikten arındırma yöntemi bu testi de baĢarı ile geçmiĢtir.  
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