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OZET

Bu c¢alismada, 6nce istatistik tahmin ve zaman serileri analiz teknikleri
hakkinda kisa bilgiler verilmis, sonra zaman serileri analizinde énemli bir yere
sahip olan Box-Jenkins tahmin teknigi ayrintili bir sekilde incelenerek adi gegen
teknigin model belirleme asamalan tek tek gosterilmistir. Daha sonra da
Tarkiye'nin turizm sektdrii incelenmis ve 1983-1998 yillar arasinda Tirkiye'ye
gelen yabanci turist sayisi ve Turkiye'nin turizm geliri verileri Box-Jenkins
yontemi ile analiz edilmig, uygun Box-Jenkins modelleri belirlenmigtir. En

sonunda da s6z konusu serilerin gelecekte almas! beklenen degerleri tahmin

edilmistir.
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ABSTRACT

This study starts with a brief description of some of the statistical
estimation methods and the analysing techniques of time series. This is
followed by a detailed examination of Box-Jenkins technique which is one of the
most frequently used time series technique. The steps of model definition are
also explained in detail at this stage.

In the next step, The Turkish tourism- sector is examined and the total
foreign tourist number, and their contribution to the Turkish economy is
analysed by using Box-Jenkins technique. The time period for this analysis is
between 1983 and 1998. The most appropriate models of the technique are

then revealed.

Finally, the above mentioned time series' expected values for the future
are estimated in the last chapter.
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GIRIS

Kargilagilan bir problemin ¢dzimi konusunda kesin bir bilgi yoksa ve bu
problemin ¢éziimiine iligkin birden ¢ok alternatif séz konusu ise, bunlardan birini
segme konusunda bir karar verme durumu ortaya g¢ikar. Bu tir durumlar,
kisilerin glinliik yagsamindan herhangi bir konuda faaliyet gésteren bir kurulusun
yonetimine, hatta tlke yénetimine kadar her konuda gérilebilir.

Genellikle toplumsal ve dogal olaylarin pek c¢ogunun gelecedi kesin
olarak bilinmedigi i¢in, bu tir olaylara iligkin karar almak durumunda olan kisi
veya kuruluglar, goéu kez belirsizlikler kargisinda karar alma durumunda
kalirlar. Ayni zamanda s6z konusu olay igin bir gelecek tahmini yapmak
anlamina gelen bu kararlar, toplumsal ve ekonomik hayati blyik 6lglide
etkilerler. Dolayisiyla gelecek igin verilecek kararlarin/yapilacak tahminlerin en
az hata ile yapilmasi, gelecek igin belirlenecek politikalarin ve planlamanin
glvenilirligini artiracak, ayni zamanda da maliyetleri azaltacaktir. Bundan
dolayi, toplumu etkileyecek olaylara iligkin gelecek tahminleri yapilirken ¢ok titiz
davranilmal ve bilimsel metotlardan faydalaniimalidir.

Béyle durumlarda en iyi kararin verilebilmesi, bir baska deyisle. en iyi
tahminin yapilabilmesi igin bir takim metotlar gelistirilmistir. Glntimiizde
istatistik metotlardan gittikge artan oranda yararlanilmakta ve kullanitan tahmin
yontemleri de giin gectikge daha da gelismektedir.

Son zamanlarda istatistik metotlardan yararlanan tahmin yéntemlerinden
biri de tek degiskenli zaman serileri analiz tekniklerinden olan ve ARIMA
modelleri olarak bilinen Box-denkins yéntemidir. S6z konusu y&ntemin
bilgisayar yardimi ile de uygulanabilir. olmasi kullanilabilirlifini daha da
artirmaktadir.

Bu tezde, Box-Jenkins modellerinin teorik yapist ile birlikte bu modelin
uygulamada nasil kullanilabilecedi konusunda bir ¢alisma yapilmistir. Calisma
konusu olarak son yillarda mavi altin olarak degerlendirilen turizm segilmis ve
Turkiye'ye gelen yabanci turist sayisi ile Tarkiye'nin turizm geliri ile ilgili bir
uygulama yapimistir.

T.C. YUKSEKOGRETIM KURULU
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Caligmamizin birinci bdliminde istatistik tahmin Gzerinde durulmus,
ikinci bélimde ise zaman serileri hakkinda genel bilgiler verilmistir. Uglincil
bélimde Box-Jenkins yontemi tanitilmig, dérdiincti bélimde isé, Box-Jenkins
yontemindeki model belirleme asamalan izah edilmigtir. Besinci bélimde
Turkiye turizmi kisaca tanitilmig, altinci bélimde ise, Turkiye'ye gelen yabanci
turist sayisi ile Ttrkiye'nin turizm geliri verileri kullanilarak, Box-Jenkins yéntemi
ile bir model belirlenmis ve s8z konusu veriler igin gelecek tahminleri yapiimistir.

Son bélimde ise, elde edilen sonuglar yorumlanmig ve éneriler sunulmustur.



BOLUM I

ISTATISTIK TAHMIN

1.1. istatistik Tahmin Kavrami

Birgok konuda endige yaratan gelecedin 6nceden tahmin edilmesi,
endise edilen gelecek igin hazirlk yapiimasinin ilk asamasidir. Tahminlerin en
az hata ile yapimasi, gelecek igin belirlenecek politikalarin ve planlamanin
glvenilirligini artinr. Bu ylzden ‘Istatistk Tahmin Teknikleri’ hizla &nem
kazanmakta, gelecegin daha iyi ve isabetli tahmin edilebilmesi i¢in yeni teknikler
geligtiriimektedir.

Istatistikte &nemli bir kavram olan tahmin, bir degiskenin belirli
varsayimlar altinda, gelecek dénemlerde alabilecedi degerlerin &nceden
yaklasik olarak belirlenmesi seklinde tanimlanabilir’.

Istatistik timevarimda tahmin, anakitleden g¢ekilen &rneklemden
hesaplanacak istatistiklere dayanarak anakitle parametreleri hakkinda
kestirimlerde bulunma sireci olarak anlagilir. Burada anakiitle parametrelerinin

tahmini, yigindan gekilecek érneklemden hareketle gergeklestirilir.

Yine gelecekte meydana gelebilecek olay ve sartlarin &nceden
belirlenmeye ¢alisiimas! yani 6ngérist de tahmin olarak adlandirilir. Buradaki
tahmin, incelenen olayin ge¢miste aldigi degerlere bagh olarak izledigi seyir

gelecede dogru uzatilarak elde edilmekiedir.

Herhangi bir degiskenin gelecek dénemlerde alabilecedi degerin
onceden tahmini, ilgili degiskenin ge¢mis dbnemlerdeki gdzlem degerleri
yardimiyla yapilir. Gelecek dénemler igin yapilan tahminlerde, degiskenin

gecmiste aldigi degerler kullanildiina gére, yapilan tahminin gegerliligi,

' Halil Kayim, statistiksel On Tahmin Y6ntemleri, Ankara: Hacettepe Unv. 1.1.B.F. Yaym No:11,
1986,s. 11. '



degiskenin aldigi degerlerin seyrinin belli bir stire, en azindan tahmini yapilan
dénemde degismeyecegdi varsayimina baglidir.

Gelecekte alabilecedi durumunun tahmini yapilacak olan olay, cesitli
faktorlerin etkisi altinda olabilir. Bunun igin s8z konusu bu faktérlerin ilgili olay
Uzerindeki etkilerinin ayri ayn belirlenmesi gereklidir. Ancak olayi etkileyen
faktorlerin gesitli kombinasyoniar halinde ortaya ¢ikabilmesi mimkin oldugu
icin, bunlarin ayristinimasi da zorlagsmaktadir. Bu sebeple, tamamen kusursuz
bir tahmin tekniginden bahsetmek imkansizdir?.

Gelecegin tahminini yapmaya galisan bir ¢caligmada, s6z konusu olayi
etkileyen faktdrlerin tamami ele alinamayacag! igin, belirsizligi timuyle ortadan
kaldirmak mimkan degildir. Ancak, karar alma sirecinde, belirsizlifin kismen

de olsa ortadan kaldirnimasi, karar vericilere biiyiik yararlar saglayacaktr®.

Ellerindeki kit kaynaklan kullanarak rakipleriyle rekabet etmek zorunda
olan isletmeler ve insanlar, gelecekteki stratejilerini belirlemek amaciyla planlar
yapmaya ve yaptiklari planlarn da bazi tekniklerden yararlanarak {retecekleri
gelecek tahminlerine dayandirmak zorundadirlar. Karar vericiler, daha ¢ok
gelecede donik kararlar verme durumunda kalmaktadirlar. Bunun igin de her
giin her alanda, 6rnegin Gretim, stok, satig, finansman vb. konularda verilecek
kararlar, ilgili donem tahminlerine dayanmaktadir. Dogru ve isabetli olmayan
tahminler, bazen karar vericileri zor durumda birakabilirler. Ornegin, bir pazarda
herhangi bir mamule olan talep, fazla tahmin edilirse, oraya gereginden fazla
mamul goénderilmesi sonucu tagima, stok vb. masraflar gereksiz yere artiriimig
olacaktir. Aksine, s6z konusu pazarda, ilgili mamuliin gelecek dénem talebi az
tahmin edilirse, bu defa da pazardaki bir kistm musterinin kaybedilmesi durumu
ile karsilagilacaktir. Butin bu sebeplerden dolayi, dnceden tahmin, karar

vermenin en énemli ve vazgegilmez bir unsurudur.

Gelecege ybnelik tahminleri kullananlar igin tahminlerin dogrulugu énemli
bir beklentidir. Clinkl dogruludu zayif olan tahminlere dayanilarak yapilan

planlar, istenmeyen olaylarin meydana gelmesine neden olabilir.

? Bruce L. Bowerman and Richard T. O’Connell. Forecasting and Time Series: An Applied
Approach, 3t Edition, Belmont: Duxbury Press, 1993, s. 7.

3 W. Mendalhall, J.E. Reinmuth and R. Beaver. Statistic for Management and Economics, 6™ Edition,
Boston: PWS-Kent Publishing Company, 1989, s. 225.
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Bir degiskene iligkin zaman serilerinin gegmiste gosterdigi degismeler,
gelecekle ilgili tahminlerde yararli olur. Bu nedenle, bir isletme icin gelecekle
ilgili tahminler yapilirken, planlar ve programlar hazirlanirken, 6teki bilgilere ek
olarak, ilgili isletme ya da kurulugun ge¢mis dénemlerde nasil bir gelisim ve
degisim gosterdigini bilmek yardimci olur.

Karar verme, sadece isletmecilik alaninda degdil, her alanda soéz
konusudur. Kisileri, kurumlari ve igletmeleri gelecege yonelik kararlar yakindan
ilgilendirir. Gelecede yo6nelik kararlar, buyik 6lclide séz konusu olaya iliskin
olarak vyapilan tahminlere dayanir. Gunumizde kigilerin, kurumlarin ve
toplumlarin gelecegini raslantilara birakma yerine, gelecek dénemlere ait dogru
ve glivenilir kararlar vermesi, s6z konusu olayin, gelecek dénemlerde nasil bir
seyir gostereceginin 6nceden dogru ve glivenilir sekilde tahmin edebilmesi, yani
olaylari énceden planlayabilmesi biiyuk énem tasir. Bu planlarin ve uygulama
programlarinin hazirlanmasi da gelecege yoénelik bir dizi karar gerektirir.
Planlarin ve programlann uygunluk ve dogruluk derecesi, gelecegi belirlemede
onemli olan etmenlerin ve bunlarin muhtemel sonuglar etkileme bigim ve
derecelerinin olabildijince az hata ile tahmin edilebilmesine ya da
kestirilebilmesine baghdir. Bu nedenle, gelecege yénelik planlama ve kararlarda
ileriye yonelik kestirimler son derece 6nemlidir. Bdyle kestirimlerde, zaman

serileri yoluyla elde edilen bilgiler 6nemli yararlar saglar®.

1.2. Tahmin Tekniklerinin Segilmesinde Kullanilan Kriterler

Tahmin yapmada kullanilacak ¢ok sayida teknik gelistirilmistir. Bu
tekniklerden herhangi Dbirisini ségerken " gesitli  faktérlerin gbz  dniinde
bulundurulmasi gerekir. Yani, gelecek tahmininde kullanilan tekniklerin
secgilmesinde, eldeki imkanlar ve erigiimesi Gmit edilen hedefler g6z oniine
alinarak belirlenen bir kisim kriterlerden faydalanilir. Bunlan agadidaki gibi

siniflandirmak mamkandar®.

* Hiisnit Arici. istatistik —Yontemler ve Uygulamalar-, Geligtirilmis Yeni Baski, Ankara: Meteksan
AS., 1993, s, 229-233.
5 Bowerman and O’Connell, s. 17-19.



- lIstenilen tahminin §ekli:' Herhangi bir olayin/degiskenin gelecek
donemierdeki degerini iki sekilde ifade edebilmek mimkindir. Birincisi,
olayin/degiskenin gelecek dénemdeki degerinin tek bir sayi olarak tanimlanmasi
yani, nokta (tek deger) tahmini; ikincisi ise, belirli ihtimal dizeyinde
olayin/degiskenin alacadi degerin alt ve Ust sinirlarini ortaya koyan aralk
tahminidir.

Gelecekle ilgili belirsizlik g6z éniine alindiginda, yaptlan tahminin tek bir
defer olarak ortaya konmasi yetersiz bir yaklagimdir. Cinki, nokta tahmini,
tahminin isabet derecesini azaltacaktir. Bunun igin gelecekte olayin/degiskenin
alabilecedi degerin alt ve Ust sinirlarini, baska bir deyisle gtiven sinirlarini veren
aralik tahminini kullanmak daha isabetli olacaktir.

- Yapilacak gelecek tahmininde dénem uzunlugu: Gelecekle ilgili
yapilacak tahminlerde ka¢ dénem sonrasinin kapsanacag! da kullanilacak
teknigin se¢ilmesinde 6nemli role sahip bir kriterdir. Yapilacak tahminin hangi
uzunlukta dénemi kapsayacagi, ilgili olaylh/degi§kenin 6zelligine bagdh olarak
degisecektir. Cunkil, incelenen her olay/dedisken icin gelecek kavrami degisik
manalar igerir. Bazi olaylar i¢in gelecek bir saat sonrast iken (6rnedin borsa

alim-satimi) bazi olaylar igin ise gelecek en az birkag yil sonrasi olabilir.

Zaman agisindan gelecek tahminlerini; i) Cok kisa dénemli tahminler(bir
aydan az), i) Kisa dénemli. tahminler(i¢ aydan az), iii) Orta dénemli
tahminler(iki yildan az) ve iv) Uzun d<:5nemli tahminler(iki yildan daha fazla)
seklinde siniflandirmak mimkindior.  Gelecek tahminleri bu  gekilde
siniflandirilinca, her dénem uzuniugu i¢in kullanilacak tahmin teknigi de farkl
olacaktir. Genellikle uzun dénemde olaylarin degisme egilimi gdstermesi
muhtemeldir. Dolayisiyla uzun dénemli tahminler, genellikle ihtiyatla kargilanir
ve uzun dénemli bir tahmin yapilirken olayin gegmiste aldig) degerlerin yani
sira, karar vericilerin subjektif yargilarinin da tahmin sirecinde kullaniimasi,

yani niteliksel tahmin tekniklerinin de dikkate alinmasi zoruniu hale gelir.

- Incelenen zaman serisinin hareketleri: Gelecek tahmini yapilacak olayin
gecmis doénemlerde gosterdigi egilimler de segilecek tahmin teknigini etkiler.
S6z konusu bu faktorler; trend, konjonktirel dalgalanmalar, mevsimsel

hareketler ve tesadufi hareketlerin bilesimi olarak ortaya ¢ikar. Bu durumda,

TC. YOKSEKOGRETIM KURULU
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kullamilan tahmin teknidi, bu faktorlerin hepsini agiklayacak sekilde

segilebilecedi gibi, bir kismini incelemeye dahil etmeyebilir.

- Kullanilan tahmin tekniginin maliyeti: Kullanilan tahmin tekniginin
maliyeti yapilan arastirma Uzerinde bir takim sinirlamalari da beraberinde
getirir. Bu maliyetler, teknigin ¢ok karmasik olmasindan dolayr asin zaman
almasina bagli olabilecegi gibi, ¢ok fazla gézleme ihtiyag duymasina, bilgisayar
kullanimi gerektirip gerektirmemesine vb. de bagh olabilir.

- Kullanilacak verilerin elde edilebilirligi: Kullanilacak tahmin tekniginin
maliyetini etkilemesinin yaninda tahmin tekniginin seg¢imini de etkileyen
faktorlerden biri de kullanilacak verilerin elde edilebilirligidir.

Istatistik arastirmalarda kullarulan veriler, birincil ve ikincil veriler olarak
iki kisimda toplanmaktadir. Birincil veriler, yapilacak arastirma ile ilgili olarak
gerek duyulan verilerin vyeterli olmadi§i veya bulunmadidi durumlarda
arastirmacilar tarafindan toplanan verilerdir. lkincil veriler ise, aragtirmayi yapan
kisiler tarafindan degil de bagkalar tarafindan belirli bir amag icin gegmis bir
dénemde toplanmis verilerdir®. Bu durumda yapilan galismanin basarnlt bir
sekilde yapilabilmesi, arastirmada kullanilan gerek birincil gerekse ikincil

verilerin toplanma safhasinda gésterilecek titizlikle yakindan iligkilidir.

- Kullanitacak verilerin gavenilirligi: ligili ¢aligmada kullanilan tahmin
tekniginin ¢ok sayida gbdzleme gereksinim duymasiyla verilerin givenilirligi ve
tutarhhdr sorunu giindeme gelmektedir. Cunkll, ¢ok sayida gbézleme gerek
duyan tahmin teknidi ile ¢alisildiginda, verilerin elde edilmesinde kullanilan
metodun zaman icinde degdisiklije ugramasi, arastirmada gegersiz yada
glivensiz gelecek tahminleri yapilmasi sonucunu dogurabilir’.

- Kullanilacak verilerin tutarlihgi: S6z konusu g¢alismada kullanilan
verilerin toplanmasinda izlenen yéntemin degisiklige ugramasi durumunda,
aragtirmacinin  enterpolasyon, ekstrapolasyon ve dizenleme y&ntemlerini
kullanarak mevcut veriler (izerindeki tutarlihdi yapay olarak saglamasi

S Tuncer Tokol. Pazarlama Aragtirmasi, 2. Baski, istanbul: Ar Basim Yayim ve Dagitim A.S., 1982, s.
42,

7 J. Neter and W. Wasserman. Fundamental Statistics for Businis annd Econumics, 2" Edition,
Boston: Allyn and Bacon Inc., 1961, s. 675.



gerekecektir. Ancak, veriler Uzerinde yapilacak bu tir islemlerden dolayi
uygulamalarin ve tahmin edilen parametrelerin egilimli, tesirsiz ve tutarsiz
olabilece§i unutulmamalidir. Bu ylizden, uygulamada kullanilacak olan verilerin

bahsedilen bu islemleri gerektirecek 6zelliklere sahip olmamasina dikkat etmek
gerekmektedir®.

1.3. Tahmin Siirecinin Asamalari:

Tahmin siirecinin asamalarini iki kisimda incelemek mimkanddr. Birincisi

model yapimi ya da model kurma agamasi, ikincisi ise tahmin agamasidir.

Birinci agsamanin yani model yapimi agsamasinin ilk adimini incelenecek
olaya ait verilerin toplanmasi olusturur. Cunki, ancak bu adimdan sonra olayla

ilgili teori ve gegmiste yapilmis c¢aligmalardan vyararlanilarak model
spesifikasyonuna gegilebilir.

Model spesifikasyonundan kasit, ilgili modele girecek agiklayici
degiskenlerin sayisi, modelin matematiksel bigimi, kapsayacagi dénemin
belirlenmesi gibi modelle ilgili belirleyicilerdir®.

Modelle ilgili belirleyicilerin ardindan, modelin parametrelerinin tahmin
edilmesi ve modelin verilere uygunlugunun saglanip saglanmadigini sinayan
hata tarama testlerinin yapilmasi gereklidir. Hata taramasi sonucunda modelin
verilere uygun olmadigi go6zlenirse, model spesifikasyonu uygun sekilde

degistirilir. Modelin uygun oldugu tesbit edilirse, model yapim! agsamasi sona
erecektir.

Ikinci asamanin yani tahmin asamasinin ilk adiminda ise, ilgili verilere
uygun oldugu tesbit edilen modelin ileriye dogru uzatilarak tahmin iglevini dogru
olarak yerine getirip getirmedidi, yani gegerli tahminler Uretip Uretmedigi
arastiritlir. Bu, ampirik olarak modelin tahmin edildiji agamada eldeki mevcut
verilerin hepsinin tahmin sirecinde kullaniimayip yeterli miktardaki bir kisminin

kontrol igin saklanmasiyla saglanabilecektir'®. Ornegin, elimizde 1980-1991

¥ Ahmet Kiligbay. Uygulamali Ekonometri, Istanbul: Filiz Kitabevi, 1983, s. 103.
° Kiligbay. s. 96.

10§, Makridakis, S.C. Wheellwright and V.G. McGee. Forecasting Methods and Applications, 2™
Edition, , New York: John Wiley and Sons, 1983, s. 122.
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dénemine ait aylk veriler bulundudu bir durumda, model parametrelerini 1980-
1990 donemi verilerini kullanarak tahmin ettigimizi kabul edelim. Bu durumda
1991 yilina ait verilerden test kiimesi olarak faydalanmak mimkun olacaktir. Bir
bagka ifadeyle, 1980-1990 dénemi verilerini kullanarak tahmin edilen modelin
1991 yilinin gelecek tahmininde ne diizeyde basarli oldugu sinanabilir. Bu
sinamadan olumlu sonug alindiginda, 1980-1991 verileri ile model parametreleri
yeniden tahmin edilir. En sonunda, bu modele dayanarak, 1991 yilindan sonraki
dénemlerin tahminleri yapilir. Bu sekilde modelin gelecek tahminlerindeki isabet
basarisi test edilmis olduéu icin gelecek dénemlerin tahminlerine olan giiven de

artmis olacaktir.

Uzun dénemde yeni gdzlemlerin ortaya ¢ikmasiyla modelin givenilirligini
arastirma imkani elde edilecek, bunun sonucunda da, ya modelin gelecek
tahmini icin kullanilabilir oldugu kabul edilecek ya da model spesifikasyonu

asamasina geri donilecektir.

Tahmin amaciyla yapilan ¢dziimiemeler i¢in hangi teknik kullanilirsa
kullanilsin tahmin sdreci ile ilgili asamalar a§aQ|daki sekilde oldugu gibi
ozetlenebilir'*.

'' B, Abraham and J. Ledolter. Statistical Methods for Forecasting, , New York: John Wiley and Sons,
1983, s. 4.
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Sekil-1.1. Sayisal Tahmin Siirecinin Agsamalart

1.4. Gelecek Tahmininde Kullanilan Teknikler

Gelecek tahmininde kullanilan ¢ok sayida teknik vardir. Bunlarn baghca
niteliksel ve niceliksel teknikler olarak iki simifa ayirmak mumkindir'?. Her iki
grup teknikfe de ¢ikis noktasi s6z konusu olaya iligskin gozlem degerleridir.
Gecgmis ve simdiki ddnem gbzlem degerlerinden gelecek dénem degerleri belirli

kurallar gergevesinde tahmin edilir.

Yapilan bir uygulamada, tahmin modelleri arasindan hangisinin segilecegi,
s6z konusu bu modellerin her birini tahmin siirecinde, 6nce degerlendirmek
sonra ‘karsilagtirmak suretiyle yapilabilir. Bu degerlendirme ve karsilastirma,
tahmin strecindeki ‘modelin uygunlugunun arastirimas’’ ve ‘tahminlerin

~dogrulugunun aragtinimasi’ safhalarinda yapilabilir.

12 Fevzi Kutay, Zaman Serilerinde Tahmin Teknikleri ve Box-Jenkins Modelleri, Ankara: 1989, s. 2.
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1.4.1. Niteliksel Tahmin Teknikleri

Niteliksel tahmin tekniklerinde, séz konusu tahminler biyik olglude
tahmini yapanin bilgi, tecriibe ve kigisel goéruglerine dayanir. Bunun igin
niteliksel teknikler subjektiftir ve gegmiste olayin izledigi seyri dikkate alabilecegi
gibi bundan yararlanmayadabilir. Dolayisiyla bu tiir tekniklerde var olan bilginin
tahmin strecinde nasil kullanildigi tam ve kesin olarak bilinemez. Bu nedenle,
eldeki bilgiyi her bir arag.tnrmaémm degisik sekilde yorumlamasi, dolayisiyla
kigiden kisiye farkh tahminlere ulagilmasi olasidir.

Niteliksel tahmin tekniklerine geneliikle ilgilenilen olaya ait verilere
ulagsmak zor veya imkansiz oldugu hallerde bagvurulmakta ve olumlu sonuglar
alinabilmektedir. Ornegin, piyasaya yeni bir mamul arz edildiginde, bu mamule
iligkin Onceki doénem verileri bulunmayacaktir. Bunun igin de gelecek
donemlerde bu mamule iligkin satis miktarinin ne olacag tahmin edilirken,
gecmis ddnem verilerini kullanan teknikler degil, bu tiur niteliksel teknikler
kullanilacaktir. Yine, gegmis verilerden hareketle yapilan tahminlerde gelecekte
ortaya ¢tkmasi muhtemel yeni teknolgji hesaba katilamayacagindan bu

durumda da niteliksel tekniklerin kullanilmasi s6z konusudur.

Niteliksel tahmin teknikleri, uygulamasi kolay, fazla ¢aba ve zaman
gerektirmeyen tekniklerdir. Ancak tahmin hatasi da &lgilemeyen tekniklerdir.
Fakat bu 6zellik, s6z konusu bu tekniklerin tamamen gereksiz oldugu anlamina

gelmez. Clnkd, bazen niteliksel teknikler niceliksel tekniklerden daha iyi sonug
verebilirler.

1.4.2.Niceliksel (Sayisal) Tahmin Teknikleri

Niceliksel tahmin teknikleri, matematik ve istatistik modellere dayall
tahmin teknikleridir. Kargilagilan tahmin problemlerinin artan gesitliliginin ve
karmasikhginin ¢oziimlenmesinde kullanilabilecek g¢ok sayida sayisal tahmin

teknigi (modeli) gelistirilmistir'®. Bu teknikler de gesitli agilardan siniflandirilabilir.

13 Abraham and Ledolter, s. 4.
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Bu siniflandirmalardan biri, deterministik ve stokastik tahmin teknikleri
seklindedir. Baska bir siniflandirma da sebep sonug iligkisine dayanan teknikler
ve zaman serisi analizlerine dayal teknikler seklindedir.

1.4.2.1. Deterministik ve Stokastik Tahmin Teknikleri

Deterministik durumda, bagimli/agiklanan degisken ile
badimsiz/agiklayici dediskenler arasindaki iligki kesin olarak tanimlanmistir. Bu
tar olaylarda bagimsiz degigkenlerin her degeri igin bagiml degiskene kargihk
gelen degeri tam olarak hesaplamak mimkindir. Bu sekilde belirlenebilen

iliskilere genellikle fizik, kimya gibi temel bilimlerde rastlamak mumkiinddr.

Ozellikle sosyal bilimlerdeki iligkilerde gériilen stokastik durumda ise,
modelde bulunan agiklayict degiskenlerin diginda kalan, &lglilemeyen veya
kontrol edilemeyen faktérlerin etkisiyle dediskenler arasindaki iligki kesin olarak

belirlenemez. Dolayisiyla modelin s6z konusu bu hatayl da igerecek sekilde
ifade edilmesi gereklidir.

Y = Bo + Xy + BaXo + BaXs + ... + BuXk + & (1.1)

seklindeki bir denklemde, katsayllar 6nceden bilinmedigi icin, bu model
ihtimallidir. Bu ylzden katsayilann hesaplanmasinda Y ve X; (i=1,2,....k)
degiskenlerinin gegmiste aldiklan degerlerden faydalanilacaktir.

1.4.2.2. Sebep Sonug iligkisine Dayali Tahmin Teknikleri

Sebep sonug iligkisine dayanan niceliksel teknikler, regresyon ve
ekonometrik modellerdir*.

Regresyon tekniginde, bir bagimli degiskenle bir veya birden fazla
bagimsiz degigsken arasindaki sebep sonug iligkisi gegcmis gbzlem degerleri
yardimtyla belirlenir. Sonra bagimsiz degiskenlerin gelecekteki gesitli degerleri

icin bagimli degiskenin alacagi deger tahmin ediimeye galsihr.

T.C. YUKSEKOGRETIM KURULU
YON MERKEZI

4 Kutay, s. 3.
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Ekonometrik modeller ise, sebep sonug iligkisi gdsteren iki veya daha gok
regresyon denkleminden olugsan denklem sistemidir. Dolayistyla ekonometrik
modellerde birden fazla badimli degisken bulunur. Ekonometrik modellerde
bagiml ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkilerin daha gergekgi bir sekilde
degerlendirilebilmesi igin, tim bagdimli ve badimsiz degigkenler arasindaki
iliskiler es zamanh olarak incelenir. Béylece, bir denklemdeki badimsiz degisken
degerleri yardimiyla, bagiml degisken degeri ve bu degiskeni iceren diger
denklemler yardimiyla da diger bagimli degisken degerleri tahmin edilebilir'®.

Ekonometrik modeller, olayl agiklamak icin sadece olayin geg¢mis

degerlerini degil, olay! etkileyen diger faktérleri de kullanabilmektedir'®.

Regresyon ve ekonometrik modellerle gelecek dénem tahminleri
yapilabilmesi oldukga sinirlidir. Clinkll, regresyon veya ekonometrik modeller
yardimiyla bagimli dedisken veya degiskenlerin gelecek dénem degerlerini
tahmin edebilmek i¢in, badimsiz degiskenlerin gelecek dénem degerlerinin
belirlenmesi ya da tahmin edilmesi gereklidir. Bu da ancak ilgili bagimsiz

degiskenlere iliskin zaman serilerinin analizi ile mumkin olacaktir.

Yukarida da ifade edilmeye ¢alisildigi gibi, sebep sonug iligkisine dayali
tahmin teknikleri, daha ¢ok bagimsiz degigsken degerlerinden hareketle bagimli
degisken degderlerini tahmin etmede kullanilir.

1.4.2.3. Zaman Serilerine Dayali Tahmin Teknikleri

Sebep sonug iligkisine dayali tahmin teknikleri olan regresyon ve
ekonometrik modellerin digindaki tim niceliksel tahmin teknikleri, dediskenin
gegmis donem goézlem degerlerinden olugsan zaman serilerini esas alr.
Regresyon ve ekonometrik modellere tahmin teknikleri dendigi halde, zaman
serilerini esas alan tahmin tekniklerine zaman boyutunda tahminler verdikleri
icin 6nceden tahmin teknikleri de denilebilir'”.

¥ Kutay, s. 3.

'® N.R. Farnum and L.W. Stanton. Quantitative Forecasting Methods, Boston: PWS-Kent Publishing
Com., 1989, s. 250.
7 Kutay, s. 4.
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[statistik tahmin teknikleri arasinda 6nemli bir yere sahip olan zaman
serileri analizi, tahmini yapilacak deg@iskenin tahmininde, kendi gegmis dénem
de@erlerinin ¢esitli ydntemlerle kullaniimasina dayanmaktadir. Degiskenin
gecmis dénem degerlerinin gesitli ydntemlerle tahminde kullaniimasi, zaman

serileri analizi baghg: altinda ¢ok sayida teknigin yer almasina neden
olmustur'®.

Zaman serilerine dayahl tim tahmin tekniklerinin ekstrapolasyona
dayandii séylenebilir. Bu tekniklerde, genellikle izlenen yol aynidir. Once
ilgilenilen degiskene iligkin ge¢gmis dénem gézlem degerlerinden olugan zaman
serisi analiz edilerek serinin ana egilimi ve o6zellikleri tesbit edilir. Sonra bu
edilimi ifade edecek model belirlenir ve mevcut zaman serisinden modelin
parametreleri yaklagik olarak hesaplanir. Daha sonra degiskenin gelecek
dénemlerde de ayni egilimi gbsterecedi varsayilarak, daha 6nce belirlenmis

olan model yardimiyla gelecek dénemler igin tahmin degerleri elde edilir.

Zaman serilerine dayali istatistik tahmin tekniklerini, Trend analizi,
Hareketli ortalamalar yéntemi, Dizeltme teknikleri, Box-Jenkins teknidi vb.
seklinde siralamak mimkinddr. Bu tekniklerle ilgili genis agiklama bir sonraki

béliimde verilecegi igin burada agiklama yaptlmayacaktir.

'® Neyran Orhunbilge. “Istatistik Tahmin ve Otoregresif Hareketli Ortalama Yntemi”, T.C.

Basbakanhk D.1.E. Aragtirma Sempozyumu’98 Bildiri Ozetleri, Ankara: 23-25 Kasim 1998, s. 92;
Kaymm.s. 11.
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BOLUM II

ZAMAN SERILERI ANALIZi

2.1. Zaman Serilerinin Tanimi

Zaman, “bir ig veya olusun iginde ge¢tigi, gegecegi veya gegmekte oldugu
stre”"® olarak tanimlanmaktadir.

Gozlemlerden elde edilen veriler, bir degiskenin zaman icinde gésterdigi

dedismeleri ya da hareketleri gdsteriyorsa, séz konusu bu verilere zaman
dizileri ya da zaman serileri ad\ verilir®.

Yine zaman serisi, istatistik bir aragtirmada, arastirma ile ilgili olarak yapilan
gozlem sonuglarinin, zaman vasfinin giklarina gére siralanmasiyla elde edilen

rakam dizisi?' ya da degiskenin zamana gére aldi§i degerleri gosteren seriler
olarak tanimlanabilir.

Yukaridaki tanimlara ilave olarak zaman serisi, ilgilenilen degiskenin birbirini
takip eden esit zaman araliklarinda aldi§i degerler kimesi olarak da
tanimlanabilir®®. Zaman serisinde kullanilan esit zaman araligina veya zaman
birimine dénem ya da devre adi verilir®®. Zaman serilerindeki zaman birimi ya da

zaman dénemi saat, giin, hafta, ay, t¢ ay, yil gibi zaman dilimlerinden olusabilir.

Yonetim ve iktisat bilimlerinde kullanilan verilerin biayilk bir kismi zaman
serileridir. Bu serilerde, gézlemler veya Slgimler degisik zamanlarda yapilmistir.
Bu yuzden de seriler gok degisik sebeplerin tesiri altinda kalabilir ve aragtirilan

konu ile hig ilgisi bulunmayan sebepler bu rakamlar etkileyebilir. Bunun igin

"% Tiirkge Sozliik, Trk Dil Kurumu Basimevi, Yeni Bask, 2. Cilt, Ankara: Tiirk Dil Kurumu
Yayinlar1:549, Sozlitk Bilim ve Uygulama Kolu Yayinlari:1, 1988, s. 1662.

2 Ancy, s. 223.

2t Ozer Serper. Uygulamah istatistik 2, 3. Bask, Istanbul: Filiz Kitabevi, 1996, s. 289.

2 Aydin Unsal. “Zaman Serilerinde Regresyon ve Varyans Analizi Yéntemleri ile Mevsimsel
Dalgalanmalarin Aragtirilmasi ve Bir Uygulama”, Ekonomik Yaklagim, Gazi Unv. Iktisat Bolimi, Ug
Aylik Dergi, Cilt:8, Sonbahar 1997, s. 119.

2 Kutay, s. 9.
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karar verme durumunda olan bir yénetici, 6rnegdin satiglarin degisik aylardaki
dizeyini arastinirken, bunlari etkileyen bazi sebeplerin zaman ile ilgili
bulundugunu bilmelidir®.

Herhangi bir konu ile ilgili olarak yapilan arastirma sonucunda toplanan
verilerin giin, ay ve yil gibi zaman birimlerine gbre diizenlenmesi ile olugturulan
zaman serilerinin incelenmesi, bu serileri gegmis ddnemlerde/devrelerde
etkileyen faktorlerin seriyi nastl etkiledidini belirlemek ve bu etkinin gelecek
devrelerde de devam etmesi halinde gelecek devre de@erlerinin de tahmin
edilebilmesi igin gereklidir. Zaman serileri, yukarda ifade edildigi gibi, ¢esitli
zaman birimlerine gére diizenlenebilirse de, uygulamada genellikle aylk ve
yillik veriler kullanilir. Bu ylizden de zaman serileri genellikle aylik ve yillik
olarak diizenlenir®.

Matematiksel sembollerden yararlanarak vyapilacak bir go&sterimde, bir
zaman serisinde t zamanindaki gbzlem degeri Y, ile gosterilir. Bagka bir deyisle
Y., degiskenin t zamaninda goézlenen dederidir. Zaman serisini matematiksel
olarak; eder Y degiskeninin t;, t2, ..., t, ddnemlerinde almis oldugu degerleri Y5,

Ya, ..., Ya ile belirleyecek olursak Y=f(t) seklinde ifade edebiliriz?.

Zaman serileri, bir olayin gegmis dénemlerde nasil bir akim goésterdigini
belirtmek tizere yapilacak arastirma ve analizlerin temelini olusturur®’.

2.2. Zaman Serilerini Etkileyen Unsurlar

Zaman serileri igerisinde en 6nemli olanlari, iktisadi olaylarla ilgili olanlardir.
Iktisadi bir olayin (izerindeki ekonomik, sosyolojik, psikolojik vb. gibi gesitli
sebeplerin tesiri sonucunda, ilgili olayin zamana gére aldidi1 degerierin seyrinde

bir takim dalgalanma ve diizensizlikler meydana gelebilir. Yani, bir serinin temsil

M Zeyyat Hatiboglu. Temel Istatistik, Yeni Iktisat ve Isletme Y6netimi Dizisi No:15, Istanbul: Beta
Basim Yayin Dagitim AS., 1994, s. 237, ,

25 Mitinevver Turanl. “Zaman Serilerinin Analizinde Dogrusal Stokastik Modeller” Marmara Unv.
istatistik ve Ekonometri Arastirma ve Uygulama Merkezi Dergisi, Say1:1, Nisan 1994, s. 37

% Aricy, s. 223.

21 Bzkan Unver. Uygulamal istatistik Yontemler-Giris-, Genigletilmis Baski, Ankara: Siyasal
Kitabevi, 1995, s. 199.
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ettigi olay Uzerinde gesitli faktorlerin etkisi s6z konusudur. Bu etkiler farkli yon
ve siddette olabilir’®,

Zaman serilerinin kabaca grafigi izildiginde zaman icinde olayin aldidi
degerlerin gesitli dalgalanmalara sahip olduklari gérilecektir. Yukarida da isaret
edildigi gibi, zaman serileri analizinin temel amaci, belirli bir seyir gdsteren
serinin binyesinde meydana gelen degismeleri g6z éniine sermek ve gegmiste
serinin seyrinde goriilen yapinin gelecege yansitiimasiyla ilerideki dénemlerde
olayin olmasi muhtemel dederlerini tahmin etmeye calismaktir.

Ele alinan olaya iligkin serinin binyesinde gézlenen bu hareketlerin, hangi
nedenlerin sonucu ortaya ¢iktidinin bilinmesi 6énem kazanmaktadir. Ortaya
cikan bu hareketlerin ¢gok sayida faktdrin karsilikli eszamanli etkilesiminin
sonucu oldugu agiktir. Ancak zaman serisinde gdzlenen hareketleri etkileyen
faktorlerin tamaminin kavranmasindaki zorluktan o&tiirli, gok sayidaki etkileri
birkag grup altinda toplamak geregi ortaya gikmaktadir®®.

Zaman serilerinde, 6zellikle ekonomik nitelikli zaman serilerinde, gézlenen
sistematik degismelerin genelde doért ayrt etmene bagh oldugu, ilgili
degismelerin bu bilesenlerin ¢ok yonliu etkilesiminden kaynaklandigi kabul
edilir’®. Bunlar: i) Trend (T) i) Konjonktiirel Dalgalanmalar (K) iii) Mevsimsel
dalgalanmalar (M) ve iv) Tesadifi (Dizensiz, Rassal) Dalgalanmalar (D)
seklinde siralanabilir.

Zaman serilerini etkileyen bu dért unsur, asadida kisaca agiklanmistir.

Genel egilim olarak da adlandinlan trend, olayin uzun dénemde gdstermis
oldugu davranis bigimi olup, gelecekte de olayin gdsterecedi davranigin
gostergesidir. Trend, nifus artiglarina, teknolojik gelismelere ve tiketici
davraniglarindaki blyltk c¢apli degismelere baglanabilir®!. Trend, ele alinan
zaman slresi igindeki ortalama degisikligi gosterir. Zaman iginde trend ya azalr,

ya artar ya da herhangi bir degisiklik gostermez®®. Seride mevcut degerlerin

2 Kenan Grtan. istatistik ve Aragtirma Metodlar, istanbul: Fatih Yayinevi Matbaasi, 1977, s. 241.
¥ F A. Ekeblad. The Statistical Method in Business, New York: John Wiley and Sons Inc., 1962, s.
590.

30 Aricy, 8. 225.

' Morris Hamburg, Statistical Analysis for Decision Making, New York: Harcourt, Brace and World,
Inc., 1970, s. 542.

2 Hatiboglu, s. 238.
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uzun bir zaman igerisinde gostermis olduklart artis ya da azaligi ifade eden
trendle ilgilenilirken ele alinan zaman serisi on yildan az olmamalidir®®. Trend
ekonomide olaylarin ana egilimi olarak ifade edilir. Trendin bigiminin bilinmesi,
isletmecilerin uzun vadeli plan ve programlarinin en iyi sekilde diizenlenmesine
imkan saglar. Ayrica isletmecinin dogru karar vermesine yardimei olur®.

Uzun dénemli bir hareket olan trendin; teknolojik gelismeler, tiiketici zevkleri,
kisi bagina digen gelir, Ulkenin toplam niifusu, piyasa buyiklugu ve fiyat duzeyi
gibi nedenler tarafindan belirlendigi kabul-edilmektedir®>.

Mevsimsel dalgalanmalar, ilgili olayin, birbirini izleyen vyillarin ayn
dénemlerinde gostermis oldugu ayni veya benzer
hareketleridir/davraniglaridir®®. Bir olayin ayni veya benzer hareketleri p zaman
araliklariyla gézlemleniyorsa, olaya iligkin zaman serisinin p periyoduna sahip
oldudu sdylenir. Zaman serisinin periyodunu belirleyen séz konusu zaman

arali§i elde edilen verilere bagh olarak tesbit edilir.

Mevsimsel dalgalanmalar, olayin zaman igindeki seyrinde dogal(tabii) ve
sosyal sebeplerin tesiriyle mevsime bagli olarak meydana gelen degdismelerdir.
Bir yil iginde meydana gelirler ve her yilin hemen hemen ayni zamanlarinda
degisir ve yaklasik olarak ayni siddette tekrarlanirlar, yani devridirler®”. Mevsim
hareketleri sistematik bir karaktere sahiptirler. Clink{i dogal ve sosyal sebeplerin
etkisi altindadirlar. Bundan dolay1 da énceden tahmin edilmeleri mumkandiir®®,
Bir malin Gretim, satig, tiketim, fiyat vb. miktarlarinda mevsim etkisiyle

meydana gelen dedismeler mevsimsel dalgalanmalara drnektir.

Mevsim dalgalanmalari her ne kadar genel olarak devri ise de, bu tamamen
degismez bir 6zellik gbsterdikleri anlamina gelmez. Biinyevi dalgalanmalar ve
konjonktiirel faktorlerin etkisiyle mevsim dalgalanmalari normal seyrinden

sapabilmektedirler. Diger taraftan teamil ve adetlerdeki gelismeler de

3 Herbert Arkin ve Raymond R. Colton ~Ceviren:Saim Kendir-. Ekonomi, Igletmecilik, Psikoloji,

Egitim ve Biyolojiye Uygulanan Istatistik Metotlari, Ankara: Ayyildiz Matbaasi AS., 1968, s. 45.
3 Unver, s. 199.

3 Bowerman and O’Connell, s. 5.

3 Necla Comlekgi. Istatistik, Eskigehir: Bilim ve Teknik Kitabevi, 1982, s. 308.

37 Haluk Cillov. Istatistik Metodlar, istanbul, 1975, s. 84; Arkin ve Colton, s. 45.

38 Necati Tiiredi. “Zaman Serilerinde Mevsim Dalgalanmalarmin Olgiilmesi ve Bir Uygulama”,
Karadeniz Unv. Dergisi i.1.B.F. Journal of Economic and Administrative Sciences, Cilt:1, Say1:2,
Giiz 1984, s. 133.
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mevsimsel hareketlerin seyrinde degisme meydana getirmektedir®®. Mevsimsel
hareketlerin hangi dénemde ortaya g¢ikacaginin bilinmesi, y6neticinin igini
planlamasinda yardimet olur*

Mevsimsel dalgalanmalarin anlagiimasi o&tekilere kiyasla daha kolaydir.
Cunku yukanidaki agiklamalardan da anlasilacad gibi, bu gibi degismeler az-
cok dizenli bir bigimde tekrarlanan bir dalgalanma gésterir. Mevsime bagh
dedismeler ya da dalgalanmalar deyimi yilin belirli zamanlaninda gérillen
hareket ve dalgalanmalarin temelde, gelecek yillarda da tekrarlanma durumunu
belirtmek i¢in kullanilir. Ancak ilgilendigimiz olayin durumuna bagh olarak, bu
zaman birimleri takvim diizeninde ve cografyada bildi§imiz “mevsim”den uzun
ya da kisa stireli olabilir*'.

Konjonktirel da'lgalanmalar, ekonominin genel durumunu gdsteren
dalgalanmalardir. Bagka bir ifadeyle, ekonomik durumun durgunluk, yikselis,
refah ve gerileme seklinde g6sterdiji dalgalanmalara konjonktiirel .
dalgalanmalar adi verilir. S6z konusu bu dalgalanmalar periyodik olarak
tekrarlanir®?. Konjonktirel dalgalanmalar, sosyo-ekonomik yapida meydana
gelen degismelerin ilgili olayin zaman igindeki gelisimine yansimasidir®,
Konjonktir hareketleri, dalgalar seklinde gézlemlenir. Yani goézlenen olay
zaman iginde -artmakta, belirli bir noktaya geldikten sonra azalmaya baslamakta
daha sonra tekrar artmaktadir. Meydana gelen bu hareketler bir trend etrafinda
olur. Konjonkturiin yani ¢ikis ve inisin tamamlanma stresi bir yil, bes yil veya on
yil gibi farkli olabilir. Ayrica trend etrafindaki inig ve ¢ikiglartin bayukluga her
devrede dégig;ik olabilir*. Konjonktiirel dalgalanmalarin analizi ile hammadde,
yakit ve mamul politikasin! igletme yararina en uygun bir bigimde uygulama
olanagi saglanir®.

Konjonktiirel dalgalanmalan mevsimsel dalgalanmalardan ayiran en
onemli 6zellik, konjonktirel degismelerin her birinin daha uzun zaman

¥ Macr Nerlove. “Spectral Analysis of Seasonal Adjustment Provedures”, Econometrica, 32, 1964, s.
258. '

“° Hatibog|u, s. 238.

‘" Aricl, 5. 228-229.

2 Turanl, s. 38.

“ Hamburg, s. 543.

* Hatiboglu, 5. 238; Arkin ve Colton, s. 45; Aricy, s. 227.

% Unver, s. 199.
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araliklarini kapsamasidir. Ayrica konjonktirel dalgalanmalarin genelde iklim
kosullan gibi mevsimlere 6zgl nedenlerden ¢ok baska nedenlerden

kaynaklandig: diastnulir.

Herhangi bir konjonktirel dalgalanmanin ne kadar sirecedini, hangi tur
degismeyi hangisinin izleyecegini, bu degismelerin her birinin siddeti ile
sonuglarinin neler olabilecedini énceden kestirmek olduk¢a zor bazen de
olanaksizdir*®.

Tesadufi hareketler olarak isimlendirilen dizensiz dalgalanmalar, dogal,
ekonomik veya siyasi nedenlerle vonaya ¢ikan dalgalanmalardir. Diizensiz
dalgalanmalar, dodal veya sosyo-ekonomik sebeplerin bir olay {zerinde
meydana getirdigi ani etkilerdir. Meydana gelme zaman ve sekilleri kesinlikle
belirsizdir ve denetlenemez’. Diizensiz dalgalanmalari meydana getiren
tesadiffi hareketlerin ne zaman meydana gelecegi belli olmadi§indan, diizensiz
dalgalanmalar 6nceden tahmin edilemeziler. Bu dalgalanmalardan
faydalanilarak duradan olmayan stokastik modellerde duradanik saglanabilir.
Duraganhgin saglanmasinda, énce duragansizligin nedenleri arastinlir, daha
sonra bu nedenler uygun yéntemlerle ortadan kaldirilir®®. Harpler, felaketler,
grevier gibi duzenli olarak tekrarlanmayan faktorlere bagh olagantsti

degisiklikler bu gruba girer. Bu dalgalanmalarin uzun sirede birbirini
dengeledikleri varsayilir®®.

Yukarida kisaca tanimlamaya g¢alistigimiz zaman serilerini etkileyen dort
unsurun grafikleri, asagida Sekil-2.1'de gosterilmistir.

S Anicy, s. 227. L YUK SR A

7 Comlekgi, s, 308; Aricy, s. 229. L4 YUKSEKOGRET{jy KURULY
® Turanl, s. 38. WMX ‘
® Anci, 5. 229. WSXON MERIGEDS
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Sekil-2.1. Zaman Serisinin Unsurlari

2.3. Zaman Serilerinin Siniflandiniimasi

Zaman serileri g¢esitli agilardan siniflandirifabilir.  Bunlar; degigkenin
alabilecegi degerler veya gbzlem degerlerinin elde edilis bigimine gére surekli
ve siireksiz zaman serileri, gézlem degerlerinin serinin ortalama degerinden
bityitk sapmalar gosterip géstermemesine gére duragan ve duragan olmayan
zaman serileri ve gézlem degerlerinin gostermis oldugu devresel hareketlere
gére mevsimsel ve mevsimsel olmayan zaman serileri seklinde belirtilebilir.

Sozl edilen bu siniflandirmalar agadida kisaca agiklanmigtir.

21




2.3.1. Siirekli ve Silireksiz Zaman Serileri

Bir degiskenin gdzlem degerleri zaman igerisinde siirekli toplaniyorsa veya
degisken siirekli degisken ise, bu tir zaman serilerine siirekli zaman serileri
denir’®. Baska bir ifadeyle, incelenen zaman serilerinin gézlem degerleri zaman
icinde devamli olarak elde ediliyorsa boyle zaman serileri sirekli zaman
serileridir. Strekli zaman serileri genellikle zaman iginde esit olmayan araliklarla

elde edilen gézlem degerlerinden olusur®'.

Zaman serisi gdzlem degerleri sadece belirli zaman araliklariyla toplaniyorsa
bu tiir zaman serilerine siireksiz/kesikli zaman serileri denir’®. Streksiz zaman
serileri genellikle esit zaman araliklariyla elde edilen gézlem degerlerinden
olusur. Uygulamada genellikle streksiz zaman serileri kullanilir. Yapilan
gézlemlerin siirekli oldugu durumlarda bile, belirli zaman araliklan igin, ilgili
gézlem degerleriniri toplami alinarak veya 6rnekleme yoluyla sirekli olan seriler
sireksiz hale dénusturalar®?,

2.3.2. Duragan ve Duragan Olmayan Zaman Serileri

2.3.2.1. Duragan Zaman Serileri

Zaman serileri stokastik bir sireci ifade ederler. Stokastik siireglerde ise
duraganhk 6nemli bir kavramdir. Bir stokastik slire¢ olarak zaman serisinin
ortalamasi, varyansi, kovaryansi ve daha yiliksek mertebeden momentleri
zamana gobre dedismiyorsa veya seri periyodik dalgalanmalardan arinmigsa,
seri duragan zaman serisi olarak adlandinlir®®. Bir bagka ifadeyle zaman serisini
olusturan degiskenin ortalamasi ve varyansi zamandan bagimsiz ise®, yani
E(Y)=p ve varyansi E(Y; - p)* =c” olup sabit ise, seriye durajan zaman serisi

denir. Bu duruma ise duradanlik denilir.

% Kutay, s. 9.

5! George E.P. Box and Gwilyn M. Jenkins. Time Series Analysis: Forecasting and Control, San
Fransisco: Holden-Day Inc., 1976, s. 23

2 Kutay, s. 9.

3 Box and Jenkins, s. 23.

% Wasney A. Fuller, Introduction to Statistical Time Series, U.S.A.: John-Wiley and Sons Inc., 1976,
s. 3.

5 Kutay, s. 10.
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Zaman serilerinde duradanlik incelenirken tam duraganlik, birinci dereceden

duraganlik ve ikinci dereceden duradanlik kavramlarina da deginrhek gereklidir.

Tam duradanlik, eder bir zaman serisinin tim &zellikleri zamana gére

degismiyorsa, bu seriye tam duragan zaman serisi denilir.

Matematik olarak ifade etmek gerekirse, zaman serisinde tq, ta, t3, ... t,
zamanlarinda goézlenen Yy, Y, Y, ... Y, tesad(fi degiskenlerinin bilesik
olasilik fonksiyonu ile ty.k, task, ta+k, ... thek, Zamanlarindaki Yy, Yizwk, Yizek, -..
Y+, dediskenlerinin bilesik olasilik fonksiyonlarn ayni ise, seriye tam duragan
seri denilir. Bu duruma da tam duraganlik denilir®®. Tam durajan zaman serisi,
bilesik olasilik fonksiyonu zaman kumesi igindeki her noktada ayni 6zellije
sahip, seriyi meydana getiren gézlem degderlerinden etkilenmeyen, sadece

zaman kiimesinin elemanlari arasindaki uzakliga baglh olan bir seridir.

Tam duragan zaman serilerinin bltin 6zellikleri tim zaman noktalar
boyunca de§ismez. Bu yiizden tam durajan zaman serileri istatistik olarak
dengede olan seriler olarak da ifade edilebilir®’.

Bir zaman serisinin tim 6zellikleri degil de sadece sifir orijinine gére birinci
momenti yani aritmetik ortalamas! zamana gore degismiyorsa seriye birinci
dereceden duradan seri denilir. Bu tir duraganliga da birinci dereceden
duradanlik adi verilir. Eder zaman serisinin sifir orijinine gére birinci momenti
yani aritmetik ortalamasi ile aritmetik ortalamaya gére ikinci momenti yani
varyansi ve de kovaryansi zamana go6re degismiyorsa bu seriye ikinci
dereceden duradan seri denilir. Bu tir durajanhida da ikinci dereceden
duradanlik, kovaryans duraganlik ya da zayif duraganlik adi verilir®. Ikinci
dereceden duradan serilerde gecikme sifira esit oldugunda varyans ile
kovaryans esit olacagi igin aritmetik ortalamaya gére ikinci moment olarak hem
varyans hem de kovaryans verilmigtir. [kinci dereceden duragan olan bir seride,

zaman kiimesi igindeki her noktada serinin aritmetik ortalamasi (1) dedismez ve

%6 Box and Jenkins, s. 26; Abraham and Ledolter, s. 194.

57 Gwilym M.Jenkins and Donald G. Watts. Spectral Analysis and Its Application, California: Holden
Day Inc., 1968, s. 4. '

% R. Charles and Nel Son. Applied Time Series Analysis for Managerial Forecasting, San Francisco:
Holden Day Inc., 1973, 5. 21.
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serisinin gozlem degerleri arasindaki kovaryans yalnizca bu degerler arasindaki
zaman aralijina yani gecikmeye baghdir.

Zaman serileri analizinde genellikle serinin birinci ve ikinci momentleri ile
ilgilenildiginden, duraganlik konusunda kovaryans duradanhk varsayimi yeterli
gorilmektedir. Cok degiskenli normal dagihm ilk iki moment ile tam olarak

belirlenebildiginden, normal dagiima sahip serilerde kovaryans duraganlik tam
duraganhg: da belirtir®®.

Bir zaman serisinin duragan olup olmadiginin tesbiti, gézlemlerin analizi ile
mimkindir. Yukanda ifade edildigi gibi, seri duragan ise gc‘izlemlénen degderler -
sabit bir ortalama etrafinda de§isecektir. Bu durumu verilerin grafigini gizerek
gérmek mumkindar.

2.3.2.2. Duragan Olmayan Zaman Serileri

Zaman serisini olugturan degiskenin ortalamasi ve varyansi zamandan
bagimsiz degilse, zaman serisine duragan olmayan zaman serisi denir. Bir
baska ifade ile, zaman serisinin ortalamasi ve varyansi zaman iginde dikkate
deger bir degisme gosteriyorsa, yani ilgili serinin aritmetik ortalamasi ve

varyansi sabit degilse, seriye duradan olmayan zaman serisi denir.

Gergek hayatta, 6zellikle iktisadi hayatta, duragan zaman serilerine ¢ok az
rastlaniir. Bu seriler genellikle zaman serilerini meydana getiren trend,
konjonktiirel  dalgalanmalar, mevsimsel dalgalanmalar ve tesadifi
dalgalanmalardan en az birini veya bir kagini igerirler. Bu ylizden duragan
olmayan zaman serilerinin gézlem dederlerinin bilesik olasihk dagilimi, ilgili
gozlemlerin yapildigi zaman noktalannin ileriye veya geriye kaydiriimasiyla
degisir. Serinin degdisik bélumleri arasinda fgrkllllk olur. Bu tir bir serinin bilegik
dadihm fonksiyonu igin n adet ortalama,é n adet varyans ve (n*n)/i2 adet
otokovaryans olmak {izere toplam (n2-3n)IZ adet parametrenin tahmin edilmesi

gerekmektedir®. Bu kadar parametreyi he!saplamak olduk¢a zor hatta bazen

% Christopher Chatfield. The analysis of Time Series an Introduction, 4" Edition, London: Chapman
and Hall, 1991, s. 30.

5 Sir Maurice Kendall, Alan Stuart and J. Keith Ord. Kendall’s Advanced Thory of Statistics, London:
Charles Griffin and Company, 1987, s. 506-507.
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imkansizdir. Bu ylizden uygulamadé sik¢ca karsilasilan duragan olmayan zaman
serileri, bir takim déniisim yontemleriyle duradan hale getirilip daha sonra
analiz edilirler. Béylece hesaplanacak parametre sayisi bir adet ortalama ve n
adet kovaryans olmak Gzere n+1'e indirilmis olur. Ayrica duradan olmayan
serileri duragan hale doéntstiirmek zorunludur ¢iinki, zaman serileri analizleri
icin geligtirilen ve kullanilan olasilik modelleri, sadece duragan zaman serilerine
uygulanabilen modelterdir.

Zaman serilerinin duraganlagtinimas: ile ilgili genis bilgi sonraki
bélimlerde ayrintili olarak verilecektir.

2.3.3. Mevsimsel ve Mevsimsel Olmayan Zaman Serileri

Mevsimsel dalgalanmalar, mevsimlerin zaman serisi tzerindeki etkilerini
gosterir. Eger mevsimler seriyi etkiliyorsé, s6z konusu bu etkinin 8lgtilmesinde
mevsimlik dalgalanmalarin incelenmesi gereklidir®'. Devreler bir yildan uzun
olmamak kaydiyla, bir zaman serisindeki tekrarlanan dongisel hareketlerin
timiine mevsimsel dalgalanmalar denili®. Buna gére bir zaman serisinde
birbirini takip eden yillanin ayni aylarinda benzer devri hareketler gérililyorsa

seriye mevsimsel seri, aksi halde mevsimsel olmayan seri denilir.

Mevsimsel dalgalanmalar genellikle dogal ve sosyo-ekonomik sebeplerden
dolayl ortaya ¢ikar. Mevsimsel dalgalanmalar hem doéngiisel hem de
periyodiktir. Ctinkii mevsimsel dalgalanmalarin uzunlugu hep ayni ve 12 aydir®,
Yani, mevsimsel dalgalanmalarin periyodu bir yildir. Dolayisiyla mevsimsel
dalgalanmalar bir yildan kisa sireli ayllk veya ¢ aylk zaman serilerinde
gortlebilir. Bir yil ve daha uzun sireli zaman serilerinde mevsimsel
dalgalanmalar gérilmez.

® Turanl, s. 38.
62 Serper, 5. 294.
8 Serper, 5. 294.
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2.4. Zaman Serilerinin Analizi

Zaman serisi analizi, zaman serilerinin trend, konjonktirel, mevsimsel ve
tesadiifi etkiler nedeniyle gosterdikleri dalgalanmalan belirlemek igin bunlarin
bilesimlerinin incelenmesine dayanan bir tekniktir®*.

Zaman serileri analizinin temeli, serilere diizensiz bir gérintim veren hareket

veya dalgalanmalara sebebiyet veren faktérlerin ve tesirlerin tesbit edilmesine
dayanir®®.

Zaman serileri ¢ézimlemesi, gegmis donemlere iliskin gbzlem degerleri
yardimiyla gegmisi analiz ederek gelece§e dénik tahminler yapmayi amaglar.
Bu tahminler yapilirken, zaman serisinin gecmis dénemlerdeki hareketlerinin
gelecek dénemlerde de ayni edilim icinde bulunacag! varsayilir. Béylece elde
edilecek tahminler, gerek isletmede gerekse lilke ekonomisinde yapilacak
gelecege yodnelik planlama iglerini kolaylastinr. Yine, zaman serileri analizi bir
firma veya ig kolunun fiili durumunu istatistik agidan degerlendirmede yardimci
olur. Zaman serileri analizinin bagka bir yaran da, herhangi bir faktorin etkisini
azaltmaya yo6nelik 6nlemlerin daha isabetli bir sekilde alinmasini ve daha etkin
bir sekilde uygulanmasini saglamasidir. OZeIIikIe mevsime baglt is kollarinda,
mevsimsel dalgalanmalarin siddeti bilindijinde, 6l sezonda bunlarin olumsuz
etkilerini azaltmaya ydnelik 6nlemler daha isabetli bir sekilde alinip daha yararli
bir sekilde uygulanabilir®®,

Geleneksel zaman serisi analizi ydntemleri, temelde betimsel nitelikte olup,
gelecekteki gelismelere iligkin olasi aciklama ve yorum yapmaz.y S6z konusu
yontemlerin zaman serisi analizine );aklagnmlan, seriyi, kendisini etkileyen
unsurlara ayirmak ve her unsuru ayn ayn ele alarak incelemektir®’. Analiz
yonteminin dayandinldigi temel varsayim, seriyi etkileyen unsurlarnin nasil
birlesip ortak bir davranig go6sterebileceklerine doénuktiur. Burada zaman
serilerini etkileyen unsurlarin degerleri toplanabilir ve birbirinden bagimsizdir.

Boylece 'Y;, olayin t anindaki gézlem degeri, T, trendin, K; konjonkturel

# Halil Seyidoglu, Ekonomik Terimler Ansiklopedik Stzliik, Ankara: Gtizem Yayinlari No:4, 1992, s.
989,

5 Bilge A. Ktksal. istatistik Analiz ve Metodlar, Istanbul, 1980, s. 340; Ttredi, s. 134.
® Serper, s. 290-291. ‘
¢ Hamburg, s. 39.
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ddlgalanmanin, M; mevsimsel dalgalanmanin ve D; dizensiz dalgalanmalarn
degeri olmak lzere,

Y= T+ Ky + M+ Dy (2.1)

seklinde ifade edilir. Bagka bir varsayim ise, adi gegen dort unsurun
carpilabilirligini kabul eder. Bu varsayima gore,

Yi=Ty " K * My * Dy (2.2)
seklinde yazilabilir. Bu ifadenin logaritmasi alinirsa,
LogY: = LogT; + LogK; + LogM; + LogD; (2.3)

sekline dontigir. Bu da, her iki varsayimin unsur etkilerinin toplanabilirligine
dayandigini, fakat ikinci varsayimin logaritmalarin toplanabilirligini kabul ettigini
gosterir®®. Zaman serileri analiz edilitken bu dort pargadan her birinin toplami
nasil meydana getirdidi arastirilir, yani her birinin toplam igerisindeki payi
belirlenir®®. Uygulamada séz konusu bu iki varsayimdan herhangi biri kabul
edilerek yapilan analizlerde, esas olarak genel egilim ve mevsimsel
dalgalanmalar incelenir. Bunun sebebi, konjonktirel ve diizensiz
dalgalanmalarin denetlenme imkaninin olmayist ve 6nceden bilinmelerinin
kesinlikle imkansiz olugudur.

Bu iki model arasinda secim yapabilmek icin ilgili ekonomik olayin
6énceden taninmasi veya arastiriimasi gereklidir. Hangi modelin benimsenecegi
konusunda kesin bir kriter bulunmamakla beraber, bu konuda trend ve
mevsimsel dalgalanmalarla ilgili su gdstergelerden hareket edilir. Eger trend ve
nispi artiglar serinin bir ucundan diderine sabitse ve Ozellikle mevsimsel
dalgalanmalar trend ile orantii bir sekilde degisiyorsa, carpimsal modeli
kullanmak daha uygundur. Toplama varsayimi ise, adi gegen dort bilesenin
ortogonelligine dayandigi icin dijerine gére daha ideal bir varsayim olup,
ekonometrik c¢aligmalarda daha az uygulama alani bulmaktadir. Bu modelde
genel olarak mevsimlik hareketler sabittir”.

8 p, H. Karmel and M. Polasek. Applied Statistics for Economists, 3th Edition, London: Pitman
Publishing Ltd., 1970, s. 271,

 Hatiboglu, s. 238.

™ Bedriye Saragoglu. “Ekonomik Zaman Serileri ve DIE Toptan Esya Fiyat Endeksinde Trend ve

Mevsimlik Dalgalanmalarin Regresyon Yoluyla incelenmesi” Gazi Unv. LL.B.F. Dergisi, Cilt:6, Say::1,
1990, s. 143.
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Zaman serilerinin analizi, bir gok amag icin gerekli ve yararlidir. Bu amaglan;
zaman serisini unsurlarina ayirma, zaman serileri arasindaki iliskileri aciklama,
kontrol ve ileriye déniik tahmin seklinde siralamak mimkindur. Zaman serileri
analizinin en 6nemli amaci, ileriye yénelik tahmin icin kullaniimasidir. Zaman
serileri analizleri yoluyla elde edilecek bilgiler, uzun ve kisa sireli bir gok
kararlar ve planlamalar igin yararli olur. Bu tur analizlerden elde edilebilecek
bilgi ve sonuglan dikkate alarak yatlrlmlah, personel politikasini, uzun ve kisa
siireli 6nlemleri ve girisimleri daha gergek¢i bicimde yénlendirmek mimkin
olur”.

Zaman serileri analizlerinde kullanilan teknik ve ydntemlerin hemen hepsi

betimsel niteliktedir. Bunlann hepsihin seciminde ve uygulanmasinda subjektif
yonler vardir.

Zaman serilerinin gegmis ve bu giinkii gézlem dederlerine dayanilarak
gelecek donem degerlerinin tahmin edilmesi geredi, zaman serileri analizinin
ileriye yonelik tahmin amacini olusturur. S6z konusu bu amaca ulasmak igin
arag olarak kullantlacak cesitli tahmin yoéntemleri gelistirilmigtir. Bu ydntemler
yardimiyla zaman serilerinin 6zellikleri, yani zaman serilerinin unsurlar ortaya
¢ikariir. Zaman serileri hangi amagla analiz edilirse edilsin ilk olarak yapilacak
is, seriyi meydana getiren unsurlari ortaya ¢ikarmak ve bu unsurlari birbirinden
ayirmaktir. Bu unsurlar g6z 6énine alinarak kurulacak modeller vasitasiyla

ileriye yonelik tahminler yapilir.

2.5. Zaman Serileri Analizinde Kullanilan Tahmin Yontemleri

Yukarida da ifade edildigi gibi zaman serileri gesitli amaglar igin analiz
edilebiliyor ve bunlarin en énemlisi de ileriye ybnelik tahmin amagl olamdir.
Zaman serileri ile ilgili bu ileriye yénelik tahmin yéntemlerini iki grupta toplamak
mumkinddr. Birincisi, gok degdiskenli zaman serileri ile ilgili tahmin yéntemleri,

ikincisi ise, tek degiskenli zaman serileri ile ilgili tahmin yéntemieridir.

" Arici, s. 224.
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2.5.1. Gok Degiskenli Zaman Serileri ile Ilgili Tahmin Yontemleri

lki veya daha fazla zaman serisi arasindaki sebep-sonug iligkisini
belirleyen ve sonra da tahmin ve kontrol amaciyla kullanilan yéntemler bu gruba
girer. Tahmin edilecek degisken ile bu degiskeni agiklayan diger degiskenler
arasinda mantiksal bir takim iligkiler varsa ve bu degiskenlerin zaman
araliklanyla aldi§1 sayisal degerler mevcutsa, s6z konusu degiskenler arasinda
bir iligki modeli kurulur. Bu tir tahmin ydntemlerine 6rnek olarak dinamik
regresyon modelieri, dénusim fonksiyon modelleri ve ¢ok degiskenli zaman
serileri analiz yéntemleri verilebilir’.

Cok degigkenli zaman serileri ile ilgili tahmin modelleri, tahmin sistemiyle
ilgili her seyin bilindigini varsayar ve birbiriyle iligkili olaylarin tahmin edilmesini
saglar. Bu tirr iliski modellerine dayanilarak yapilan tahminlerin hatasi bir miktar
diisiik olabilir. Ama sunu da unutmamak gerekir ki, tahmin sistemiyle ilgili her
seyin bilinmesi her zaman mimkiin olmayabilir ya da miumkiin olsa bile analiz
igin uygun olmayabilir. Mesela, verileri yillik kiymetleri gésteren bir degisken,
yilhk verileri esas alan ekonometrik ¢aligmalarda kullanilan iliski modelleri igin
uygun bir degiskendir. Ancak yillik kiymetleri bilinen bir degiskenin ayhk
kiymetlerini istatistik yontemlerle belilemek miOmkiin olsa da, belirlenen
kiymetler sadliksiz olabilir. Aylik verileri esas alan ekonometrik ¢aligmalarda
kullanilan iligki modellerinde bu Verilerin kullanilmasi sonucunda, givenilirligi
daha disik bulgular elde edilebilir. Bundan dolayi, zaman serilerinin ileriye
yonelik tahmininde tek dedigkenli zaman serileriyle ilgili tahmin yontemleri daha
yaygin ve daha giivenli olarak kullanilmaktadr.

2.5.2. Tek Degigkenli Zaman Serileri ile ilgili Tahmin Yontemleri

Zamana bagh tek bir degiskene ait verilerin bulunmasi durumunda
kullanilan ve yalnizca ileriye ydnelik tahmin yapmaya olanak saglayan istatistik
yontemler bu gruba girer. Bu tir yéntemler s6z konusu zaman serilerinin bu

gunkit ve gegmis dénem gbézlem degerlerini- kullanarak bu serilerin gelecek

2 Ahmet Ozmen, Zaman Serileri analizinde Bj)x-Jenkins Yéntemi ve Banka Mevduat Tahmininde
Uygulama Denemesi, Eskisehir: T.C. Anadolu Unv. Yayinlar1 No:207, Fen Ed. Fak. Yayinlari No:9,
1986, s. 8.
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déhem tahmin degerlerinin bulunmasini saglar. Tek dediskenli zaman serileri ile

ilgili tahmin yéntemlerinin dayandig Gi¢ 6nemli varsayim vardir. Bunlar:

- llgilenilen bir zaman serisinin sahip oldugu zaman serisi unsurlarinin
gelecek dénemde de ayni kalacagi kabul edilir. Bu varsayim sayesinde gegmis

dénem goézlem degerlerinden hareketle gelecek dénem tahmini degerleri elde
edilir.

- Bu yéntemler, esit zaman araliklariyla elde edilen gézlem degerlerinden
meydana gelen siireksiz zaman serilerine uygulanir.

- 86z konusu bu ydéntemler, zaman serisini meydana getiren unsurlan
birbirlerinden ve tesadifi unsurlardan ayirarak serinin gelecek dénemlerde
alabilecegi degeri/degerleri tahmin etmeyi amaglar.

Asagida tek degiskenli zaman serileri ile ilgili tahmin ydntemleri kisaca
aciklanmaya caligiimistir.

2.5.2.1. Trend Analizi Yontemi

Bir zaman serisinde goérilen surekli artma ya da siirekli azalma seklindeki
degismeye trend denir. Trend, zaman serilerinde meydana gelen artis veya
azalislan yani, devreden devreye dalgalanmalénn genel karakterini ifade eder.
Uzun donem egilimi de denilen ve ekonomik olaylarin ana egilimini gdsteren
trendi, cesitli genel ve sirekli sebepler meydana getirir. Pek ¢ok zaman
serisinde gorilen trend igin genel ve slrekli sebep olarak nifus artigi ve
teknolojik gelismeler gosterilebilir.

Trend analizi yontemi, ileriye ybnelik tahmin yapma konusunda
geligtirilen, hesaplanmasi ve anlasiimasi kolay olan ve genellikle orta ve uzun
donem gelecek tahmini amaciyla kullanilan en eski sayisal tahmin
yontemlerinden biridir.

Trend analizi, herhangi bir isletmenin gelecek yillarda nasil bir gelisme
gosterecedi ve bu gelismeye paralel nasil bir gelisme politikast izlenmesine
karar verirken isletmeciye yardimci olur™.

 Unver, s. 208.
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Trend analizinde amag, seriyi diger diizenli ve diizensiz deJismelerden
ayirarak sirekli artis ya da sirekli azalig bicimindeki egilimi ortaya gikarmaktir’™.
Trend analizinde, zamana bagh herhangi bir olaya ait kiymetlerin dagilma
diyagraminda géstermis olduklari serpilmeye uygun bir matematik fonksiyon
belirlenir. Bu fonksiyonla da ilgili olayin zamana gére nasil bir genel egilim
gosterdigi bulunmaya g¢aligilir. Yani trend analizi, biri agiklayict degisken t, digeri
aciklanan degisken Y kabul edilen iki degisken/vasif arasindaki iligkiyi
matematik fonksiyonla Y=f(t) seklinde ifade etmeye ve bu fonksiyonun
parametrelerini belirlemeye ¢aligir.

ligilenilen zaman serisini en iyi temsil edecek trend denkleminin tipi
belirlendikten sonra, orta ve uzun dénem igin gelecek tahminleri kolay bir
sekilde elde edilir. Bu hesaplamalan ginimizde bilgisayar yardimiyla
hesaplamak yayginlagmistir. Bu yéntemin maliyeti uygulamaya bagdl olarak
degisebilir ama genelde disiik maliyetlidir.

Trend analiz yénteminin baz saklnéall y6nleri vardir. Bunlardan birincisi,
yéntemin tahmin amaciyla kullanilabilmesi igin en az 7-8 yillik™®, hatta bazilarina
gdre en az 10 yila ait veriye ihtiyag bulunmasidir. Ikincisi, seriye yeni bir gézlem
degeri eklendiginde, ydéntemin bu duruma hemen uyarlanmasi ¢ok zordur.
Eklenen yeni gbzlem degerinin de dikkate alinarak tahminin yapilmast,
belirlenecek fonksiyonun parametre de§erlerinin yeniden tahmin edilmesini,
butiin gézlem kiimesinin yeniden galistinimasini gerekli kilar. Uginctist, tahmin
isleminde sadece iki degiskenin, tahmin edilecek degisken ile zaman
degiskeninin dikkate alinmasidir. Halbuki iktisadi olaylarin meydana gelmesinde
etkili olan ¢ok sayida faktériin oldugu bilinen bir gergektir. Dérdtinciisii, bir
zaman serisi i¢in belirlenen trend denkleminin yeterli olup olmadidinin istatistik
olarak test edilemeyip sadece tahmin hatalarinin karesini minimum kilan
denklemin yeterli kabul edilmesidir. Besincisi, trend analiz yéntemi ile elde
edilen tahmin degerleri igin belirlenecek glven araliklar, tahminin yapildigi
zaman araligi ile trendin tahmininde kullanilan verilerin kapsadiyi zaman

arasindaki farka bagli oldugundan, uzun dénem tahminleri i¢in belirlenecek

™ Kautay, s. 18.
S Chatfield, s. 68; Serper, s. 296.
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guven araliklar oldukga genisg olacaktir. Bu ylzden vyapilan tahminlerin
guvenilirligi de azalacaktir. Son olarak, s6z konusu bu yéntem zaman serilerinin
mevsim unsurunu dikkate almamaktadir™®.

2.5.2.2. Hareketli Ortalamalar Tahmin Yontemi

Hareketli ortalamalar tahmin yonteminin esasi, ilgilenilen zaman
serisindeki gbézlem degerlerini belirli blylklikteki kiimeler halinde toplamak, her
kiime i¢in aritmetik ortalama hesaplamak ve bu ortalamay! ait oldugu kiimenin
en son terimini izleyen terimin tahmin degeri olarak kabul etmesidir’’. Bunu

formullestirirsek asagdidaki esitligi elde ederiz;
1
Yt+1=ﬁ (Ye+ Yer + Yo+ ot Yiner ) (2.4)

Hareketli ortalamalar tahmin yénteminin uygulanabilmesi igin, ilgili zaman
serisinin gézlem degerlerinin olusumunda tesad(filigin yiksek olmasi ve birbirini
izleyen gozlem degderleri arasindaki . otokorelasyonun ise dusik olmasi
gereklidir. Uygulanabilmesi igin ¢ok sayida gézlem degerine ihtiyag duyulan bu
yontem, kisa dénem tahmin amaciyla kullanifir. Kisa dénem tahmin amaciyla
kullaniimasinin nedeni, tahmini yapilacak olayin temel unsurlarinda degisiklik

meydana geldiginde, bu yéntemin yeni duruma kolayca uyarlanamamasidir.

Hareketli ortalamalar tahmin ydnteminin en c"memii eksikligi, yontemde
sadece hareketli ortalama donemindeki verilere esit adirhk verilip, 6nceki
dénemierin hi¢ dikkate alinmamasidir.

Bu yontemle uzun dénem tahmin yapilacak olursa, tahmin degerlerinin
dogruluk derecesi diigiik olmaktadir. Yalmiz bir ayllk 6n dénem igin yapilan

tahminler yilksek derecede giivenilirlige sahip olabilmektedirler’®.

 Sypros Makridakis and Steven C. Whellwright. Interactive Forecasting Univariate and
Multivariate Methods, 2" Edition, San Fransisco: Holden-Day Inc., 1978, s. 121.

” Douglas C. Montgomery, Lynwood A. Johnson and John S. Gardiner. Forecasting annd Time Series
Analysis, 2" Edition, New York: McGraw-Hill, Inc., 1990, s. 62-63; Makridakis and Whellwright,
Interactive ..., s. 106.

™ Steven C. Whellwright and Sypros Makridakis. Forecasting Methods for Management, New York:
John-Wiley and Sons Inc., 1973, s. 34-35.

32



Trend analizi yontemi gibi, hareketli ortalamalar tahmin yéntemi de
mevsimsel verileri incelemede uygun degildir.

2.5.2.3. Ussel Diizeltme Yoéntemi

Kuramsal esaslari 1958'de C. C. Holt tarafindan ortaya konulan Gssel
duzeltme yontemi, mevsim ve trend unsuru icermeyen basit yapidaki zaman
serileri igin uygulanmigtir. Yonteme biraz daha agiklik getirip uygulama alanina
koyan ise Brawn'dur. Daha sonra 1960'larda issel diizeltme y&ntemi Winter
sayesinde mevsimsellik gdsteren iktisadi zaman serilerinin gelecek tahmininde
kullanilmaya baslanmigtir’®.

Ussel diizeltme yéntemi, temel 6zellik agisindan hareketli ortalama
yontemine benzer. Ancak Ussel diizeltme yéntemi zaman serilerinin tim gozlem
degerlerini dikkate alir ve seri degerlerine bu giinkit dénemden uzakliklara gére

azalarak tart! verir. Bundan dolay: da hareketli ortalama yénteminden ayrilir.
Ussel diizeltme tahmin yénteminde kullanilan esitlik,
Yui=aYy + a1-0)Yer + a(1-0)2Ye2 + ...t o(1-0) Y1k ) (2.5)
seklinde ifade edilebilir®®.

Ussel dizeltme yéntemleri ile her tirli zaman serisi icin ileriye dénik
tahmin yapilabilir. Gunkd zaman serilerini meydana getiren tim unsurlar
dikkate alan Ussel diizeltme yéntemi gelistirilmistir. Ussel dizeltme yéntemi
uzun sire gerektirmedigi gibi maliyeti de duguktur. Seriye yeni bir gézlem degeri
ilave edildiginde yontem, yeni duruma kalayca uyarlanabilir ve yeni ilave olan bu
gozlem degerinden 6nce yapilan iglemlerin yeniden yapiimasina ihtiyag
duymaz. S

Ussel dizeltme ydntemlerinin yukarida bahsedilen olumlu ydnlerinin
yaninda bazi olumsuz ybnleri de mevcuttur. Bunlardan birisi, bu ginki

dénemden uzakliklarina gore seri kiymetlerine verilen o katsayisinin degerini

uygun bir §ekilde tesbit etmek icin kesin bir kuralin olmamasidir. Bu durum

» Chatfield, s. 68.
80 Montgomery, Johnson and Gardiner, s. 84-85; Whellwright and Makridakis, Forecasting ..., s. 49.
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deneme yanima ydntemi ile ¢ozllmeye calisilir. Digeri ise, kullanilan ssel

dlizeltme modelinin yeterli olup olmadlglhl test edebilmek igin herhangi bir testin
bulunmamasidir.

2.5.2.4. Uyarlayici Arindirma Tahmin Yéntemi

Uyarlayici anndirma ydntemi, 1970'li yillarda Wheelwright ve Makridakis
tarafindan geligtirilmistir. Bu yéntemde zamana bagh bir olayla ilgili tahmin
modeli belirlendikten sonra, bu olayi meydana getiren unsurlarda meydana
gelebilecek degisiklikleri, yeniden baska bir tahmin modeli belirlemeye gerek
birakmadan dogrudan tahmin degerlerine yansitma imkani vardir. Bunun igin bu
yonteme iliskin modellere kendi kendini yenileyen modeller de denilir. Bu

modeller ise tahmin yapmada aragtirmacinin midahalesini en aza indirir.

Hareketli ortalamalar ve (ssel dizeltme yodntemlerinde oldugu gibi
uyarlayici arindirma yénteminde de gelecek dénemin tahmin degeri, gegmis

doénem goézlem degerlerinin toplamiarn alinarak elde edilir. Uyarlayici arindirma

tahmin modelini,
Yi.1: t+1(gelecek) dénemine ait tahmin degeri,
Y; :idoénemine ait gézlem degeri,
@i :iddnemine ait baglangig tarti degeri

olmak tzere,

1
Yin = 20, (2.6)

i=t-N+1
seklinde ifade etmek mimkanddr.

Hareketli ortalama ve (ssel dizeltme ydntemlerinde oldugu gibi
uyarlayici arindirma ydnteminde de yapilan tahminler kisa dénem igindir. Yani
uyarlayict arindirma ydntemi kisa dénem tahmin igin kullanmilir. Uyarlayici
arindirma yontemi ile elde edilen gelecek tahmini sonuglari, hareketli ortalama

ve Ussel dizeltme yontemleri araciifi ile elde edilen gelecek tahmini

%% YUKSEKGGRE’I‘iM KURoLY
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sonuglarindan daha guvenilirdir®'. Séz konusu bu yéntemde, her bir gozlem

degeri icin ayn ayri hesaplanacak olan tartilar (¢;), tahmin hatalarinin karelerini

en kiigiik yapacak sekilde belirlenir®.

Uyarlayici arindirma yéntemi yardimiyla ileriye yénelik tahmin yaparken
takip edilen basamaklar séyledir:

llk basamakta daha bncé bahsedilen hareketli ortalama ydnteminde
oldugu gibi, ilgili zaman serisindeki gozlem degerleri belirli baylklikte kiimeler
halinde toplanir, her bir kime igin tartih ortalama hesaplanir ve hesaplanan bu
ortalama deger ait oldugu kiimenin en son terimini izleyen seri terimi icin tahmin
degeri olarak alinir. Kimelerde bulunan her bir gézlem degeri icin bir tarti
belirlenecegi icin tarti sayisi kﬁrﬁelerin terim sayist olan N'e esittir. Tartilarin
degerleri toplami bire esit olacaktir. Burada alinacak tartilarin baslangig degeri
keyfi olarak alinabilecegi gibi 1/N olarak da alinabilir. Mevsimsellik gosteren
serilerde tarti sayisi 12 olacaktir. Uyarlayici arindirma yoénteminin bu
basamaginda yapilan tahmin, baslangi¢ tarti degerini kullanarak analiz edilecek

serinin bilinen en son dénemi (t dénemi) icin yapilan tahmindir.

lkinci basamakta, tahmin yapilan déneme ait tahmin hatasi (Y; - ?i)= a
hesaplanir.

Oglincii basamakta, bir 6nceki basamakta hesaplanan tahmin hatasi a

esas alinarak baglangig tarti degerleri (2.7) esitligi yardimi ile uyarlanir.,
@'i = @ + 2kaY; (2.7)
Burada,
¢'; : Tartinin uyarlanmig degeri,
@i : Tartimin baglangi¢ degeri,

k : Ogrenme sabiti (Ogrenme sabiti, tartilarin uyarlanma gabuklugunu
gosteren bir katsayidir),

8! Sypros Makridakis and Steven C. Whellwright. “Adaptive Filtering: An Integrated Autoregresive
Moving Average Filter for Time Series Forecasting", Operational Research Quarterly, Vol.28, No:2,
1977, s. 426; Steinar Ekern. “Forecasting with Adaptive Filtering: A Chiritical Reexmination”,
Operational Research Quarterly, Vol.27, No:3, 1976, s. 707.

82 Ekern, s. 705-706.
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a : Tahmin hatasi,
Yi : i inci doneme ait gbzlem degeri olarak alinir.

Dordiinct ve son basamakta ise, uyarlanmisg olan tarti degerleri t+1
dénemi igin yazilacak tahmin denkleminde tarti olarak alinir. t+2 dénemi igin
tahmin yapmak gerektiginde ise, t+1 déneminin gergek goézlem degerini, bu
donemin tahmin hatasi a=(Yiq ~ \7;+1 Yyt hesaplayabilmek igin beklemek
gerekir. Burada Y.¢ ddénemine iligkin gercek gézlem dederine t+2 dénemine
iliskin tahmin modelinde yer verilince, t+1 dénemine iligkin tahmin modelinde
yer alan en eski gézlem degeri devre digi birakilir.

Hesaplamasi kolay olan uyarlayici arindirma modeli, daha az bilgisayar
zaman harcar ve az sayida veriyle kullanilabilir. Yine bu yéntemde tarti sayisi
tahmini yapan kisi tarafindan belirlenir.

Uyarlayici arindirma ydnteminde ileriye yonelik tahmin, bir zaman
serisinde birbirini izleyen gézlem degderlerinin tartih ortalamasina dayandigindan
bu yénteme iligkin modellere otoregresif modeller denilir. Bu modellerde hata
terimi dikkate alinmadidi igin s6z konusu bu yénteme eksik bir yontem gézi ile
bakilir. Ayrica yontemin bir diger olumsuzlugu da, hesaplanacak tarti sayisinin
ve yapilacak iglem sayisinin fazla olmasidr.

2.5.2.5. Dogrusal Arindirma Tahmin Yéntemi

Yukarida kisaca izah edilmeye caligilan yéntemler, zaman serilerinin
ardigik gbézlem degerleri arasinda mevcut olan bagimliigi dikkate almazlar. Bu
nedenle bir zaman serisi igin hesaplanan ortalama dederin zamanin
deterministik bir fonksiyonu oldugu kabul edilir ve bu ortalamaya belirli bir
donemin hata terimi eklenerek o dénemin gbézlem degeri elde edilir. Halbuki
zaman serilerinin blylk g¢ogunlujunda ardigik gézlem degerleri birbirine
oldukga bad@imhidir®. Hal béyle olunca, trend analizi igin hareketli ortalama ve
issel dizeltme yoéntemleri uygun olmamaktadir. Cinki, adi gegen bu iki

yéntem 'baglmllllk avantajini en etkili bir sekilde kullanmazlar. Bunun yani sira

% paul Newbold. “The Principles of the Box-Jenkins Approach”, Operational Research Quarterly,
Vol.26, No:2, June 1975, s. 397.
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gbzlem degerleri birbirine bagimh olan serilerin ileriye yonelik tahmininde s6z
konusu bagimhhg: dikkate almayan yontemlerin asla uygulanamayaca§i da
ifade edilemez. Ama, daha iyi tahmin yapma imkani saglayabileceginden dolay:
serinin ardisik goézlem degderleri arasindaki badmhlidi dikkate alan tek
degiskenli modellerin uygulanmasi daha anlamlidir.

Serinin ardigik gézlem degerleri arasindaki bagimhiligi dikkate alan tek
degiskenli modellerden biri de dogrusal -arindirma modelidir. Ardigik gbzlem

degerleri birbirine bagimli oldudu varsayilan bir zaman serisi, genellikle

ortalamasi sifir ve varyansi cﬁ olan bir dagihmdan cekilen a,, at.1, a.2,...tesadfi
degiskenlerin dogrusal bir bilesimi olarak modellenebilir®. Buradaki hata
terimlerinin a;, a1, awz,...$eklinde siralanisina tesadifi stire¢ adi verilir.
Bunlardan hareketle bir zaman serisinin t dénemine iligkin Y; gbzlem degeri
dogrusal arindirma adi verilen su esitlik yardimi ile tahmin edilir;

Yy = ptag +¢qap o8z +dsans ... (2.8)

Burada p ortalamayi, ¢4, ¢2, ¢3, ... ise tartilan gosterir.

{Yy} yani gozlem degerleri kiimesi verildiginde ve a; ortalamasi sifir,
varyansi o> olan normal dagiim gésterdiginde ve y=Y: - p alindiginda

yukaridaki model,

Yt = @ to181 +2ar2 +zars * ... (2.9)
veya
Y, =4, +]§¢;a¢-1 (2.10)

seklinde yazilabilir. Bu dogrusal model, y/nin Y1, Y2, Y3, ... gibi gegcmis y
degerleri ile olan iligkisinden yararianilarak,

Y= Y1 . T2Yi2 .- T3Ye3 . ... T8t (2.1 1)

seklinde de kurulabilir®®.

¥ Lynwood A. Johnson and Doughlas C. Montgomery. Operations Research in Production Planning,
Scheduling and Inventory Control, New York: John Wiley and Sons Inc., 1974, s. 461.
8 Box and Jenkins, s. 46-47.
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Yukarida gérildiigu gibi, son iki model oldukga ¢ok tarti igermekte bu da
ohlarin uygulamada fazla yararli olamayacagini géstermektedir. Cunki tart
sayisi arttikga bunlarin eldeki 6rneklemden hesabindaki gtvenilirlik azalr.

2.5.2.6. Box-Jenkins Tahmin Yéntemi

Istatistik tahmin teknikleri icerisinde, zaman serileri analiz teknikleri
arasinda esnekligi ve tahminlerde gozlenen basansiyla dikkat ¢eken
‘Otoregresif Hareketli Ortalama Yontemi’, otoregresif modellerle hareketli
ortalama yontemlerinin bir arada uygulandigi ve istatistik literattriinde “Box-

Jenkins Yéntemi” olarak da bilinen 6nemli bir yéntemdir®®.

Yukaridaki dogrusal arindirma modelindeki tarti sayisinin ¢ok olmasi
dolayisiyla giivenilirlik diizeyinin daha diigiik olmasini géren Box ve Jenkins, bu
modellere benzer ancak ¢ok daha az ama uygun sayida parametre iceren yeni
modeller gelistirmislerdir. Zaman serilerinin analiz edilmesinde kullanilan bu
modellere Box-Jenkins modelleri denilmektedir. Box-Jenkins modellerinde
zaman serilerinin herhangi bir dénemindeki degeri, ayni serinin gegmis
doénemlerdeki gbzlem degderlerinin ve/veya hata terimlerinin dogrusal bir bilesimi
olmasindan meydana gelmektedir. Bu ylizden Box-Jenkins ydntemi otoregresif
hareketli ortalama ydntemi olarak anilmaktadir. Ginimizde yaygin olarak
kullanilan Box-Jenkins yontemi, tek degiskenli zaman serilerinin ileriye ydnelik

tahmininde glivenilir sonuglar vermektedir.

Box-Jenkins ybntemi ile ilgili daha genis ve ayrintili bilgi sonraki
bélimlerde sunulacaktir.

% Orhunbilge, s. 92.
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BOLUM Il

BOX-JENKINS TAHMIN MODELLERI

3.1. Box-Jenkins Modelleri

ARIMA (Integrated Autoregressive Moving Average) modelleri olarak da
bilinen Box-Jenkins modellerinin ilk temeli, 1921'de Yule tarafindan AR
(Autoregresive) modellerinin ortaya ¢ikartilmasi ile atilmistir. 1927°de Shutsky
tarafindan MA (Moving Average) modelleri, daha sonra 1954'te de Wold
tarafindan AR ve MA’'nin bilesimi olan ARMA modelleri kullanima sunulmustur.
Nihayet 1968'de Box ve Watts, '1 970-1976'da Box ve Jenkins tarafindan ARIMA
modelleri gelistirilmistir. Karmagik bir kisim hesaplamalar gerektiren bu yéntem,

son zamanlarda uygulamalarda sik¢a kullantimaya baglamistir.

Tek degiskenli Box-Jenkins analizi olarak da bilinen ARIMA modelleme
yaklagimi, zaman serisi ile ifade edilen bir degiskenin, stokastik bir stireg
tarafindan tretildigi ve bu dediskenin gec¢miste izledidi davraniglan, yakin
gelecekte de yineleyecegdi varsayimindan hareketle bir zaman serisi modelinin
olusturulmasi temeline dayanmaktadir. Stokastik siireci iceren sistemi bir kara
kutu olarak ele alan yontem, siirecin davraniglarint etkileyen faktdrlerin neler
oldugu ile ilgilenmektedir®’.

Box-Jenkins ydntemi, tek dediskenli zaman serilerinin ileriye yoénelik
tahmininde kullandan istatistik yéntemlerden biridir. Genellikle kisa dénem
tahminlerinde kullanilan Box-Jenkins tahmin yéntemi, esit zaman araliklaryla
elde edilen gézlem degerlerinden olusan siireksiz ve duragan zaman serilerinin,

ileriye yonelik tahmin modellerinin kurulmasinda ve ileriye yonelik tahminlerin

%7 Fuisun Deris. “Zaman Serisi Modelleriyle ileriyi Tahmin ve Tirkiye Ekonomisi Uzerine Bir
Uygulama”, T.C. Bagbakanhk D.I.E. Arastirma Sempozyumu’97 Bildirileri, 24-26 Kasim 1997, s.
187.

39



yapiimasinda yararli sonuglar vermektedir®

. Box-Jenkins ydntemi, stireksiz
dogrusal stokastik slrece dayanir. Box ve Jenkins'e gbre, zaman serileri
duragan veya bazi doniigimlerle duragan hale getirilebilen stireksiz stokastik
stireg olarak dustnulebilir®®. Baska bir ifade ile Box-Jenkins modelleri, zamana
badh olaylarin tesadifi karakterli olaylar oldugu, bu tir olaylarla ilgili zaman
serilerinin ise stokastik siire¢ olduju varsayimina dayanilarak gelistiriimigtir. Bu
modellerde tesadiifi degiskenin zaman icerisinde ardarda aldi§i degerler
arasinda mevcut olan i¢ bagimhlik en etkili bir sekilde dikkate alinir. Bundan
dolayr da Box-Jenkins modellerine dogrusal stokastik modeller adi verilir*®.
Duragan bir siireg, gegmisteki veriler aracilidiyla tahmin edilen sabit katsayilara
sahip bir denklem ile modellenebilir®'. Ancak genellikle ekonomik zaman serileri
trend icerdiginden duradan olmadiklan gértlmektedir. Bu durumda logaritmik
déniisim ve/veya farklar alinarak serilerin duradanlastiriimasi yoluna
gidilmektedir. Yukaridaki ifadelerden de anlasilacagi Uzere, Box-Jenkins
yonteminin en énemli varsayimlari; esit zaman araliklanyla elde edilen gézlem
degerlerinden olusan zaman serisinin slreksiz ve duradan olmasidir.
Duragan‘hk sartina uymayan zaman serileri, dnce duradan hale getirilir yani
serinin duraganhidini bozan zaman serisi unsurlari (trend, mevsimsel
dalgalanmalar ...vb. gibi) bazi dénliisim y6ntemleri ile ortadan kaldirilir, daha
sonra Box-Jenkins ydntemi yardimiyla model belirlenir ve gelecek tahmini
yapilir.

3.2. Stokastik Siireg
Yi, t parametresine gore degerler alan bir tesadifi degisken iken,

1Y | teT}

8 V.A. Mabert and R.C. Radeliffe. “A Forecasting Methodology as Applied to Financial Time Series”,
The Accounting Review, c.49, January 1974, s. 61.

% H. Levenbach and P.C. Cleary. Modern Forecarter: The Forecasting Process Through Data
Analysis, New York: Von Nostrand Reinhold Com. Inc., 1984, s. 58; W. Wandale. Applied Time Series
and Box-Jenkins Models, New York: Academic Press Inc., 1983, s. 123 ;

% Box and Jenkins, s. 7 ve 21; A. Pankratz. Forecasting With Univariate Box-Jenkins Models, New
York: John Wiley and Sons, 1983, s. 42 ; Deris, s. 187.

R, Pindyck and D. Rubinfeld. Econometric Models and Econometric Forecast, Third Edition, New
York: McGraw-Hill Company, 1991, s. 27.
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Kiimesi sonsuz terimler igerirse, bu kiime bir stokastik siire¢ olusturur®.

T sembolii ile gésterilen bir zaman araligi iginde t;, to, ts; ..., t, seklinde
ifade edilen zaman noktalarinda degiskenin alacadi degerler Y4, Y2, Y, ..., Y
geklinde gosterilmektedir. Genel olarak bir stokastik stireg, n boyutiu bir olasilik
dagilimi P(Ys, Yz, Ya, ..., Yo) olarak ifade edilmektedir.

Bir dagiimin tammlanmasi, dagilimin momentlerinin, &zellikle de
ortalama, varyans ve kovaryans olarak adlandinlan birinci ve ikinci dereceden
momentlerin hesaplanmasiyla mimkin olmaktadir. Dolayisiyla, n gézlemden
olusan bir dagilim, n adet ortalama;

E(Y1), E(Y2), E(Y3), ..., E(Ya)
n adet varyans;

V(Y1), V(Y2), V(Y3), ..., V(Ya)
ve (n-1)/2 adet kovaryans;

Cov(Y;, Y)) i<

ile tanimlanur. Dolayisiyla n gézlemden olusan bir dadilimda n+n(n+1)/2 adet
bilinmeyen parametre bulunmaktadir.

Duradan stokastik siireg, stirecin dengede oldudu 6zel bir durumdur. Bir
slirecin duraganhgindan, herhangi bir zamanda t4, t, ts, ..., t, dénemlerinde
gozlenen Yw, Y, Y@, ..., Y. serisinin bilegik olasihk dagiliminin, zaman
eksenine k gibi keyfi bir uzunluk eklendidinde ty., t24k, tas, ..., thek d6nemlerinde
gbzlenen serinin bilesik olasiik dagiimiyla ayni olmasi kasdedilmektedir®. Bu

duruma tam duradanlik denilmektedir.

Eger n=1 olarak seg¢ilmisse, bu durumda t zamanindaki marjinal dagilim,
diger zaman noktasindaki marjinal dagilimia ayni olacaktir. Yani,

P(Yy) = P(Yiu) (3.1)
Boylece ortalama E(Y}) = 1 ve varyansi V(Y}) = yo sabit olacaktir.

E(Y4) = E(Y2) = ... = E(Ya) (3.2)

2 jmdat Kara. “Stokastik Stiregler”, Haydar Furgag’a Armagan Kitabu, istanbul: ist. Un. Yaymn
No:1966, iktisat Fak. Yayin No: 339, Sermet Matbaasi, 1974, s. 337.
9 Abraham and Ledolter, s. 193-194.
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V(Y1) = V(Ya2) = ... = V(Ya) (3.3)

Eder n=2 ise, duragdanlik, bltin iki degiskenli dagiimlar P(Y;, Yi) igin
t'ye bagl degildir. Boylece, kovaryanslar Cov(Yy, Yik) yalniz Kk ile gésterdigimiz

zaman gecikmesinin bir fonksiyonu haline gelerek zamanin fonksiyonu
olmaktan gikarlar.

Cov(Y1, Y1) = Cov(Y2, Yau) = ... = Cov(Yn, Ya) (3.4)

Bu tir duraganlik, kovaryans duradanlik veya zayif duraganlk olarak
adlandirihr. Eger (Y1, Y2, Y3, ..., Yuk ) ¢ok deg@iskenli dagiimi, (Ys, Yse1, -..p Ysik )
bicimindeki yeni bir basglangi¢ noktali kime ile ayni dadilima sahipse bu
durumda tam duraganliktan soéz edilir®. Daha 6nce de belirtildigi gibi,

uygulamada karsilastlan duradanlik tirii dogal olarak zayif duraganlik olacaktir.

3.3. Genel Dogrusal Siireg

Stokastik modeller, Yule tarafindan yapilan ¢alismalarin bir Gruntdur.
Ardigik gozlem degerleri arasinda iligki bulunan bir zaman serisinin bagimh
olmayan ardisik tesadifi degiskenlerin dogrusal bir kombinasyonu seklinde
ifade edilebilecedi 1921 ve 1927 yillarinda Yule tarafindan ortaya atilmig, 1938
yihnda bu ¢calismalarin gegerliligi Wold tarafindan teyid edilmistir®®. Yule, yaptig
galismalarda ardigik degerleri bagimh olan bir zaman serisinin “bagimsiz goklar”
(a) cinsinden yazilabilecedini gdstermistir.

ay, a1, arp, ...Seklinde gosterilen bu tesadifi degiskenlere tesadifi soklar
da denilmektedir. Bu soklan ortalamasi, varyansi ve kovaryansi,

E(a) =0 (3.5)
V(ay) = o? (3.6)
Cov(ay, aw) = E(a, aw) = 0 (3.7)

olan normal dagilimdan rastgele gekilmis tesaddifi dedigkenler olarak digtinmek

% G.S. Fishman. Spectral Methods in Econometrics, Cambridge: Harward Unv. Press, 1969, s. 9.
% Abraham and Ledolter, s. 197. .
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mimkindir. Tamamen tesadiifi olan®® ve belirli higbir kalibi bulunmayan® bu
stirec, istatistikte “white noise” siireci olarak adlandirimaktadir®. Bu ifadenin

Tiarkge karsihgr olarak “beyaz guoriltu”, “purGzsiizlik® gibi  ifadeler
kullanilmaktadir.

Bu beyaz gliriilta sireg ile a;'nin dogrusal bir filtre kullanilarak Y, siirecine
doénusturuldtdi kabul edilmektedir. Bu durum asagidaki Sekil-3.1'de verilmigtir.

y(B)
Beyaz Gurilti
Sireg Dogrusal
™ Filtre >
at Yt

Sekil-3.1. Dogrusal Filtrenin Ciktis1 Olarak Zaman Serisinin Gosterimi

Dogrusal filtreleme islemi, gegmis goézlemlerin agirhkh toplami olarak
dugtnuldagiinde Y, bir white noise siireci, zaman serisi haline dénustiren
fonksiyon olarak tanimlayabilecegimiz dogrusal filtre ise®®,

Yi= ptagt yiag + yaaz + ... =p+ y(B)ay (3.8)
seklinde yazilabilecektir. Burada p, stirecin seviyesini gésteren bir parametre,
w(B) =1+ yyB + y,B? + ... (3.9)

ise, filtrenin dénistim (transfer) fonksiyonu olarak adlandinian ve aiyi Y{ye
ceviren dogdrusal bir operatér olmaktadir.

Dogrusal filtreden tureyen zaman serisinin duragan olmasi, yani
baglangi¢ noktasinin dedigsmesiyle serinin istatistik 6zelliklerinin degigmemesi
beklenir. Bagka bir deyisle t orijinindeki n gdzlem ile t+k orijinindeki n gézlemin
istatistik 6zellikleri ayni olmaldir.

% Chatfield, s. 32.

?7 Sitleyman Ozmucur. Gelecegi Tahmin Yéntemleri, istanbul: iSO Aragtirma Dairesi Yayin
No0:1990/2, 1990, s. 95.

* Box and Jenkins, s. 8.
» Montgomery, Johnson and Gardiner, s. 242-243; Box and Jenkins, s. 8-9.
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Bu sireg streksiz dogrusal bir siiregtir. Cunkii, Y, gézlemleri esit zaman
araliklar ile gézlenmis olup tesadifi soklarin gegmis ve simdiki degerlerinin
dogrusal kombinasyonu olarak ifade edilmiglerdir.

Burada 6nemli olan nokta, incelenen slirecin duragan oldugunun nasil
belirlenecegidir. Duradanlk igin sirecin ortalamas! ile varyans-kovaryans
matrisinin bulunmas ve bunlarin zaman iginde degismemesi gereklidir'®

Sirecin ortalamasi,
E(Y) =p+E(@+ yiap +...) (3.10)

olarak gosterildiginde, sonsuz toplamlarin beklenen degeri, tesadifi
degiskenlerin sonlu toplaminin beklenen degeri olarak dastunilerek, tek tek
terimlerin toplaminin alinmasiyla hesaplanabilecektir. Ancak bunun gegerli bir
ydntem olmamasi nedeniyle, integral hesabi kullanilmasi gereklidir.

Agirliklarin toplami K ile gésterildiginde,
2y =K (3.11)

esitligi elde edilir. Burada yo = 1 ve K sonlu bir sayiya karsilik gelmektedir. Eger
yukarida verilen agirliklarin toplami sonlu bir say! ile ifade edilebiliyorsa, sonsuz

bir seri igin yakinsaklik saglanacak, bdylece siirecin ortalamasi,
E(Y) =p : (3.12)

olacaktir. Bir serinin yakinsak olmasi igin kismi toplamlannin belirli bir limite
yaklasmasi gerek ve yeter sartir'®. Dolayistyla siire¢ zaman iginde sabit
ortalama etrafinda dalgalanmaya sahip olacaktir.

Yukaridaki ifade, agirhiklann olusturdugu ; serisinin sonsuz ve yakinsak
oldugu durum igin sézkonusudur. Diger yandan serinin sonlu olmasi halinde
zaten slrecin duradan oldugunu belitmeye gerek yoktur.

Sureg, ardigik agirliklarin (y; ) sonlu veya sonsuz yakinsak olmasi

durumunda p ortalama ile duragandir, sonsuz ve iraksak olmasi durumunda ise

" Nelson, s. 31, .
190 M.Emin Altan. Yiitksek Matematik 1, 6. Baski, Istanbul: Birsen Kitabbevi, 1977, s. 119.
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duradan olmayip, u stirecin baglangi¢ noktasini ifade etmektedir'®,
Sirecin varyansi,
Yo = E[Y; — E(Y)F* = E[at + yraws + ...

= E|af +ylaZ, +...|+ E(Terimlerin Capraz Garpimlar)

= o2 5y’ | (3.13)

biciminde hesaplanmakla beraber, bu islem yalniz sirecin ortalamasinin
bulunmasi ve ¥ y? toplaminin yakinsak oldugu halde anlamli olacaktir. Strecin

varyansinin  hesaplanmasinda, ¢apraz.  terimlerin  ¢arpimi  sonucu
etkilemeyecektir.  (Tesadufi  soklarin  birbirinden  bagimsiz  oldugu

varsayildigindan yani kovaryanslar sifir oldugundan, capraz c¢arpimiarin
beklenen degeri sifir olacaktir bu durumda sirecin varyansi c? iiwf olacakitir.)
Cunk bagimsizlik kosulundan étard,

E(ati, a,j) =0 i# icin (3.14)
olacaktir.

Y ve Y arasindaki kovaryans da benzer gekilde,

¥i = E[Yy = E(Y)] E[Yyy ~ E(Ya)] = El(a + wiawt + ...) (8 + wra + ... )]

= [(xy].af_j) + (\y1\|1j+,a,2_j_1)+ ..)]+ E(Capraz Terimler Carpimi)

o3 (Wit Wiy +...)

ciéwi\v.ﬂ- (3.15)
olacaktir. Ancak bu hesaplamanin da
.i‘i’s‘l’m (3.16)

toplaminin varhdina baglh olacagjl' aciktir. .

192 Montgomery, Johnson and Gardiner, s. 243,
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Yukarida verilen Y; ‘ye ait denklem olduk¢ca karmasik ve aynt zamanda
sonsuz sayida parametre  icermektedir.  Ancak uygulamada vy
agirliklaninin/parametrelerinin sonsuz sayida olamayacagi agiktir. Bu baglamda,
tzerinde durulmasi gereken ilk kriter, kapsanan parametre sayisinin yeterliligi
olacaktir. Yani gereksiz higbir parametreye yer vermeden vyeterli tahmin
uretebilen'®, baska bir deyisle, diger sartlarin degismedigi varsayimi altinda en
basit modelin segilmesi anlamina gelen “parsimony model” ilkesinin dikkate
alinmas! gerekmektedir.

Kisaca ifade etmek gerekirse, diger sartlarin ayni kaldigi varsayimiyla en
basit olan modelin segilmesi en uygun olandir. Pratikte de elde edilebilen
verilerin sayisinin sinirll olmasi nedeniyle mimkin oldugu kadar az sayida
parametre iceren modellerin tercih edildigi gériilmektedir'®.

Cunkd basit modellerin, olayin yapisini daha iyi kavrayarak daha iyi
aciklamasinin yaninda, bu 6&zellige sahip modellerin tahmin hatasinin
varyansini da disik tuttuklan goézlenmis bulunmaktadir. Gergekten de
kullanilan her bir gereksiz parametrenin tahmin hatasinin varyansini 1/n
oraninda arttirdigi  kaydedilmektedir'®. Dolayistyla, modelde vyer alacak
parametre sayisi belirlenirken parsimony ilkesi geredi en iyi tahmini en az
parametre ile gergeklestiren modelin tercih edilmesi, yani modelin elden

geldigince basit tutulmasi en uygun olanidir.

Eder y; = -6; olarak segilecek olursa, y; = 0 i22 igin yukaridaki Y
modeli,

Y( -p=ag- a4 (317)

haline donlsecektir. Bu model birinci mertebeden hareketli ortalama streci
olarak adlandirilir.

Benzer sekilde agirliklar y; = ¢' bigiminde segilirse,

9% Bowerman and O’Connell, s. 495.

'™ Granger and Newbold, s. 31.

195§ W. Tukey. “Discussion Emphasizing the Connection Between Analysis of Variance and Spectrum
Analysis”, Technometrics, 1961, 3, s, 189,219; Abraham and Ledolter, s. 53.
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Yi-p=ar+ ¢ag + ¢’a + ... =ap+ §ap + daz + §aes +... )
= ¢(Yer - p) + & (3.18)

gosterimine ulasiyoruz. Bu yapi t zamanindaki ortalamadan sapmalar bir
zaman gecikmesi ile yine ayni degiskenle ag¢iklayan bir regresyon modelidir ve
birinci mertebeden otoregresif stire¢ olarak adlandirilir. Bu siireg i¢in duraganik
kosulunun saglanabilmesi otoregresif parametrenin |¢|<1 olmas! sartina
baghdir. Aksi taktirde,

il\lfil
i=0

yakinsak olmayacaktir.

Genel dogrusal siirece iligkin girig niteligi tasiyan bu aglklamalard:'an
sonra otoregresif ve hareketli ortalama silireglerin incelenmesine gegilecektir. Bu
baglamda, iki siirecin 6zelliklerini, kapsayacaklari parametre sayilarinin nasil
tesbit edilebilecegini, yani mertebelerinin nasil belirlenebilecegini, ayrica iki

slireg arasindaki iligkileri aragtirmaya gall$acag|z.'

Box-Jenkins modelleri, incelenen zaman serilerinin (stokastik siireglerin)
duragan olup olmamalarina gbére dogrusal duragan stokastik modeller ve
duragan olmayan dogrusal stokastik modeller olarak iki ana gruba ayrilir.
ARIMA modelleri olarak bilinen duragan olmayan dogrusal stokastik modeller
kendi icerisinde, zaman serilerinin mevsim unsurunu igerip icermemesine goére
de Mevsimsel ARIMA ve Mevsimsel Olmayan ARIMA modelleri olarak

gruplandirilir. Bu gruplarla ilgili bilgiler izleyen sayfalarda verilecektir.

3.4. Dogrusal Duragan Stokastik Modeller

Duradan ve duragdan olmayan zaman serileri bashgi altinda da deginildigi
gibi, bir zaman serisinin ortalamasi, varyansi ve kovaryansi ile daha yiiksek
dereceden momentleri zamana goére degismiyorsa, veya seri periyodik

dalgalanmalardan arinmigsa, bu tir serilere durajan zaman serileri denilir.

Incelenen zaman serisi duragan ise, bu durumda ilgili zaman serisinin

modellenmesinde kullanilacak olan Box-Jenkins y&nteminin dogrusal
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duragan stokastik tahmin modelleri, AR (otoregresif), MA (hareketli
ortalama) ve ARMA (otoregresif hareketli ortalama) modelleridir.

3.4.1. Otoregresif Modeller (AR)

Incelenen bir zaman serisinin herhangi bir dénemindeki gézlem degerini,
ayni serinin ondan &6nceki belirli sayida dénemin gézlem degerlerinin ve hata

teriminin dogrusal bilesimi olarak ifade eden modellere AR modelleri denir.

Bir zaman serisi ile ilgili olarak, gézlem degerleri kiimesi Y; verildidinde,
hata terimleri kiimesi a; ‘nin ortalamasi sifir ve varyansi c,? olan tesadifi bir
degisken oldugu varsayimi ile, bu zaman serisinin herhangi bir t dénemine
iliskin Yy gbzlem degeri, Y1, Yi2, ... , Yip gibi p sayida gegmis dénem gézlem
degeri ve a; hata terimi tarafindan agiklaniyorsa, bu model p’inci dereceden AR
modeli olarak bilinir ve kisaca AR(p) seklinde gdsterilir.

Otoregresif Modeller, icerdikleri gegmis donem goézlem dederi sayisina
gore adlandirilirlar. Bir AR modeli bir tane ge¢mis dénem gézlem degeri
iceriyorsa AR(1) (birinci dereceden), iki tane ge¢mis dénem gozlem degeri
iceriyorsa AR(2) (ikinci dereceden), ve genel olarak p tane gegmis ddnem

gozlem degeri igeriyorsa AR(p) (p'inci dereceden) AR modeli olarak

adlandinilir'®,

Yiyi ge¢mis gozlemler ve t'inci dénemdeki hata pay! ile agiklamaya
calisan otoregresif sireci elde etmek igin genel dogrusal siire¢ olarak tarif
ettigimiz

Yi=p+agHyqan + yaare + ... (3.19)

denklemini yeniden inceleyelim. Bu denklemde a;'yi sol tarafa, geri kalanlar da
sag tarafa aldigimizda, '

ar= Yy- p- yiag - Yade - .. (3.20)

ve bu esitliji herhangi bir zaman indisi, mesela (t-1) i¢in yeniden
olusurdugumuzda,

'% Thomas H. Naylor, Terry G. Seaks and D.W. Wichern. “Box-Jenkins Methods: An Alternative to
Econometric Models”, International Statistical Review, c.40, 1972, s. 125.
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a1 = Yt-1 - p'- Yiae2 - Ya&is - ... (3.21)
denklemine ulaginz. Bu son iki denklemin farkini alirsak a;; ortadan kalkmis
oicaktir. Boylece,

Ye= u(1-y1) + wiYir + ac+ (w2 -ye? )aiz + (ys -yryz )aws + ... (3.22)

a2, a3, de benzer gekilde ardigik olarak —denkleme goére- ortadan kalkmig
olacagindan,

Yi=mYe + Y2 + ... + 8 + & (3.23)

bigiminde Y., ge¢migteki biatun gbzlemlerin, t'inci ddnemdeki hata payinin ve &

sabitinin dogrusal kombinasyonu olarak belirlenmis olacaktir.

Yukaridaki ifadede i>p igin = = O degerini aldi§i 6zel durumda, p'inci
mertebeden otoregresif siireci elde etmis .olacagiz. Denklemdeki m; katsayilar

yerine ¢; kullanarak da otoregresif sirece iliskin genel gésterim,
Y= 01Yer + ¢2Yia + .+ gpYip + 8 + & (3.24)
seklinde belirlenmig olacaktir'®.

AR(p) modeli ortalamadan farklar sekiinde de ifade edilebilir. O taktirde &
sabiti modelde goriilmez. Burada her iki gdsterimde de esasta bir farkhlik
yoktur. Zira duradan stokastik sireglerde ortalama sabittir. Dolayisiyla iki tir
gosterim, coklu regresyon modelinin gézlem degerleri ve gézlem degerlerinin
aritmetik ortalamadan farklar seklinde ifade edilmesi gibidir. Buna gére AR(p)
modeli,

Yt = §1Yr1 + dayra ...t GpYip + Bt (3.25)
seklinde de gosterilebilir. Burada,

Yt, Vi1, Y2 o ... Yep o KUglltilmis gbzlem degerleridir. Bu degerler her
gbzlem degerinin p'den farki alinarak (y; =Y, -p “tim t'ler igin”) elde edilir.

o1, o2, -.., Pp : Modelin parametreleridir. Bagka bir deyigle, t dénemine ait
gozlem degeri y; ile gegmis dénem gézlem degerleri yi.1, Y2, ..., Yip arasindaki
iliskiyi gosteren iligki katsayilandir.

197 Nelson, s. 38.
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p : Modelin derecesini gésterir.
a; : Bagimsiz bir siire¢ olusturan normal dadiimis hata degiskenidir.

S6z konusu bu modelin bagimh degigskeni Y;, bagimsiz degiskenleri Yi.q,
Yi2, ..., Yip olan ¢oklu dogrusal regresyon modelidir. Bu ylizden adi gegen bu
modele kendi kendine regresyon anlamina otoregresif model adi verilir'®. Adt
gegen bu AR(p) modelinde tahmin edilmesi gereken p+2 adet (¢1, ¢2, ..., ¢p s

ve o,2) parametre vardir. Dolayisiyla s6z konusu mode!, p+2 adet parametre
bilindigi taktirde belirlenmis olacaktir.

Model gosteriminde ve iglemlerde basitlik saglamak ama0|yla, zaman
serisi degerleri ile hata terimlerinin gecikmig degerlerine kargilik gelen ve B
sembolll ile gOsterilen bir “geriye 6teleme-geri tagima-gecikme- operatérit”

kullanihir. Ornegin, k derecesindeki B* sembolii, k periyodundaki bir gecikmeyi
ifade eder.

B Y, =Y. veya B* a; = aix gibi.

Buna gore genel AR(p) modeli,

Byt = yi1; Bzyt =VYi2; ... BPYt = Yipifadeleri yardimiyla

Y= (01B + $2B? + ... + §pBP Iy + & (3.26)
ya da,

(1- $1B - p2B% - ... - 4pB° W1 = &y (3.27)

seklinde ifade edilebilir.

AR modellerin duraganiik kosulunu saglayip saglamadigini belirlemede,
bu modellerin geriye 6teleme operatérii B kullanilarak yazilmig halleri
kullanilir'®. Ornegin AR(p) modelinin geriye dteleme operatdrii B kullanilarak
yazilmig olan esitliindeki sol kisminda yer alan parantez igindeki ifade p'inci
dereceden bir polinomdur. S6z konusu bu modelin duraganlik sartin1 saglamast
icin bu polinomun sifira egitlenerek bulunacak kéklerin birim gemberin diginda

kalmasi gerekmektedir''°. Elde edilen bu polinom kékleri birim gemberin diginda

18 Kutay, s. 59.
1% Chatfield, s. 35-38; Box and Jenkins, s. 9.
1% Box and Jenkins, s. 49-50.
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kaliyorsa, duraganlik sarti saglanmis olur ve AR(p) modelinin kullanimi uygun
olur.

AR(p) siirecin otokovaryanslariyla otokorelasyonlart,

Tk = G1¥icr + P2y * ... + dpYip k>0 (3.28)
Pk = 01pi-1 + P2pi2 + ... + dpPk-p k>0 (3.29)
seklindedir.

[k p denklem igin Yule-Walker denklemleri ise,
k=1igin: p1 =1+ p1d2 + ... + ppadp
k=2igin: p2 = p1d1 + d2 + ... + ppatyp
(3.30)
k = pigin: pp = pp.1d1 + pp2d2 + ... + ¢p
olacaktir.

Bu denklem sisteminin ¢béziimi ile Gstel veya dalgali bigimde sénen
otoregresif stirece iligkin otokorelasyon fonksiyonu elde edilecektir'"!

Uygulamada genellikle AR(1) ve AR(2) seklinde gésterilen birinci ve ikinci
dereceden AR modelleri kullanilir.

Yukaridaki bigcimde ifade edilen yapiyi, 6zel hali olan birinci mertebeden
otoregresif siireci AR(1) ele alarak incelemek mimkindir. AR(1),

Y= ¢1Y1.1 + 3+ ay ’ (3.31)

olarak ifade edilmektedir. Burada & sabit terimdir ve stokastik surecin

ortalamasiyla ilgilidir. Sayet sire¢ duradan ise, zamana bagll olarak p’'niin

degismemesi gereklidir. Yani,
E(Yt) = E(YM) = E(Yt-z) =...Fu (3.32)

olmalidir. Bu nedenle ,

""" Abraham and Ledolter, s. 209.
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H=drptopt ..+ Pppu t S

d
= 3.33
S Y S— (3.33)

olacaktir.

Formule goére duraganligin saglanabilmesi igin strecin ortalamasinin ne
olmasi gerektigi ortaya ¢tkmis oluyor. Sayet sire¢ duragan ise, son esitlikte
tanimlanan p sonlu bir sayr olmahdir. Bu sart gergeklesmediginde seri
tzerindeki herhangi bir referans noktasindan uzaklasildiginda slire¢ denge

noktasindan uzaklagmis olacak dolayistyla duraganhk kosulu yerine
gelmeyecektir.

Omegin Y; = ¢1Y1 + & + a bigimindeki AR(1) siirecinde 3>0 oldugu
durumda ¢ = 1 ise u = « degerini alacaktir. w'niin sonlu bir saylya ulagmas:
icin son denkleme gbre ¢1 + ¢ + ... + ¢p < 1 olmahdir. Buradan AR(1) stireci igin

|¢1 | <1 kosulunun duradanlik igin gerekli oldugu sonucuna ulagiyoruz''?.

Otoregresif slregte ilk birkag momentin ve otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon fonksiyonlarinin incelenmesi, strecin davranisini belirlemek,

buna bagli olarak mertebesini tayin etmek agisindan énemlidir.

ilk mertebeden otoregresif sitreg igin yukarida da degindigimiz gibi p’niin

sonlu olmasi igin |¢1 | <1 sartl gerceklesmis olmalidir. Surecin varyansi ise,

Yo = E[(¢1ye1 + @)’ = ¢y, + o3 (3.34)
dolayisiyla,
Yo - ¢12Yo = Gg
2
[0}
Yo = — (3.3%)
1- 67

olacaktir. Y¢'nin kovaryanslari ise,

Y1 = E[Ya($ryra + @t )]

"2 pindyck and Rubinfield, s. 459.
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2

$,0,

Y1 = Payo =

1-¢?
2.2
— 42 =¢10a
2= 4170 192
kcg
ye= 8y, = 1"’1 : k>0 (3.36)
¥4

biciminde elde edilecektir. Buradan otokorelasyon fonksiyonu,

) .
pk=lk-=?‘—7£=¢: k>0 (3.37)

Yo Yo

olarak hesaplanacak ve gérinimi ¢+'in igaretine bagh olarak geometrik (istel)

veya dalgal gerileme gosteren bicimde olacaktir. Bununla ilgili grafikler Sekil-
3.2'de verilmigtir.
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Sekil-3.2. Birinci Mertebeden Otoregresif Sirecin ¢, ‘e Bagh
Otokorelasyon Fonksiyonu

AR(1) modelinde, bir zaman serisinin t ddnemine ait gézlem degeri Y, t-
1 déneminin gbzlem degeri Y1 ve a; hata terimiyle agiklanir, Yani, Y; sadece bir
onceki donem goézleminin fonksiyonudur. Bu tir stirece markov siireci denir. Bu

durumda AR(1) stokastik siireci bir markov suregtir.

AR(p) modelinin geriye 6teleme operatérii B kullanilarak yazildid gibi,

AR(1) modeli de geriye 6teleme operatéril B kullanilarak yazilabilir.

AR(1) modeli geriye dteleme operatdrii B kullanilarak

(1- ¢1B)yt =&y : (3.38)

TG YURSER ™
YON MERKEZL
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seklinde ifade edilebilir. Bu modelin duradan olabilmesi igin daha 6nce de ifade
edildigi gibi, |¢1]1<1 sartini saglamasi gerekmektedir''®. Burada 1- ¢:B =0

ifadesinin koki B= ¢, ‘dir ve sézkonusu sart saglamaktadir. Séyle ki,

|¢11<1 den ﬁﬂ buradan |B|= |¢:"|>1 yazilabilir. Bu da B'nin
1

birim ¢emberin disinda oldugunu gdsterir.
AR(2) (ikinci‘mertebeden otoregresif) siireg,
Yt = d1Ye + daYe2 + & (3.39)

seklindeki esitlik ile ifade edilir. Burada, modelin parametreleri ¢1 ve ¢, dir.
Birinci mertebeden otoregresif sirecin incelenmesinde gérulduga (zere
duraganligin saglanmasinda modelin parametreleri 6nem kazanmaktadir. AR(2)
slirecinde, tahmin edilecek iki parametre bulundugundan, duraganligin

saglanmasi bu iki parametrenin kisitlanmasina bagl olacaktir.

AR(2) modeli, geriye 6teleme operatérii B kullanifarak,

(1- 01B - 9By =ay (3.40)
seklinde ifade edilebilir. Bu modelin duragan olabilmesi i¢in de,

¢ (B)=1- :B - ¢, =0 " (3.41)

ifadesinin koklerinin birim ¢emberin/dairenin disinda kalmasi, ¢1 ve ¢;
parametrelerinin asagidaki esitsizlikleri saglamast gerekmektedir'*. Bunu

sadlamasinda ¢4 ve ¢ i¢in gerekli kisitlamalar,
02 + 41 <1
b2 - ¢1 <1
lg21<1 veya  -1< ¢y <1 (3.42)
bigimindedir.

AR(2) siirecinin otokorelasyon fonksiyonunu elde etmek amaciyla AR(2)

strecini ywx ile ¢arpip beklenen dederini aldigimizda,

'3 Box and Jenkins, s. 56-58.
14 Box and Jenkins, s. 58-60.
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E(Ye - Y1) = $1E(Yet - Vi) + $2E (Ve - Vew) + E@1 Y1) (3.43)
veya baska bir ifedeyle,
Yk = P1Yi1 + ¢2yk2 + E(at Yik) (3.44)
olur. y.« sadece ai, a1, ... € bagh oldugundan,
E(a ye) = [(c? k=0 igin
o k=1,2, .. (3.45)

yazilabilecektir. Boylece AR(2) sirecinin varyansi ve ilk iki mertebeden
kovaryanslari,

Yo = E[yi(¢1ye1 + d2Yiz2 + @)l = 171 + ¢ay2 + o (3.46)
71 = Elyea($ryea + d2yi2 + @)l = dryo + ¢ayq (3.47)
12 = E[yra(d1ye1 + d2yr2 + @] = d1y1 + ¢a2y0 (3.48)

olarak elde edilecektir. k22 igin genellestirdigimizde kovaryanslar,
Tk = EYu($1Yet + d2yia + @] = d1yi1 + dayk-2 (3.49)
olacagindan otokorelasyonlara ulagsmak igin,
P1 =01+ ¢2 p1 (3.50)
p2=¢1p1+ ¢2 | , (3.51)

denklemlerinin ¢6zim{ gerekli olmaktadir. Bu denklemlere dayanarak ¢6zim

yaptigimizda, ¢4 ve ¢z sirasiyla,

11—
¢1=—————p‘1( ‘2’2) (3.52)
~ P
ve
. ~2
¢2=___P12 P (3.53)
~ Py

seklinde tanimlanmig oldudu goérilecektir: Ayni sekilde denklemler py ve py ‘yi

hesaplamak amaciyla ¢dzilebilirler. Bdylece ¢4 ve ¢z cinsinden pq ve p2,
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SRy (3.54)
= 1T+ (3.55)

olarak yazilabilecektir. Buradan ikinci mertebeden otoregresif streg ile yeniden
turetilebilecegine inanilan bir zaman serisinin  6rnek otokorelasyonlar
hesaplandidinda, p1 ve p2'nin érneklemden hesaplanan degerleri olan ry ve rp
‘ve dayanarak iki denklemin es-anlt ¢dzimiuyle bilinmeyen iki parametrenin

tahminlerine (¢1 ve ¢ ) ulasmamiz miimk{n olacaktir.

AR(2) surecinin otokorelasyon fonksiyonu ¢1 ve ¢, parametrelerinin gesitli

kombinasyonlarina bagli olarak asagida gosterilmistir’'®

Px

OLHHM'...

00 Gecikme

-1.0‘L ¢1=0.5
¢2=0.3

'3 Abraham and Ledolter, s. 205-206.
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Pk

1.0 W
0514
, ’ L1 :
00 X | | T 17T Gecikme
-0.57
-1.0+ $1=1.0
¢2= -0.5
Pk
1.0+
051 |
00 ' l T lj Gecikme
-0.51
-1 .0-L $1=-0.5
¢2=0.3
P
1.0 +
0.5
00 ‘ I l T Gecikme
-0.5¢
-1.0+ $1=-0.5
¢2= -0.3
Sekil-3.3. ¢4 ve ¢ Parametrelerine Gére AR(2) Sirecinin Otokorelasyon
Fonksiyonu
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3.4.2. Hareketli Ortalama Modelleri (MA)

Bir zaman serisinin herhangi bir dénemdeki gbéziem degerini, ayni
dénemdeki hata terimi ve ondan 6nceki belirli sayida dénemin hata terimine
bagh olarak agiklayan modellere hareketli ortalama (MA) modelleri adi verilir'*®
Kisaca, MA modellerinde Y; bagimh degiskeni, hata terimi a/nin gecikmeli
degerlerinin dogrusal bir iligkisidir.

Hareketli ortalama modelleri, icerdikleri ge¢mis dénem hata terimi

sayisina gore birinci, ikinci ve genel olarak q'inci dereceden MA modelleri olarak
isimlendirilirler.

Mertebesi q ile gosterilen hareketli ortalama slreci MA(q)'nun genel
gOsterimi,

Y= B+ Boay - 04at.1 - B2a1.2 -...- eqat.q (3.56)
0o genellikle 1 olarak alindigi igin,
Yi=p+ a- 0418 - 028tz -...- Oqarq (3.57)

veya ortalamadan farki alinmig degerler kullanilarak

Yt = at - 01811 - 628¢2 -...- Bqatq (3.58)
seklindedir'"’.
Burada,

Y. : t'inci déneme ait gdzlem degerini gosterir.

yt ; tinci déneme ait farki alinmis (kUgultilmis gézlem) degerlerini
gosterir ve vt = Yt -p seklinde bulunur.

81, 82 ,..., 8q ; modelin parametreleridir ve y; ile a; , a1 ,ae2 ,...,auq
arasindaki iligkiyi gosteren katsayilardir. Bu parametreler negatif veya pozitif
deger alabilirler.

g: MA modelinin derecesini gdsterir.

"6 Naylor, Seaks and Wichern, s. 125; Box and Jenkins, s. 10.

"7 R.M. Leuthold, A.J.A. Maccormik, A. Schmitz and D.G. Watts. “Forecasting Daily hog Prices and
Quantities: A Study of Alternative Forecasting Techniques”, Journal of the American Statistical
Association, C.65, No:329, March 1970, s. 95-96.
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AR modellerde oldudu gibi MA modellerinde de geriye Gteleme
operatdri B kullanilarak ilgili modeller yazilabilir. g'uncu dereceden MA
modelinin geriye 6teleme operatéril B kullanilarak yazilisi,

yi = (1- 04B - 0,B%- ...-04B% )ay (3.59)
yi= 6(B)ay , (3.60)

seklindedir. MA modellerinin bu sekilde yazilmasi, bu modellerin gevrilebilirlik
sartinl saglayip saglamadigini géstermede yardimei olur''®. MA modellerinin bu
sekilde gosterilmesi, AR ve MA modelleri arasindaki ikiligi ortaya koymak icin de
fayda saglar''®.

MA(qg) modelinde tahmin edilmesi gereken q+2 adet (84 , 62 ,..., 6g; p ve

o2) parametre vardir. Model sonlu sayida hata terimi icerdigi icin hata

terimlerinin katsayilarn olan -61 , -6z ,..., -84 tartilarinin toplamini 1'e esit ve

pozitif olma kosulu yoktur. Sadece 1'e yakinsamasi séz konusudur'?.

MA modellerinin genel ifadesi olan MA(gq) modelinin geriye Gteleme
operatéril B kullanilarak elde edilen

1-04B-0,B%-..-8,89=0 (3.61)

esitlige, karakteristik esitlik denilir. Yukarida da ifade edildigi gibi, sonsuz sayida
terim iceren AR(w) modeline gevrilebilecek MA(g) modeli igin bu esitligin
koklerinin birim ¢emberin diginda kalmasi gereklidir. S6z konusu bu kdkler,

birim gemberin diginda kaliyorlarsa, MA(q) modelinin parametreleri gevrilebilirlik
kosulunu saghyor demektir.

Sirecin varyans ve q mertebesine kadar olan otokovaryanslar asagidaki

gibi olacaktir:
Yo = (1+ 0 +0; +...+02) o2 (3.62)
Y = (-Bk + 018e1 + ... + By B ) &2 k=1, 2, ...q (3.63)
=0 | kg (3.64)

"'® Chatfield, s. 34-35.

"' Chatfield, s. 35; Johnson and Montgomery, s. 463.

120 Box and Jenkins, s. 10; Johnson and Montgomery, s. 463. T.C. YUKSEKOGRETIM KURULU
m i A ‘\"tﬁﬁ\
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Otokorelasyonlar ise,

= k=1, 2, ..., 3.65

P 1407 +..+02 a (3.65)

pc=0 ' k>q igin (3.66)
olacaktir.

AR modellerde oldugu gibi MA modellerinde de uygulamada genellikle
birinci derece (q=1) ve ikinci derece (q=2) modelleri kullanilir. Bunlar MA(1) ve
MA(2) seklinde gosterilir.

Genel gosterimi yukaridaki bicimde olan hareketli ortalama sirecinin
ozelliklerinj gdsterebilmek igin birinci mertebeden hareketli ortalama stirecini ele
alalim. Bu siireg,

Yi=p + a;- 648 (3.67)
ya da
Yt = at - 018t (3.68)

olarak denklemlestirilir.

MA(1) modelinde bir zaman serisinin Y; gtzlem degeri, t ve t-1

dénemlerinin hata terimlerinin dogrusal bir bilegimidir.

Sirecin yapisini ortaya koyrriak icin ilk birkag momentini, yani ortalama,
varyans ve kovaryanslari (dolayisiyla otokorelasyonlari) hesaplamak gereklidir.
Zira, bu istatistikler hem siirecin karakterize edilmesine yardimct olan bilgiyi
icermekte, hem de buradan hareketle modelin mertebesinin tayin edilmesine
yardimci olarak iki agidan édnemli olmaktadirlar.

Sirecin ortalamasi,

E(Y) = p+E(@) - 0:E@wm) = p (3.69)
varyansi,
Yo = El(a; - 81a.1)%] = o2(1+67) (3.70)

1 gecikme igin otokovaryans ise,
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v1 = E[(ar - 81a¢1) (@r1 - 61812)] = o2 (-61) (3.71)
bicimindedir. 1 gecikmeden sonraki otokovaryansiar,

Yk = E[(at - 01a11) (atk - 61aek-1)] = 0 k>1 igin. (3.72)

seklindedir. Dolayislyla,

Yo -9,
=10 "1 3.73
! Y, 1+8? ( )
p=0 k>1 veya k>q igin (3.74)

olacaktir.

Buradan, bir gecikme aralikla birbirinden ayrilmis gézlemier arasinda
iliski bulundugu, bir gecikmeden fazia araliklarla ayriimis gozlemlerin arasinda
ise iligkinin bulunmadigi sonucuna ulasiimaktadir.

Cevrilebilirlik kosulu MA(1) modeli yardimiyla asagidaki gibi agiklanabilir.
Oncelikle MA(1) rﬁodeli geriye 6teleme operatéri B kullanilarak

vt = (1- 64B)ay . (3.75)
seklinde yazilabilir. Bu esitlik a; i¢in ¢dzilirse,

a = (1-61B)" vt (3.76)

sekline donagir. Burada |64 [ <1 ise, bu esitlik,

a, = (f_oeiB‘)yz (3.77)
a=1- 64B - 042B? - ..y, (3.78)

sekline donisir. Bu egitlik tartilart ¢; = 6; olan sonsuz sayida terim igeren
otoregresif bir modeldir. Béylece MA(1) modeli, sonsuz dereceden AR(w)
modele ¢evrimis yani MA(1) modeli AR cinsinden yazilmis olmaktadir'®'.
Bundan dolayr |0;1<1 sarti, MA(1) modeli igin gevrilebilirlik kosulu olarak
adlandinlir'?. MA(1) modelinin gevrilebilirik kosulunu saglamas! igin ilgili

esitlikte (1- 8:B) =0 ifadesinin kéki B= 8¢ ‘in birim gemberin diginda kalmasi

12! Mabert and Radeliffe, s. 63.
22 ohnson and Montgomery, s. 464,
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gerekmektedir. Cevrilebilirlik kosulu saglanmazsa model ileriye dénuk verileri
icereceginden tahminde kullanilamaz. Bu ylizden, Box ve Jenkins’a gore,
cevrilebilirik  kosulunu saglamayan modellerin tahminde kullaniimasi

anlamsizdir.

Ikinci mertebeden hareketli ortalama slreci ise y; gbzlem degeri t, t-1 ve
t-2 dénemlerinin hata terimlerinin dogrusal bir bilesimidir. Buna gére MA(2)
modeli,

Yi=p+ ag- 61381 - 0282 (3.79)
veya

Yt = at - 0481 - 0282 (3.80)
seklinde ifade edilebilir.

Bu surecin varyansi,

Yo = (1+ 02 +03)c2 (3.81)

ilk iki gecikme igin otokovaryanslari ise,

1= (-01 + 0182) o (3.82)
Y2 = -8; o2 (3.83)
=0 k>2 igin (3.84)

olacaktir. Dolayisiyla ilk iki mertebeden otokorelasyonlar da,

-0,+6.0
S (3.85)

1 2

-0

P ool (3.86)

1 2
pk=0 k>2 igin (3.87)

seklindedir.

Uygulamada sikga kullanilan MA(2) modelinin geriye 6teleme operatérii
B kullanilarak yazilisi,
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yi = (1-6:B - 6,B%)a (3.88)
seklindedir. Buradan MA(2) icin karakteristik esitlik
1-0,B-0,B°=0 (3.89)

seklinde yazilabilir. Buradaki karakteristik kokler birim ¢gemberin diginda kalyor

ve 04 ve 0, parametreleri
64 + 0, <1
0, - 04 <1

1o, <1 (3.90)

esitsizliklerini saghyorsa, MA(2) modeli cevrilebilirik kosulunu saglayan bir
modeldir. Hatirlanacag! gibi, MA(2) modeli igin s6z konusu olan bu kosullar,

AR(2) modelinin duraganlik kosulu ile paralellik géstermektedir.

Yukarida ifade edilen ilk iki mertebeden hareketli ortalama sireci,
uygulamada parsimony ilkesi nedeniyle yeterli olabilmektedir. Bununla beraber,
teorik olarak ylksek mertebeden hareketli ortalama sirecinin incelenmesinin

strecin sahip oldugu 6zelliklerin daha iyi gdsterilmesi amaciyla uygun olacagi
disunilebilir.

3.4.3. Hareketli Ortalama ve Otoregresif Siire¢ Arasindaki Iliskiler

Onceki bélimlerde otoregresif siireci incelerken siirecin duradan

olabilmesi igin hangi kosullarin yerine gelmesi gerektigini tartismistik.

Sayet bir otoregresif sure¢ duradanlk kosulunu sagliyorsa, AR(p)

stirecini MA(e) bigiminde yazmak mimkindiir'?®, Ornegin AR(1) sirecini,
Yt = Q11 + 3t (3.91)

olarak tekrar yazarsak, |¢1|<1 icin Y1, Yw2, ...nin ardigik olarak yerine

konmastyla birinci mertebeden otoregresif siireg,

2 Granger and Newbold, s. 24.
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Ve = §1 (P1ye2 + A1) + &

=ay+ ¢rap + ¢12 a2 + ...

= (1+g1B + ¢2B? + )

= a (3.92)

biciminde MA(w) olarak yeniden yazilabilmektedir. Ancak bu yazim (1-¢:B )
operatoriinin tersinin bulunmas! , bagka bir deyisle Y; icin duraganlik sartinin
saglanmasi durumunda anlam kazanacaktir'?*

Ayni sekilde her zaman donlisebilir olan p inci mertebeden otoregresif
slire¢ de MA(w) stireci olarak yazilabilecektir. Yani,

BB =a (3.93)
gosterimi
yi = y(B)ay ‘ (3.94)

olarak ifade edilebilir. Burada,
y(B) = ¢"(B) (3.95)
dir'?®,
Ote yandan hareketli ortalama siirecini de otoregresif siire¢ cinsinden

yeniden tarif etmek mimkiindir. Ornedin birinci mertebeden bir hareketli

ortalama sirecini ele alalim,

yt = at - 61apy = (1-64B)ay . (3.96)
buradan,
a= ——y (3.97)
t 1-08 t :

seklinde yazildidinda siireg,

"2 Judge ve digl., s. 231.

123 0.D. Anderson. Time Series Analysis and Forecasting The Box Jenkins Approach, London:
Butterworths Group, 1977, s. 32.
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a = (146/B+ 02 B + )y, (3.98)
veya

Vi = B1yr1 - 02y - ... + @y (3.99)
seklinde ifade edilebilecektir.

Burada hareketli ortalama sirecinin otoregresif stre¢ cinsinden ifede

edilebilmesi igin strecin dénusturtlebilme sartini saglamasi gerekli oluyor.

Bu sart ancak 1641<1 halinde yerine gelmis olmaktadir. Boyle bir
yaklasim ekonomik gergeklere dé uygun dismektedir. Zira t inci donemden
uzaklagidikea, t-1, t-2, ... dénemlerinin yi1, V2, ... parametreleri de kigutlecek,
dolayisiyla y; ‘nin agiklanmasinda y'nin gegmiste almig oldugu degerlere gittikge
daha az 6nem atfedilmis olacaktir.

[kinci mertebeden bir hareketli ortalama siirecinden yola g¢iktigimizda,

déntsturulebilme kosulunun saglanmasi, modelin iki parametresi olan 04 ve 6,
‘ve bagli olacaktir.

Bu siregte, 61 ve 0, ‘nin bitiin degerleri otoregresif siireg igin 6nem
kazanan duraganlik kosulunu saglayabilmektedir. Ancak, slrecin doénisebilir
olmasi yalniz karakteristik denklemin kéklerinin

1-0:B-0,B°=0 (3.100)
birim daire digina diigmesine baglidir. Bu nedenle, 8; ve 6, parametrelerine
iligkin,

62 + 04 <1

02 - 61 <1

4<0p<1 (3.101)
kisitlamalariyla kargilagtyoruz'?.

Goruldugu gibi bazi kosullarin yerine getiriimesiyle otoregresif ve
hareketli ortalama stireglerini birbirleri cinsinden ifade etmek mimkiin

1% judge ve Digl., s. 231.
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olabilmektedir. Yani diisik mertebeli bir otoregresif siireci yiksek mertebeli
hareketli ortalama sireci olarak yeniden tanimlamak mumkin oldugu gibi,
bunun tersi de yapilabilir. Ancak daha -6nce de ifade edildidi Uzere, parsimony

ilkesinden dolayi daha az parametre igeren model tercih edilmelidir'?’

Otoregresif ve hareketli ortalama sireglerine iliskin bu 6zelliklerden
hareketle asagidaki sonuglara ulasilabilir 22,

- p mertebeli duragan bir otoregresif siiregte y; 6nceki dénemlerdeki
y'lerin sonlu adirhikli toplamt olarak ifade edilirken, 6nceki dénemlerdeki a’larin
sonsuz agirlikli toplami olarak da

yi=¢"(B)ay (3.102)

biciminde yazilabilir.

Benzer sekilde mertebesi q olan dontsebilir hareketli ortalama siirecinde

y: 6nceki ddnemlerdeki a’larin sonlu agirlikhi toplami olarak yazilabildigi gibi
0 (B)y: = & (3.103)

olarak ©nceki doénemlerdeki vy'lerin sonsuz agirflikh toplami olarak da
belirlenebilir.

- Sonlu hareketli ortalama slreci, q mertebesinden sonra sifira esit olan
otokorelasyon fonksiyonuna, otoregresif siire¢ ise, p mertebesinden sonra
sifirlanan kismi otokorelasyon fonksiyonuna sahip olmaktadir. Bu iki slre¢
birbiri cinsinden ifade edilebildikleri igin hareketli ortalama sirecinin kismi
otokorelasyon fonksiyonu, AR(w) silirecine denk gelecek sekilde Ustel veya

dalgall azalan gériinime sahip olacaktir.

Ayni sekilde, belirli bir mertebeden (p) otoregresif sturegte MA(w) olarak

yazilabildidi igin bu sirece iligkin otokorelasyon fonksiyonu da Ustel veya dalgali
sekilde azalacaktir.

- p inci mertebeden sonlu otoregresif stirecin parametreleri dénusebilirlik

icin herhangi bir sarta gerek géstermezler. Ancak duraganlik igin ¢(B)=0

127 Anderson, s. 32.
128 Box and Jenkins, s. 72-73.
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karakteristik denkleminin kokleri birim daire digina dismelidir. Ote yandan
hareketli ortalama siirecinin parametreleri de duradanlik igin bir sarta gerek
duymamakta, dénusebilirlik igin ise 8(B)=0 karakteristik denkleminin kéklerinin
birim daire diginda kalmasi gerekli olmaktadir.

Bu sartlara iligkin olarak parametreler icin kisitlar Tablo:3.1'de

gosterilmistir'?®,

Tablo:3.1. Mevsimsel Olmayan Bazi Modeller l¢in Duraganlik ve
Dénusebilirlik Kosullari

Model ‘ Duraganlik Kosgullari Dénusebilirlik Kosullar
MA(1) ‘ - To,]<1
yr = (1-64B)ay
MA(2) - 02 + 04 <1
yi = (1-04B - 0,B)a ' 0, - 0y <1

16, ] <1
AR(1) L9141 <1 -
ar= (1-01B)we
AR(2) b2 + ¢q <1 -
a = (1-41B - 92871 02 - ¢1 <1

1921 <1

ARMA(1,1) [o4]<1 16,] <1
(1-01B)yr = (1-01B)ay

3.4.4. Otoregresif Hareketli Ortalama (Karma) Modeller (ARMA)

Yukarida hareketli ortalama ve otoregresif sireglerin 6zelliklerini ve

aralarindaki iliskileri incelemeye ¢alistik.

Ote yandan pratikte bazi siireglerin her iki modelin 6zelliklerini tasidig
gbzleniyor. Bu tir egilim gdsteren tesadifi siregler, yalniz hareketli ortalama
veya otoregresif model olarak yazilmadiklan i¢in bu 6zelligi tasiyan sireglerin

mertebeleri (p,q) olan karma slire¢ olarak belirtenmesi uygun olacaktir. Bir

129 Montgomery, Johnson and Gardiner, s. 489.
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baska agidan, parsimony (modelin basitligi) ilkesi nedeniyle dé karma siirecin
segilmesi yarar saglamaktadir'®®. Cink bilindigi Gzere, birinci mertebeden
hareketli ortalama slireci sonsuz otoregresif, birinci mertebeden otoregresif
slireci de sonsuz hareketli ortalama sireci olarak ifade edilebilmektedir. Bu
nedenle daha az sayida parametre iceren bir modele ulasmak igin hem
otoregresif hem de hareketli ortalama terimlerinin ayni anda kullanildigi bir
modele dayanmak gerekli olmaktadir.

Karisik modeller de denilen ARMA modelleri, duragan zaman serilerine
uygulanabilecek modellerde esneklik saglama ve hesaplanacak parametre
sayisini minimum kilmak amaciyla gelistirilmigtir'>'. Yani, yiiksek dereceli bir AR

veya MA modelin tek basina gdsterecedi performansi, daha az parametreyle
basarabilen karma model ARMA modelidir'*?

ARMA modellerinde, bir zaman serisinin herhangi bir dénemine ait
gbzlem degeri, ondan 6nceki belirli sayida gdzlem degerinin ve hata teriminin
dogrusal bir bilesimi olarak ifade edilebilir.

ARMA modeli, p mertebeden otoregresif sire¢ ile @ mertebeden hareketli
ortalama siirecinin bir kombinasyonu oldugundan p+q adet parametre igerecek
ve ARMA(p,q) seklinde gosterilecekti. ARMA(p,q) modeli en genel dogrusal
duragan stokastik siire¢ modelidir. Giinki ARMA(p,q) modelinde p=0 olursa
MA(q) modeli, g=0 olursa AR(p) modeli elde edilir. Yani ARMA(0,q) = MA(q),
ARMA(p,0) = AR(p) demektir. Baska bir ifade ile AR(p) ve MA(q) modelleri
ARMA(p,q) modelinin 6zel halleridir.

Otoregresif hareketli ortalama ARMA(p,q) modellerinin genel gdsterimi,

Yi=01Yet + 02Ye2 + .t GpYip + 8 + @t - 01801 - 82813 -..- Ogarq (3.104)
veya

Vo= 01Y1 + 02Ye2 + .ot QpYip + - 01841 - O2812 .- OgAq  (3.105)
veya

Yt - ¢1Yt-1 - ¢ZYI-2 - ¢pyt-p =at- 9181-1 - eza[-z - eqat-q (3.106)

130 Box and Jenkins, s. 73-74.
131 Box and Jenkins, s. 52.
B2 Derig, s. 188.
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seklindedir. Buradaki tiim simgeler daha énce ifade edilenlerin aynisidir.

ARMA(p,q) modelinde p+q+2 adet (¢1 , ¢2, ..., ¢p ; 61, 02 ,..., O ; 1 ve

04°) parametre vardir.

ARMA(p,q) modelinin duragan ve gevrilebilir olmasi igin AR(p) ve MA(q)
modellerinin ¢ ve 6 parametrelerinin ayni kosullari saglamasi gereklidir. Yani, bu
strecin duragan olmasi otoregresif, doénisebilirliji ise hareketli ortalama
cinsinden vyazilan kismina bagdhdir. Dolayisiyla duraganligin saglanmasi
otoregresif parametrelerin, doénustlrilebilirligi de  hareketli ortalama

parmetrelerinin kisitlanmasini gerektirecektir.

AR ve MA modellerini agiklarken de ifade edildigi gibi, buradaki ¢(B)
polinomunun kokleri (¢1, ¢2, ..., ¢p) birim gemberin diginda kaltyorsa, bu model
duraganhk kosulunu sagliyor demektir. Yine 6(B) polinomunun kékleri (81 , 62

..., Bg) birim ¢emberin diginda kaltyorsa bu model gevrilebilirlik kogulunu

sagliyor demektir.

Bir zaman serisinin t dénemine ait gdzlem degeri y;, ARMA(p,q) modeli
ile yukarndaki sekilde gosterilebilecedi gibi, a; hata degiskenine dayanarak
dogrusal bir fonksiyonla da agiklanabilir’®. Yani ARMA(p,q) stireci, geriye
oteleme operatdrii yardimiyla,

o(B)yr = 0(B)ay (3.107)

seklinde yeniden tanimlanabilmektedir. Buradaki ¢(B) ile 8(B) p ve q dereceden
polinomlardir'™. Bu esitlikten hareketle,

yi = (6(B))” 6(B)ay (3.108)
veya

1-0.B-0,B*-...—0_B?

oB) " 1—¢1B—¢282-...-¢papa‘

(3.109)

ifadesi yazilabilir. Buradaki 6(B) / $(B) orani tartlyi gosterir.

133 Box and Jenkins, s. 53.

B4 G. Tunnicliffe Wilson. “The estimation of Parameters in Multivariate Time Series Models”, Journal
of Royal Statistical Society, C.35, No.1, 1973, s. 76; Chatfield, s. 51.

70



Uygulamada genellikle AR(1) ve MA(1) modellerinin kombinasyonundan
olusan ARMA(1,1) modeli ile daha ¢ok karsilastlir.

Simdi karma surecin en basit sekli olan ARMA(1,1) sirecini incelemek
suretiyle strecin 6zelliklerini , dolayisiyla mertebelerin nasil tayin edilebilecegini
arastiralim. ARMA(1,1) sireci,

Yi= §1Yes + 8 + @ - 0131 (3.110)
veya
Yt - 01yt = @t - 6184 (3.111)
Yt = ¢1Ye1 + A - 018 (3.112)

olarak yazilacaktir. SUrecin‘ortaIamaSI,
E(Y)) = ¢1E(Yt1) + 3 + E(ar) - 01 E(ar1) = ¢1p + 8

E(Y) = %— (3.113)

6=0 kabul edecek olursak siirecin varyansi,
Yo = Elyu(§1Ye1 + @ - 018w1 )] = E[($1ye1 + a¢ - 6121 )]
= ¢7v0 - 24101 Elye1 @1 1+ 03 + 07 62 (3.114)

Elyt1 av1 ] = o} oldugundan, |

Yo(1-97) = 0 (1467 - 2¢481)

dolayisiyla;
2 —
= w 0‘5 (3.115)
1-¢?
olarak bulunacaktir. Benzer mantikla, ilk iki kovaryans ise,
Y1 = E[Ye1(¢1Yt1 + @ - 6181 )] = d1y0 - 04 o>
1- _
= ( ¢191)(d;1 61) 0_2 (3.116)
1-93
Y2 = E[yr2(91ye1 + @t - 01801 )] = d1y4 (3.117)
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dir. k>2 igin kovaryansiara iliskin asagidaki genel formile ulasiyoruz.
Yk = d1Yk-1 k>2 igin (3.118)

Otokorelasyon fonksiyonu ise, kovaryanslarin varyansa bélinmesiyle,

p1=[<1—¢1e1)<¢1e1)03]{ 1-¢} 63]
1—¢12 1"'9? _2¢191

p1 = (1—¢191)(¢1 _91)

3.119
(1+912 “24)191) ( )
p2 = d1p1
p3 = ¢1p2
Px = G1Pk-1 k 2 2 igin : (3.120)

olarak AR(1) surecini karakterize eden tstel azalan bir gérinim arzedecektir.

AR(1) surecinin otokorelasyon fonksiyonu gibi Ustel bigimde azalan
ARMA(1,1) sirecinin otokorelasyon fonksiyonunun sekli ¢1 katsayisinin
isaretine bagl olup, pozitif olmasi halinde dizgiin olarak {istel, negatif olmasi

durumunda ise dalgall olarak azalan bir gériiniime sahip olacaktir'>®

ARMA(1,1) siirecinin duradanlik kosulu,
L1 | <1 (3.121)

ve dénisebilirlik kosulu ise,

|0,] <1 (3.122)

olacaktir.

Bu stregte, l¢|<1 sarti korunarak, ¢>0 igin otokorelasyon fonksiyonu

diizgln bir Ustel azalma sergilerken ¢<0 icin dalgali bir azalma gérulecektir.
Ancak ifade edelim ki, bu istel azalmanin pozitif veya negatif olarak

baglamast p¢'in isaretini etkileyen (¢4 - 61) farki tarafindan belirlenecektir.

13 Abraham and Ledolter, s. 222.
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Sirecin kismi otokorelasyon fonksiyonu ise, ¢11 = ps olarak tek baslangi¢
de@erine sahip olmakta ve MA(1) sirecinin kismi otokorelasyon fonksiyonuyla

ayni davranisi goéstermektedir.

Buna goére, kismi otokorelasyon fonksiyonu, 64 ‘in pozitif oldugu durumdé
p1 den baslayan ve p, in igaretini belirleyen (¢1 - 84) ‘e bagl Ustel azalan; 61 'in
negatif oldugunda ise ps den baslayan ve dalgal olarak azalan bir fonksiyon
olacaktir. Azalmanin pozitif veya negatif bélgeden mi baslayacagin! belirieyen

ise (¢1 - 04) farkidr.

3.5. Duragan Olmayan Dogrusal Stokastik Modeller (ARIMA)

Bundan dnce ele aldiimiz AR, MA ve ARMA modelleri sadece duragan
olan zaman serilerinin analizinde kullamlan Box-Jenkins modelleridir. Onceki
bélumlerde de ifade edildidi gibi gercek hayatta karsilasilan serilerin pek ¢ogu,
6zellikle ekonomik zaman serileri, genellikle duragan degildirler. Bu serilerin
duraganligl, genellikle zaman serisi unsurlarindan biri veya birkag¢: tarafindan
bozulur. Bu tir verilerin modellenebiimesi icin &ncelikle seriyi etkileyen bu
unsurlarin belirlenmesi, sonra da ortadan kaldinimas: yani duradan hale

getiritmesi gereklidir.

Duragan olmayan zaman serileri, fark alma islemi ile duragan hale
dénisturulduginde elde edilen modellere duragan olmayan dogrusal stokastik
modeller veya entegre modeller adi verilir. Fark alma islemi yapilirken énce fark
alma islemini ifade eden d deg@erinin degerlendiriimesinin yapilmasi gerekir.

Uygulamada genellikle d degerinin 1 veya 2 degerini aldigr goralur™>.

Mevsimsel dalgalanma icermeyen bir zaman serisinin gdzlem degerieri.
bu serinin ortalama degeri etrafinda duragan degilse, serinin uygun derecscan

farki/farklan alinir ve ilgili serinin duradan hale gelmesi saglamrm.

Duragan olmayan dogrusal- stokastik modeller, d sayida fark: alinmis
olan zaman serilerine uygulanan AR ve MA modellerinin bir bilesimidir. Eger

p'inci dereceden AR ve g'uncu dereceden MA modelinin uydugu seride d <ez

13 - ~ . .
" Turanl. s. 39. . . L .. .



fark alma islemi yapiimissa, bu modele (p,d,q) dereceden otoregresif entegre
hareketli ortalama modeli denir ve ARIMA(p,d,q) seklinde ifade edilir'2.

ARIMA(p,d,q) seklinde gbsterilen otoregresif entegre hareketli ortalama
modelinin genel ifadesi,

Zt= ¢1Z¢.1.+ ¢2Z(-2 + ...+ ¢pZt-p + a; - 8481 - B2a12 -...- eqat-q (3.123)

seklinde yazilabilit. Bu model, ARMA(p,q) esitlijinde, y/'nin yerine bunlarin d

dereceden farki olan z (z = A® vyt ) konularak elde edilmistir. Burada,
A: Fark alma operatéri
d: Fark alma derecesi
zy: Farki alinmig seriyi gostermektedir.

Fark alma igleminde eder serinin duragan hale gelmesi igin sadece birinci

farklar (d=1) yeterli ise, fark alma operatéri A,

AYt = 2t = Yt - Yt (3.124)
seklinde ifade edilir. Bu ifade geriye 6teleme operatdrii B kullanilarak

AYr =2t = Yi - Y = (1-B)yr (3.125)

seklinde yazilabilir. Benzer sekilde seriﬁin duragan hale gelmesi i¢in d'inci

dereceden fark alinmasi gerekli ise, fark alma operatori A,

Ay =z = (1-B)y, (3.126)

seklinde ifade edilir'®.

incelenen zaman serisi orijinal degerleri itibari ile duragan ise, fark alma
derecesi d=0 olur ve bu durumda ARIMA(p,d,q) modeli daha dnce incelenen
AR, MA ve ARMA modellerine déntistir'*®. Bundan dolay! ARIMA(p,d,q) modeli
esnek bir modeldir.

*7" Johnson and Montgomery, s. 466.

138 Box and Jenkins, s. 90.

139 euthold, Maccormick, Schmitz and Watts, s. 79; Turanli, s. 40.

1 Box and Jenkins, s. 12; Turanl, s. 40. 1 l\bkbw
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Bazen ARIMA(p,d,q) modelinde p veya g'dan biri sifir olabilir. Bu
durumda p'nin sifir olmasi halinde model IMA(d,q), g'nun sifir olmasi

durumunda ise ARI(p,d) sekline gelir.

Mevsimsel dalgalanma icermeyen bir zaman serisinin modellenmesinde

kullanilan ARIMA(p,d,q) modelinde hesaplanmasi gereken parametre sayisi
p+q+2 adettir.

ARIMA modellerinde p, d ve q degerlerinin sifir olmasi durumlarindan
baska uygulamada fark alma derecesinin 1'den biylk (d > 1) veya genellikle

d=1 ve d=2 olmasi sik karsilagilan bir durumdur. Bu durumla ilgili sekillerinden
¢ tanesi asagida verilmistir.

i) ARIMA(1,1,1) modeli,
Z = 1241 + 3t - B1a49 (3.127)
seklinde ifade edilebilir. Burada p=1, d=1 ve g=1'dir,
i) ARIMA(0,1,1) modeli,
z=a;- 6131 (3.128)
seklinde yazilabilir. Burada p=0, d=1 ve q=1'dir.
iii) ARIMA(1,1,0) modeli, |
Zi= $1zpq + at (3.129)
seklinde gdsterilebilir. Burada ise, p=1, d=1 ve q=0'dir.

Duragan olmayan dogrusal stokastik modellerin duradanhk ve
cevrilebilirlik kogullari, dogrusal duragan modellerde oldugu gibidir. Yani ARIMA
modellerinin duraganlik ve cevrilebilirlik kogulunu saglayip saglamadiklarinin

belirlenmesi, ARMA modellerinde oldudu gibi yapilir.

3.6. Mevsimsel Modeller

Dogal ve sosyal nedenlerden dolayi her yil diizenli olarak tekrar eden
mevsimsel dalgalanmalari igceren serilere mevsimsel zaman serileri denilir. Aylik

veya (¢ aylik zaman araliklari ile toplanan gézlem degerlerinden olusan zaman
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serilerinin ~ birbirini takip eden yillarin ayni ddnemlerinde minimuma veya
maksimuma ulagsmas! serideki mevsim dalgalanmasini ifade eder. Bu tir
mevsimsel dalgalanma i¢eren bir zaman serisinde, mevsimsel dalga uzunlugu
genellikle s semboll ile gosterilir. Zaman serisi, aylik gézlem degerlerinden
meydana geliyorsa, mevsimsel dalga uzunludu s, genellikle 12 (s=12), lger
aylik gozlem degerlerinden meydana geliyorsa, 4 (s=4) ve altt aylik gézlem
degerlerinden meydana geliyorsa, 2 (s=2) degerini alir.

Onceki bélumlerde de ifade edildigi gibi, mevsimsel dalgalanmalar
zaman serilerinin duraganiigini bozan unsurlardan biridir. Bu nedenle bu tur
serilerin duradan hale getirilebilmesi i¢in serinin mevsim unsurunun etkisinden
anndinimast  gereklidir''.  Mevsimsel  etki  igeren  bir  serinin
duraganlastinilabilmesi i¢in bu serinin s’inci dereceden farkinin alinmasi
gerekmektedir. Bu ylizden mevsimse! bir serinin mevsimsel dalga uzunlugu

s'inin bilinmesi gereklidir.

Aylik verilerden olusan zaman serilerinde mevsime yiklenemeyecek olan
etkilerden dolayi bazi dalgalénmalar gbzlemlenebilir. Mesela, her ayin igcerdigi
gln ve isglnt sayisinin farkll olmasindan, yine bayram ve hafta tatillerinin
aylardaki isginll sayisini etkilediginden dolayr zaman serilerinin  aylik
degerlerinde gériinirde artis veya azaliglar meydana gelebilir. Béyle
durumlarda, degerler gi]n' sayisina gore ayarlanir'*?. Ote yandan ilgili olayin
szelligi geregi, zaman serisi olayin seviyesini gosteriyorsa, seri degerleri aylarin
guin veya is gini sayilarindan etkilenmez. Bu durumda da seri degerlerinin bir
ayarlamaya tabi tutulmasi gerekmemektedir'®®. Bir zaman serisinin degerleri
para birimiyle ifade edilmigse, ozellikle enfilasyonist ortamlarda, seri fiyat
degisikliklerinin etkisi altinda kalacaktir. Dolayistyla fiyat degisiklikleri, bir zaman
serisinin degerlerinde meydana gelen gérunirdeki artis ve azaliglara etki eden
bir diger faktordir.. Boyle bir durumda, seri degerlerinde gergek bir degisme
olmadi§i halde, fiyat artislari seri degerlerini yapay bir sekilde yikseltebilir bu da

yaniltici bir durumu ortaya ¢ikarir. Bu tir seriler analiz edilmeden énce sabit

MY Kendal, Stuart and Ord, s. 506-507.
42 Serper, s. 205-206; Giirtan, s. 472-474.
"3 Giirtan, s. 472-474.
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fiyat esasina gére dénisturiilmeli, sonra gerekli iglemler yapiimalidir. Boylelikle

serinin mevsimsel dalga uzunlugu s, daha dogru belirlenmis olur.

Mevsimsellik igeren bir seri, eder gerekli ise, fiyat degismeleri ve giin
sayisl bakimindan ayarlandiktan sonra, genel ARIMA modelinden
faydalanilarak modellenir***. Bu sekilde olusturulan mevsimsel bir model,
serideki mevsimlerin etkisiylé olusan degismelerin yaninda veri dlizeyinde
meydana gelen dedismeleri de yanéltmalldlr. Cunki ilgilenilen zaman serisi
hem mevsimsel dalgalanma igerebilir hem de trende sahip olabilir. Bu tir
ozellige sahip bir zaman serisinin gézlem degerleri arasinda, i) birbirini takip
eden go6zlem degerleri arasindaki iliski, ii) birbirini takip eden yillarin ayni
aylarina ait gézlem degerleri arasindaki iliski (mevsimsel iligski) olmak {izere iki
turlo iliski vardir. Bu iligkilerin daha kolay izlenebilmesi igin, aylarin siitunlarda

yillarinsa satirlarda yer aldidi bir tabloda gézlem degerleri gosterilebilir*#.

Serinin trend yaninda mevsim etkisi de igermesi durumunda; birbirini
izleyen gbzlem dederleri ve birbirini izleyen yillarin ayni aylanna ait gézlem
degerleri arasinda olmak izere iki turli iliski bulunacadindan, duraganhg
saglamak igin hem mevsimsel olmayan duzeyde (d), hem de mevsimsel

dizeyde (D) fark alma isleminin uygulanmasi gerektiginden model,
ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)
seklinde gosterilecektir.

Yukanda ifade edilen iki tir iligkiyi iceren mevsimsel zaman serilerinin
analiz edilmesinde kullanilan model,

9p(B) Dp(B®) A? AP y1 = 84(B) Ba(B°) ay (3.130)
seklinde gosterilebilir. Bu modele garpimsal model denir'*®. Modeldeki simgeler,
p : Mevsimsel olmayan diizeyde AR mertebesi

q : Mevsimsel oimayan diizeyde MA mertebesi

44 G.S. Maddala, Introduction to Econometrics, 2™ Edition, New Jersey: Prentice Hall, Inc., 1992, s,
548-549; Chatfield, s. 60;

145 Box and Jenkins, s. 303.

% 0.D. Anderson, “The Interprastation of Box-Jenkins Time Series Models”, Journal of the Statistical
Society, C.20, No.2, June 1977, s. 129; Box and Jenkins, s. 305; Naylor, Terry and Seaks, s. 126.
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d : Mevsimsel olmayan fark alma derecesi

P: Mevsimsel otoregresif model derecesi

Q: Mevsimsel hareketli ortalama model derecesi

D: Mevsimsel fark alma derecesi

s: Mevsimsel dalgalanmalarin dalga uzunlugu

®: Mevsimsel otoregresyon parametresi

®: Mevsimsel hareketli ortalama parametresi

®p(B®): p dereceden B’nin polinomu

®q(B®): q dereceden B'nin polinomu

As®: Mevsimsel fark alma operatorii

A" : Mevsimsel olmayan fark alma operatéri
anlamiarinda kullaniimaktadir.

Yukarida yazilan genel mevsimsel modelin derecesi, mevsimsel (P,D,Q)
ve mevsimsel olmayan (p,d,q) modellerin derecelerinin carpimidir ve
(p.d.q)(P,D,Q) seklinde ifade edilir.

Iktisadi zaman serilerinin godunda tahmin amaciyla kullanilan ve

uygulama alaninda ¢gokga kargilasilan ¢arpimsal model, derecesi (0,1,1)(0,1,1)12
olan mevsimsel ARIMA modelidir'*’.

Buradaki (0,1,1) modeli, daha o6nce de ifade edildigi gibi, ARIMA
modelierinden birinci dereceden entegre hareketli ortalama modelidir. Bu
model,

Ay = ag - Bap.1 = (1 - 6B)ay (3.131)
seklinde gosterilebilir.

(0,1,1)12 modeli ise, birinci dereceden mevsimsel hareketli ortalama
modelidir. Bu model de,

"7 Box and Jenkins, s. 305.
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A2y = (1 -©B"%)a (3.132)
seklinde ifade edilebilir.

Yukaridaki bu son iki modelden yararlanilarak derecesi (0,1,1)(0,1,1)12
olan garpimsal model

AAs2y: = (1-6B) (1 - @B"¥)ay (3.133)
veya
(Yt - Ye1) = (Ye-12 - Yi-13) = @; - 068¢q - Bar12 - Oapq3 (3.134)

seklinde yazilabilir ve birinci dereceden ¢arpimsal mevsimsel hareketli ortalama
olarak adlandirilir.

Mevsimsel modellerde duradaniik ve cevrilebilirlik kosulu onceki
modellerde oldudu gibidir. Mesela, yukaridaki derecesi (0,1,1)(0,1,1)12 olan
mevsimsel ARIMA modelinde cevrilebilirlik kosulunun saglanabilmesi igin

(1-6B) (1 - 6B = 0 esitliginin kokleri birim gemberin diginda kalmalidir. Bu da

-1<0<1 (3.135)
ve
-1<®<1 (3.136)

esitsizliklerinin saglanmasi ile gergeklesir.

ARIMA modelleri i¢in sdzkonusu olan duradanlik ve gevrilebilirlik kosullari
asagidaki tabloda kisaca 6zetlenmigtir'*®,

148 Bowerman and O'Connell, s. 580.

79



Tablo:3.2. ARIMA Modellerinde Birinci ve lkinci Mertebeden

Parametrelerin Duraganhk ve Dénusebilirlik Kogullar

Operator Duraganlik Kosullar Donusebilirlik Kosullan
64(B) = (1-64)B ’ [64]<1
02(B) = (1-04B - 6,8?) - 01 + 02<4
02 - 04<1
| |62 <1
64(B°) = (1-81,5)B° 10161 <1
02(B°) = (1-01,B° - 024B%) |- 015 + 02,5<1
02 - 01s<1
|62, | <1
$:1(B) = (1-41)B ¢4 1<1
$2(B) = (1-41B - ¢2B%) 01+ ¢2<1 d
2 - p1<1
421 <1
$1(B°) = (1-1,5)B° [61] <1
$2(B°) = (1-1,5B° - $26B%) |15+ ¢25<1 -
b2;s - $1,5<1
lg2sl<1

3.7. Box-Jenkins Yonteminin Ustiin ve Zayif Yonleri

3.7.1. Ustiin Yonleri g

.

- Box-Jenkins tahmin yonteminde, zaman serisinin yapisi veya genel
geligme egilimi ile ilgili herhangi bir Onbilgiye ihtiya¢ yoktur. Dider tahmin
yontemlerinin kullanilabilmesi i¢in serinin belirli bir egilime sahip bulunmasi
gereklidir. Box-Jenkins modellerinde bdyle bir kisittama séz konusu degildir.

Dolayistyla bu yéntem karmagik zaman serilerine de uygulanabilmektedir**?

49 Salih Ozgelik. iktisadi Zaman Serilerinde Tahmin Yontemleri -iTO Toptan Esya Fiyat indeksi
Uzerine Bir Uygulama-, Basilmamig Dogentlik Tezi, 1980, s. 55.
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- Zaman serilerinin buyuk g¢ogunlugunda ardisik gozlem dégerleri
birbirine bagimlidir. Box-Jenkins yontemi zaman serilerinin bu 6zelligini en etkili
bir sekilde kullanan bir yontemdir. Dolayisiyla bu .yonteme iligkin modellerle
daha iyi tahmin sonuglan elde edilir'®®. Halbuki, trend analizi, hareketli ortalama

ve Ussel diizeltme yontemleri bu bagimliigi dikkate almazlar.

- Box-Jenkins yontemi, model belirleme konusunda, Ussel dizeltme ve
hareketli ortalama yontemlerinin tersine buyik bir secim ézguflugu verir. Buna
bagl olarak da model belirlemenin her agsamasinda karal: verme caligmasi
gerektirir. Yine, ileriye yonelik tahmin amaciyla analiz edilecek olan bir zaman
serisi igin uygun modelin belirlenmesinde izlenen her agamada, bu modelin
incelenen seriye uygunluunu denetleme olanagi verir. Bu ise yéntemin en
énemli dstinliklerinden birisidir. Box-Jenkins ybnteminin digindaki yontemlerde
ise, ileriye yonelik tahmin amaciyla kullamilan belirli tipteki modeller genellikle
deneyime, Kisilerin sezgisel yargilarina dayali deneme-yanilma yoénteminin
sonuglandir'®'. Box-Jenkins yénteminde de deneyim ve kisisel yargi vardir ama
burada uygun modelin secilmesinde, modelin kurulmasindaki her asamada
modelin ilgili olaya uygunlugu sinandidi igin, bu yéntemde ileriye yonelik tahmin
amaciyla kullanilacak olan belirli tipteki modeﬂer yapisal bir yaklagimin
sonuglandir. Bu da deneme-yanilma yonteminin sakincalarini giderebilir. Kisa
dénemde givenilir tahmin yapma olanagi saglayan Box-Jenkins yéntemi,
otomatik olmasa da sistemli hale getirilirse, ileriye yonelik tahmin kolaylagir ve
gereé‘inden fazla zaman almaz'®2,

- Box-Jenkins ybnteniinde zaman serisine uygun modelin
belirlenebilmesini genellikle eldeki verilerin yapisi belirler. Boylelikle verilerin
kendi kendini agiklamasi saglanmig olur'®>. Dolayistyla Box-Jenkins modelierine
dayanllarak yapilan kisa doénem tahminleri, diger yontemlere dayanilarak
yapilan ayni déneme ait tahminlerden daha givenilirdir.

1% johnson and Montgomery, s. 461.

151 C. Chatfield and D.L. Prothero. “Box-Jenkins Seasonal Forecasting: Problems in a Case Study”,
Journal of the Royal Statistical Society, A Series, C.136, 1973, s. 296; Mabert and Radiliffe, s. 61.
12 Makridakis and Wheelwright, Interactive ..., s. 226.

153 Newbold, s. 397.
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- Box-Jenkins yontemi yardimiyla belirlenecek uygun modelde 6nemli
olan, parametre sayisinin mamkin oldugu kadar az olmasidir'®.

- Box-Jenkins yonteminin her gesit zaman serilerine uygulanabilir olmasi
ve diger tahmin tekniklerine nazaran daha iyi sonug vermesi nedeniyle tercih
edilmelidir. Yine s6z konusu teknik, diger tahmin tekniklerinin gcogu gibi -

deterministik degil stokastiktir. Dolayisiyla bu modellerle aralik tahminleri
yapmak miumkandir.

- Box-Jenkins modellerindeki hesaplamalar her tarl bilgisayarda kolayca
yapilabilir.

- Tek degdigkenli ARIMA modellerinde degisken gereksinimi en az
noktadadir, sadece bir tek degiskenle 6ngérii yapma olanag: sadlanmaktadir.
Gozlem sayisinin ise en az 50 olmas), mimkun ise 100 veya daha fazla sayida

olmas énerilmektedir'®.

- Box-Jenkins yontemini kullanacak olan aragtirmacinin .deneyimli ve

yeterli bilgiye sahip olmasi gereklidir. Bu da yontemin bagarih sonuglar vermesi -
sansini artinr.

- Uygulamada zaman serisi modelleri ile ileriye yonelik tahmin yapmanin
bazi yararlan vardir. Cunkii bazen olaya iligkin hareketleri dijer ekonomik
degigkenlerle iligkili yapisal modeller kullanarak agiklamak ya mumkin degildir
ya da oldukga zordur. Ornegin, yapisal model kullanildiginda bagimh degigken
Y.yi etkileyen bagimsiz degigkenler Xq, Xz, X3, ..., X igin veri bulunamayabilir.
Hatta veri bulunabildigi durumda istatistik agidan anlamsiz parametreler elde
edilmesi ve tahminlerin standart hatasinin biyilk olmasi gibi istenmeyen
sonuglarla kargilagilabilmektadir. Diger yandan, agiklayict degigkenler igin
anlamh katsayllar elde edilse bile, model gelecek tahmini amaciyla -
kullanilamayabilir. Soyle ki, modele alinan agiklayici dediskenler gecikmeli |
degilse, once agiklayici degigkenlerin gelecekte alacaklari degerlerin tahminini
yapmak, ardindan bu tahminleri yapisal modelde yerine koyarak bagimh
degiskenin gelecek tahminini elde etmek gerekecektir.

154 Chatfield and Prothero, s. 296.
155 Box and Jenkins, s. 18.

82



Regresyon denkléeminin uygun oldugu durumda, mevcut agiklayici
degisken degerleri ile bagimh degigken (Y) i¢in yapilan tahminlerin standart
hatasi kigiik olabilir. Fakat her agiklayici degdisken icin yapilacak gelecek
tahminlerinin standart hatasi blylkse, bunlara bagh yapilacak (Y)'nin gelecek
tahmininin standart hatas da buytyecektir'®®.

Buna kargihk, zaman serisi modellerinde agiklayici dedigken,
olayin gegmiste aldigi degerlerdir. Yani bu yéntem, zaman serisinin i¢erdigi
periyodik hareketlerin zaman icinde tekrar etmesi ozellijinden yararlanarak
gecmis dénem gbézlem degerlerini bir agiklatici degigken gibi kullanmaktadir.
ligili olay, trend, konjonktir ve mevsim etkisi nedeniyle periyodik dalgalann
etkisi altinda bulundugundan; 6rnedin, t'inci yilin i ayinin degeri ile t-1, t-2,
..yllarin i ayr degerleri arasinda bir iligki bulunmasi kaginilmazdir. Dolayisiyla,
gelecek tahmini igin olayin gegmigteki degerleri dikkate alindiginda iglem de
kolaylagmig olmaktadir.

Bu yoni ile zaman serisi ve onun bir kolu olan Box-Jenkins. modelleri
ekonometrik modellerden farkh olarak, degdigkenle ilgili davranigsal bir agiklama
getirmez, bu nedenle teorik bir cerceveye oturmaz. Sadece incelenen zaman
serisinin kendi i¢ dinamigini dikkate alir. Ancak olayin iktisadi teoriye gére hangi
degigkenlerce belirlendigini 6nemsemez ve hesaba katmaz. Teknigifyontemi
iktisat teorisinden koparan bu ozellik pratik amagh kullanimlarda modelin
ustunligi olarak kabul edilebilir'®’.

3.7.2. Zayif Yonleri

- Box-Jenkins yonteminde model belirlemek icin gerekli gézilem saylél
coktur. ‘

- Box-Jenkins yéntemi, digerlerine nazaran daha karmasiktir.

- Box-Jenkins yontemi yardimiyla yapilan tahminler diger ydntemiere
dayanilarak yapilan tahminler kadar ¢abuk elde edilemez (tamamen otomatik

16 Pindyck and Rubinfield, s. 418,

157 Bilge Okay. “Kur tahmininde Yeni Bir Yontem: ARIMA Modelleri”, iktisat Dergisi, Say1:293-294, .
Nisan-Mayis 1989, s. 45.
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bir yontem degildir). Bu yontem araciidiyla ileriye yonelik tahmin yapmak
naksadiyla yazilacak bir bilgisayar programi agamali bir programdir. Bu ylizden
programi kullanirken elle midahale gereklidir'>®.

- Box-Jenkins tekniklerinden iyi sonuglarm' alinmasi, bu teknikleri
kullanacak olan aragtrmacinin deneyimli ve yeterli bilgiye sahip olmasini gerekli
kilmaktadir. Bu durum ise, yontemi kullanacak kigi sayisini sinirlar.

- Box-Jenkins ybntemi uygun model seg¢imi konusunda arasgtirmaciya
genig bir 6zgurluk imkani tanimaktadir. Bu ylzden tahmin yapan kigi uygun
olmayan bir modeli de segebilir. '

- Box-Jenkins modelleri araciligi ile aym seriyi analiz eden ve aym seri
icin ileriye yonelik tahmin yapan iki aragtirmacinin, sayisal olarak benzer
sonuclan elde etmesi garantili degildir.

- Model belirlemede, ilgili zaman serisinin en az 50 gézlem igcermesi
gerekliligi ve gegici modelin Dbelilenmesi, modelin gegici ve nihai
parametrelerinin tahmininin uzun iglemler gerektirmesi bir bagka olumsuzluktur.

- Box-Jenkins ybnteminin tamamen otomatik olmamasi ve de ydntemi
kullanan kiginin tecriibeli ve gerekli bilgilere haiz olmasi garti, ydntemin masrafi
olmasini saglar. Bu ylizden de uygulayici, masraf ile tahminlerinin gavenilirligi
arasinda uygun dengeyi iyi kurmak zorundadir.

1% paul Newbold and C.W..I . Granger. “Experience with Forecasting Univariate Time Series and the
Combination of Forecast”, Journal of the Royal Statistical Society, A Series, C.137, 1974, 5. 133,
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BOLUM IV

BOX-JENKINS YONTEMINDE MODEL BELIRLEME ASAMALARI

4.1. Box-Jenkins Yonteminde Model Belirlemede Kullanilan Araglar

Bundan onceki bdélumde duradan, durajan olmayan ve mevsimsel
ozelliklere sahip zaman serilerine uygulanabilecek dogrusal stokastik siireg¢
modellerini inceledik. Bu boélimde ise, belirli bir zaman serisinin bu modellerden
hangisi ile en iyi temsil edilebilecegini, yani ARIMA(p,d,q) modelinde p, d ve g
parametrelerinin ne olacadinin nasil belirlenecegini inceleyecegiz.

Box-Jenkins tahmin modelleri, sifir orijinine gére birinci moment(aritmetik
ortalama), ortalama orijinine gore ikinci moment(varyans), otokovaryans,
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlari ve ko'relograin gibi araclar
yardimiyla tamimlanabilir, 6zellikleri ortaya 9|kart||abilir‘59. Model belirlemede
kullanilan bu araglar agagida kisaca agiklanmisgtir.

4.1.1. Ortalama

Duradan stokastik sireg¢ 6zelligi gésteren Box-Jenkins tahmin modelleri
sabit bir ortalamaya sahiptirler. Bu ortalama, ilgili zaman serisinin etrafinda
dalgalarima gosterdigi duzeyi ifade eder. Serinin etrafinda dalgalanma
gosterdigi diizeyi ifade eden ve sabit bir deder olan bu ortalama,

E(Y)=E(Yik)=p (4.1)

seklinde gosterilir. Duragan surecin aritmetik ortalamasi p, incelenen zaman
serisinin gbzlem degerleri yardimlyla tahmin edildiginde,

— 1 - ) .
Y==YY, =4 - (4.2)
N t=1 .
' Box and Jenkins, s. 26:285, O
-y et L
~,,£.:”§:‘tp . ‘.‘%‘4\
Cag .
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séklinde gosterilir.

4.1.2. Varyans

i

Duragan stokastik stre¢ Ozellidi gdsteren Box-Jenkins tahmin
modellerinin ortalamalannin sabit oldugu gibi, varyanslan da sabittir. Degerlerin
ortalamadan sapmalarinin &l¢lisii olan varyans,

o2 = E(Y;- p)? (4.3)

seklinde ifade edilir. Duragan siirecin varyansi 03, incelenen zaman serisinin

gbzlem degerleri yardimiyla tahmin edildiginde,

18y G2 -
s; =XV -Y) =& (4.4)

seklinde gosterilebilir.

4.1.3. Otokovaryans Fonksiyonu ve Katsayilan

Zaman serilerine uygulanan ve zaman serilerinin iligki ve &zelliklerini
agiklayan 6nemli bir fonksiyon olan otokovaryans fonksiyonu, analiz edilecek
zaman serilerine uygun olabilecek modelin belirlenmesinde yardimci olan
aciklayici bilgi saglar.

Otokovaryanslar, birbirlerinden k zaman uzékllgl ile aynimig gbzlem
ciftlerinin hareketlerini yansitan ve bdylece zaman serisinin davranisnm
belirlemeye yardimci olan bir 6lgudar.

Bir zaman serisinin Y; ile Y 'gibi belirli bir k zaman araligiyla
(gecikmesiyle) birbirinden ayrik iki kiymet arasindaki iligkiye ‘otokovaryans’ bu
iligkinin derecesini olgen ve y ile gﬁsterilen katsayiya da ‘otokovaryans
katsayisi’ ad verilir'®®, Yani v ile gosterilen otokovaryans, birbirinden k
gecikmeyle ayrilimig gézlemler arasindaki kovaryansi ifade eder ve Y, ile Y
gozlemlerinin siirecin ortalamasindan farklannin garpiminin beklenen degerini

160 Box and Jenkins, s. 26-28; E. Malinualud. Statistical Methods of Econometrics, Netherland: North-
Holland Publishing Company, 1970, s. 443.
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gbsterir. Dolayisiyla, ortalamanin Gstiinde olan gézlemi yani ortalamaya oranla
yliksek bir gozlemi, k kadar gecikme sonra ortalamadan yiiksek bagka bir
g6zlem izliyorsa, veya benzer sekilde ortalamadan digik bir gézlemi k gecikme
sonra ortalamadan disik bir gézlem izliyorsa, Y, ve Y« serileri arasindaki
otokovaryans pozitif, buna kargilik ortalamaya oranla yiiksek bir gozlemi k
gecikme sonra ortalamadan digik bir gézlem izliyorsa veya ortalamadan diigiik
bir gézlemi k gecikme sonra ortalamaya oranla yiksek bir dier gbézlem izliyorsa
otokovaryans negatif deger alacaktir'®'. Bu 6zelliginden dolayi, zaman serisinin
gelecekteki degerinin tahmin edilmesinde otokovaryans onemli ipuglar
verecektir. Soyle ki, duragan sire¢ sdézkonusu oldugunda goziemler ayni yapiyi
stirdurme egilimi taglyacaktir. Bilindigi Ozere duraan bir siiregte goézlem
degerlerinin seyri zaman iginde genel olarak ayni olacak ya da bagka bir deyisle
periyodik olarak seride benzer hareketler gbzlenecektir. Yani, (Y100, ..., Y200 )
gozlemlerinin alacagi degerlerin (Ygoo, ..., Yooo ) g6zlemleriyle ayni olmasi
mumkin olmasa da bu goézlemlerin hareketleri arasinda bazi benzerlikler
bulunacak, yani genel egilimleri birbirlerine benzeyecektir. Bagka bir deyigle,
itimal baglaminda durajan zaman serilerinde geg¢miste beliren goriinumler
periyodik olarak tekrarlanacaktir. Kisaca, strecin kovaryanslar kiimesinin y, 11,

... gbriniimine bakarak zaman serisini karakterize etmek mamkundir'®2,

Cesitli gecikmeler igin hesaplanan otokovaryans katsayilarinin
fonksiyonuna ise otokovaryans fonksiyonu adi verilir.

Duraganhk .varsayimi geregi, otokovaryansin zamanin degil, gecikmenin
bir fonksiyonu oldugu séylenebilir.

Otokovaryans katsayisi k gecikmesi igin,
Y= Cov(Yy,Yex) = E[(Y - ECY)(Ye - E(Yeid)] (4.5)
duraganlik varsayimi geregi stirecin ortalamasi sabit olacagindan

E(Y) = E(Ye) = p (4.6)

161 Nelson, s. 26.
12 Nelson, s. 26.
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olacaktir. Dolayisiyla,

e = E[(Ye - ) (Yo - )] (4.7)

seklinde hesaplanir.
Sifir gecikmesindeki yani k=0 oldugunda kovaryans varyansa esit olur.
Yo = Cov(Y,.Yy) = EI(Y: - p)(Y: - p)] = E(Y: - p)? = o (4.8)

Yine bu durumda otokovaryans fonksiyonu, gecikmenin simetrik bir
fonksiyondur.

Tk = ¥k (4.9)

Incelenen zaman serisine dayanarak yx otokovaryans Kkatsayisinin

tahmini c ile gosterilir. Ornek otokovaryansi ¢ séyle hesaplanir,
Ck = %’E‘(Y, “Y)(Y, -Y) k=1,2,...K (4.10)
t=1

Burada Y; anakitle ortalamasinin dreklemden hesaplanan tahminidir.

Orneklem otokovaryansi c'nin giivenilir olabilmesi igin yeterli sayida
gozlem gereklidir. Cinkl, gecikme sayisi arttikga dogal olarak, tahminde
kullanilan goézlem sayisi azalmaktadir. Bu da tahmin hatasim artinir. Yeterli veya
gavenilir bir otokorelasyonun belirflenebilmesi igin, genellikle uygulamada
gozlem sayisinin en az 50 olmasi istenir. Ote yandan hesaplanacak fy«

otokovaryans katsayisinin da en ¢ok n-4 kadar olmasi, bagaril bir analiz igin

yeterli sayilir'®,

Bununla beraber, otokovaryanslarin bu sekli ile kullanilmasi bir kisim
sakincalar tagimaktadir. Gunki otokovaryanslar &lgti biriminin etkisi altinda
kalmaktadir. Bu ylzden otokovaryanslarn diger serilerin otokovaryanslari ile
kargilagtirmak ve alt-Gst sinini belli olan bir 6l¢i birimine donigtirmek amaciyla
varyansa (yo) bolerek otokorelasyonlara ulagilir'®. Yani otokovaryans

fonksiyonu, zaman serileri analizinde o6nemli bir ara¢ olmakia beraber,

13 John Farley and L. Hinich Melvin. Spactral Analysis, In Handbook of Marketing Research,
U.S.A.: McGraw-Hill, Inc., 1974, s. 21384.

164 A. Koutsoyiannis. Theory of Econometrics, 2" Edition, United Kingdom: Harper Row Publishers
Inc., 1977, s. 36.
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incelenen serinin 6lgh birimine badgh oldugundan , 6lgu birimleri veyd tetln
buytklokleri farkh olan serilerin kargilagtinimasinda yaniltici olabileceginden
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle Kkatsayilann 6lgi biriminin etkisinden
arindinlarak standart hale getirilmesi faydali olacaktir. Bu amagla
otokovaryanslar dagiima &lgiisti olan varyansa bolinerek standart hale getirilir
ki bu dénigtiirme sonucu otokorelasyon katsayilanina ulagilir'®

.

4.1.4. Otokorelasyon Fonksiyonu ve Katsayilar

Ayni degiskenin farkh zaman araliklarinda aldi§i degerler arasindaki
iligkinin derecesini belirleyen otokorelasyon, analiz edilecek seri igin uygun
modelin tesbit ve segiminde kullanilan 6nemli analiz araglarindan biridir.

Box-Jenkins tahmin sirecindeki asamalarin agiklanmasinda, serinin
yapisina uygun modelin segilmesinde, kullanilacak modelin mertebesinin
belirlenmesinde ve modelin yeterli olup olmadiginin test edilmesinde

otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarindan yararlaniimaktadir.

Iki degisken arasindaki korelasyon, bu iki degiskenin iligki derecesini ya
da bagka bir deyisle birlikte degisim derecesini gosteren Olgudar. X ve Y
degiskenleri arasindaki dogrusal korelasyon,

- Cov(X)Y)

—_——V(X)V(Y) -1<r<1 4.11)

formililyle hesaplanir.

Bir zaman serisinin k periyoduyla ayrilmig, birbirini izleyen gbézlem
degerleri arasindaki (Yi Yi1, Yi2, ..., Yi) korelasyona ise otokorelasyon
denmektedir.

Y, serisi fillen gbzlenen zaman serisidir. Y1, Yi2, ..., Yk serileri ise Y
serisinden olusturulmus gecikmeli serilerdir. S6z konusu bu seriler ayni
degdiskeni ifade etmelerine ragmen, farkli degigken gibi disiintimektedirler.

Farkli zaman araliklanina sahip gézlemler arasindaki iligkinin derecesinin

olgtimesinde kullamlan katsaylya otokorelasyon katsayisi denir ve pg ile

16 Chatfield, s. 29; Nelson, s. 21,
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gosterilir. k=0,1,2,3,..., gecikmeleri igin hesaplanan p¢lan K gecikmeletine
baglayan fonksiyona da otokorelasyon fonksiyonu denir. k gecikmesi igin

otokorelasyon katsayisi py,

= ELCY, =) (Yo -] _ Tx
TRy - o #.12)

seklinde hesaplanir. Eger siireg¢ duragan ise, c,z = yo ve t=(t+k) olacagindan k
gecikmeli otokorelasyon katsayisi,
Yk

po= 1t (4.13)
0

seklinde de hesaplanabilir. Buradan Y; ve Y, arasindaki otokorelasyonlar,

:.‘Y_o =1 p1= 1l p2 = h. ) (414)
Yo Yo Yo

Po

olacaktir. Yukarida gésterilen otokorelasyon degerleri teorik olup, k gecikme ile
gozlemlerarasi iligkinin derecesini ifade etmektedir. Ornegin p2'nin
hesaplanmasinda (Y3, Y1), (Y, Y2), (Y5, Y3), ..., (Y2, Y1) gbzlemlerine itibar
edilmekte, dolayisiyla pz, birbirini iki gecikme ile izleyen gbzlemler arasindaki
korelasyon katsayisi anlamimi tagimaktadir. Teorik otokorelasyonlarin
hesaplanabilmesi, olaya iligkin butun gézlemlerin yapilabilmesine bagh oldugu
icin pratikte otokorelasyonlarin mevcut zaman serisine dayanarak tahmin
edilmesi gereklidir. Incelenen zaman serisi igin hesaplanan ve ri ile gésterilen

orneklem otokorelasyon katsayist, ornek otokovaryans fonksiyonu cg'dan
faydalanarak,

Ik = S =
k= — = n —
Co Z(Yx_Y)z

=1

':gf(v. Y)Y - Y)

(4.15)
seklinde elde edilir.

Otokorelasyon fonksiyonunun genel Ozelliklerini soyle siralamak
mimkandur; '

90



- Gecikme ve gbzlem sayisina iligkin olarak, otokovaryans fonksiyomunum:
tdhmini igin belirtilen durumlar, otokorelasyon fonksiyonu igin de gegerlidir.

- px = p«dir. Yani, otokorelasyon fonksiyonu k'nin (gecikmenin) simetrik bir
fonksiyonudur.

- Otokorelasyon katsayilan +1 arasinda degdigen degerler alirlar. -1 < px < 1

- Aym otokovaryans fonksiyonuna sahip sadece bir durajan normal sireg
varken, ayni otokorelasyon fonksiyonuna sahip normal olmayan bir gok sireg
bulunabilir. Bu durum da 6rneklem otokorelasyon fonksiyonun agiklanmasinda
bitytik zorluklar gikartmaktadir'®®,

Zaman serileri analizinde otokorelasyon katsayilari 6nemlidir. Cnkd,
zaman serilerinin analizindeki bagar, s6z konusu bu serilerin gesitli gecikme
degerleri icin hesaplanan otokorelasyon katsayilannin degerlerini yorumlamaya

ve seride gorilen gesitli unsurlann tesadifi unsurlardan ayird edilmesine
baghdir.

Teorik olarak, ¢ok sayida terimden meydana gelen tesadifi bir serinin
k=0,1,2,3,... gecikme dederleri i¢in hesaplanan otokorelasyon katsayilarinin
rnekleme dagiliminin ortlamasi sifir, standart hatasi yaklasik olarak 1//n ‘dir.

Ancak gecikme degeri k 2 1 igin otokorelasyon katsayisinin standart hatasi,

1. &
s, = \/H“*Z.E('“) ] k>1 (4.16)

formulti ile hesaplanir®®’.

Otokorelasyon katsayilarinin érnekleme dagihmi ile ilgili bu bilgiler, bir
zaman serisinin tesadifi bir seri olup olmadidini ortaya koymada yardimci olur.
Yine hesaplanan otokorelasyon katsayilarinin hangi gecikmeden sonra rassal
olarak sifirdan farkh oldugunu belirlemede de kullanilir. Eger gesitli gecikmeler
icin hesaplanan 6rneklem otokorelasyon katsayilarinin alacagt degerler

tZ, /«/ﬁ limitleri arasinda kaliyorsa, otokorelasyon katsayilarinin degerinin sifir

ve serinin tesadifi olduguna karar verilir. Burada Z., verilen olasilik diizeyindeki

166 Chatfield, s. 30-31.
167 Box and Jenkins, s. 34-35.
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kritik degerdir. +Z_ / Jn limitlerinin diginda katan otokorelasyon katsaysarn baze
Box-Jenkins modellerinin derecesinin belirlenmesinde kullanilir.
Otokorelasyon katsayilarinin analizi, zaman serilerinin duragan olup

olmadigim tesbit etmede de kullanilir. Incelenen zaman serisi duragan bir seri

ise, bunun igin hesaplanan otokorelasyon katsayilannin degeri birkag
gecikmeden sonra sifira yaklagir veya +Z_ /Jﬁ sinirlart iginde kalir. Aksi

durumda serinin duragan olmadigina karar verilir.

4.1.5. Tahmin Hatalarninin Otokorelasyon Kasayilan

Tahmin modeline dayanarak her gbzlem degeri icin elde edilen tahmin

degerinin ilgili gdézlem degerinden ¢ikariimasiyla bulunan degere tahmin hatasi
denir ve a; ile gosterilir.

a=Y- Y, (4.17)

Her bir goézlem degeri icin hesaplanan tahmin hatalarinin  ardarda
siralanmasiyla ‘tahmin hatalar zaman serisi’ ya da ‘hatalar serisi’ olusturulur.

lleriye yonelik tahmin amaciyla kullamlan bir modelin, incelenen seri igin
uygun olup olmadigina karar verilicken, tahmin hatalarinin otokorelasyon
analizinden faydalanmilir. Hatalar serisinin farkh gecikmelerdeki otokorelasyon

katsayilan r, , r'nin hesaplanmasinda kullanilan formdillerden faydalanilarak

elde edilen,

e (a-a)a -a)
Mo, = B o= 4 ~ — (4.18)
Ca, g(at _a)z

esitligi yardim ile hesaplanir. Burada ,
a; : t dénemine ait tahmin hatasit,
a : Hatalar serisinin ortalamasi,
acx : t-k dénemine ait tahmin hatasi,

¢, : Hatalar serisinin 6rneklem otokovaryans katsayisidir.
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Tahmin hatalarinin  otokorelasyon katsayilarinin deéerleri +2, /Jﬁ

sinirlan iginde kaliyorsa, tahmin amaciyla kullanilacak model uygun modeldir,
hatalar ise rassal hatalardir. Aksi durumda bir bagka model denemek gereklidir.

4.1.6. Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu ve Katsayilan

Iki degiskenli dogrusal korelasyon katsayisi ryx, X ve Y degiskenleri
arasindaki iligkinin derecesini 6lgerken, bu iki degisken tizerinde etkili olabilecek
dijer degisken veya degigkenlerin de etkilerini icerir. Dolayisiyla X ve Y
degiskenleri lzerinde W gibi diger bir degiskenin etkisi oldugu durumda
hesaplanacak korelasyon katsayisi, yalnizca X ve Y arasindaki korelasyonun
o6lcuisii olmayip ayni zamanda W degdisgkeninin de etkisini iceren yetersiz bir 6l¢i
olacaktir. Bu durmda X ve Y degisgkenleri Gzerinde etkili olan diger degisken
veya degiskenlerin etkilerini ortadan kaldiran ve boylece, X ve Y arasinda var

olan net iligkiyi gbsteren bir olgliye ihtiyag duyulur ki bu kismi korelasyon

katsayisidir'®,

Kismi otokorelasyon katsayilari i¢in de ayni mantik gecerlidir ve diger
gecikmelerin etkisi sabit kalmak gartiyla, Y; degiskeni ile herhangi bir k gecikme
ile olugturulmus Y.« degiskeni arasindaki korelasyonu ifade etmekte ve ¢y«
seklinde gosterilmektedir'®. Kismi otokorelasyon katsayist ise, bu iligkinin
derecesini belirleyen istatistiksel bir digtdiir. Kismi otokorelasyon katsayilarinin
cesitli gecikmeler (k=1,2,...) icin cizilen grafijine de kismi otokorelasyon
fonksiyonu adi verilmektedir.

Yukarida ifade edilen otokorelasyon katsayisinda oldugu gibi, kismi
otokorelasyon katsayisi da +1 arasinda dedigen degerler alir ve otokorelasyon
katsayisi gibi yorumlanir. Gecikmeli olarak hesaplanan kismi otokorelasyon

katsayilan k = 1, 2, 3, ...degerleri i¢in ¢11, ¢22, ¢33, ..., ¢ SEMbOlleri ile gbsterilir
ve Yule-Walker denklem sistemi yardimiyla tahmin edilir' "

168 Mehmet Genceli. Ekonometride Istatistik ilkeler, Istanbul: Filiz Kitabevi, 1989, s. 301.
1% Makridakis and Whellwright, s. 621.

1 johnson and Montgomery, s. 468; Box and Jenkins, s. 64-66.
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P = dxipj1 + Pkapjz + ... F Pkk-1)Pik+t + GrkPjk (4.19)
j=1,2,3, ...k

Uygulamada, kismi otokorelasyon fonksiyonunun tahmin edilebilmesi
icin, denklemlerdeki genellikle bilinmeyen pjlerin yerine onlarin &rneklemden

elde edilen tahmin degerleri olan r'ler kullaniir. Bu durumda kullanilan denklem
sistemi,

N = gkl + dralj2 + oo+ Grpen)liket + Gk (4.20)
i=1,2,3, ...,k

seklini alr. Buna goére kismi otokorelasyon fonksiyonunun tahmini en son
yazilan bu denklem sisteminin agamal olarak ¢x i¢in ¢oziiml yapilarak elde
edilir. Bu ¢bziim igin agagidaki matristen yararlanilir.

T n o G|t 2

r, 1 o Lol | r,
.= (4.21)

fr Nz s o 1 6] il

Bu esitlikler ¢11, ¢22, ¢33, ..., ¢k (k=1, 2, 3,...) icin ayn ayn ¢dzildigunde,
her agsamada hesaplanan ¢ degerlerinin en sonuncusu gecikmeli kismi
otokorelasyon katsayisi olarak kabul edilecektir. Ornegin yukaridaki bu egitlikler
AR(1), AR(2), AR(3) igin g¢dzuldugunde, gecikmeli kismi otokorelasyon
katsayilari,

¢11 = (4.22)
171

_honl_m -1l 4.23

271 o] 1-r2 (423)
r, 1
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¢33 = (4.24)

seklinde elde edilir.

Kismi otokorelasyon katsayilarinin tahmin degerlerinin  bilinmesi
Onemlidir. Canka, kismi otokorelasyon katsayilari uygun model tipinin
belirlenmesine yardimci olurlar.

MA(q) sureci igin otokorelasyon fonksiyonu, q gecikmesinden sonra
safnrlanmakta yani sdnmektedir. Buradan ulagacagimiz sonug, q araliklari ile
siralanan gozlemlerin birbirlevriyle iligkili, q dan blyuk aralklarla siralanan
gozlemlerin ise iligkisiz olduklandir. Dolayisiyla, siirecin bellegihi yalniz g adim
icin genisletmek mOmkindir. Bagka bir deyigle, sirecin bellegi Y¢nin
agiklamasinda q dénem oncesine kadar olan etkileri dikkate almakta, q dan

sonraki donemlerde meydana gelen etkileri  Y¢nin agiklamasinda
kullanmamaktadir.

Ancak hareketli ortalama stirecine iligkin tizerinde asil durulmasi gereken
nokta, stirecin mertebesinin uygulamada nasil belirlenebilecegine iligkindir. Box-
Jenkins yénteminde mertebehin tayin edilmesini regresyon denklemine dahil
edilmesi gereken agiklayici dediskenlerin tesbit ediimesine benzetmek yanlig
olmayacaktir. Bununla beraber, zaman serisi yontemleri yalniz serinin
biinyesindeki hareketleri agiklayici olarak kabul ettigi icin sorun, gecikmenin ne
kadar geriye uzatilacaginin belilenmesini gerektirecektir.

Hareketli ortalama siirecinde mertebenin tayin edilebilmesi igin, érnek
otokorelasyon fonksiyonunun (SACF) yapisindan yararlanmak mimkuandur. Zira
inceledigimiz lzere, birinci mertebeden hareketli ortalama sirecinde SACF,
birinci metebeden hesaplanan ofokorelasyon katsayisindan sonra kesim
noktasina ulasmaktadir. Yani, '

-0
1+ 02

p1 = (4.25)
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degerini almakta, diger otokorelasyonlarin ise sifirdan farkh olmadiklan istatistik
testlerle ortaya konabilmektedir'”".

Ikinci mertebeden hareketli ortalama siireci igin ise, benzer mantikla ilk

iki mertebeden otokorelasyonlar sifirdan farkh, diger otokorelasyonlar ise sifir
degerini alacaklardir.

Ornek kismi otokorelasyon fonksiyonu ise tistel veya dalgah bir gerileme
izleyecektir'”2. Hareketli ortalama siirecinin kismi otokorelasyon fonksiyonunun
goriiniminin nigin bu sekilde olugtugunun agiklamasini ise otoregresif siireg
ile hareketli ortalama siireci arasindaki iliskilerde aramak yerinde olacaktir.

Kismi  otokorelasyon katsaylart AR modellerin  derecesinin
belilenmesinde kullaniir. AR modellerin  derecesinin belirleyebilmek igin
hesaplanan kismi otokorelasyon katsayilarinin hangi gecikmeden sonra sifirdan
farkh olmayan degerler aldigina karar vermek gerekir. Kismi otokorelasyon
katsayilarinin standart hatasi verilecek bu karar igin bir élgiidir. Incelenen

serinin terim sayisi n oldujunda, AR(p) sirecinin kismi otokorelasyon
katsayisinin standart hatasi,

s,, = 1/¥n k>p (4.26)
formilu yardim ile elde edilir.

Yukarida kismi otokorelasyon fonksiyonu {izerinde durmus ve nasil
hesaplanacagini tartigmigtik. Yule-Walker denklemlerini kullanarak yapilan bu
hesaplamadan p inci mertebeye kadar olan otoregresif stirece iligkin kismi
otokorelasyonlar agsagidaki 6zelliklere sahip olacaktir;

AR(1) .
dr1=p1=¢ (4.27)
k=0 k>1 igin

""" Bqgx and Jenkins, s. 69.
' Bqwerman and O’Connel, s. 460.
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AR(2) :

$11 = p1
d22 = P_:__PL (4.28)
k=0 k>2 igin
AR(p) :
¢11 # 0 1 vy ¢pp # 0 (4.29)

ok = 0 k>p igin

Dolayisiyla otoregresif siirecin sahip oldugu mertebeden biyik
gecikmeler icin kismi otokorelasyonlar sifir de§erini almakta, sirecin
mertebesine kadér olan kismi otokorelasyonlar ise sifirdan farkli bulunmaktadir.
Bu durumda, otoregresif sirecin mertebesinin tayin edilmesi kolaylasmis
olmaktadir. Her ne kadar bu siirecin mertebesinin tayin edilmesinde gok degisik
kriterler 6nerilmis olsa da'’® uygulamada mertebenin tayininde kismi
otokorelasyon fonksiyonuna itibar edildigi gérilmektedir' .

4.1.7. Korelogram

Otokorelasyon katsayilan kimesinin analizi ile. model belirlemeye
yardimci olan korelogram, otokorelasyon katsayilan ile k gecikme degerlerinin
(k=0, 1, 2, 3, ...) karsilikl igaretlenmesiyle elde edilen grafiklerdir'’.

Uygulamada anakutleye iligkin otokorelasyon katsayilan (px) bilinmedigi
icin korelogram, pi’larnin tahmini olan r(lar kullanilarak gizilir. Eger korelogram

rclara yani 6rneklem otokorelasyon katsayilarina gore gizilirse, bu grafige
érneklem korelogrami ya da kisaca korelogram denir.

' G.G. Judge, W.E. Griffiths, R.C: Hill, H. Liitkepoh! and T.C. Lee. The Theory and Practice of
Econometrics, 2" Edition, Toronto: John Wiley and Sons 1985, 5. 241,

1 Bowerman and O’Connell, s. 460.

> Chatfield, s. 20.
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Korelogram, otokorelasyon katsayilari kimesinin agiklanmasinda, ri'larin
sifirdan anlamh bir sekilde farklt olup olmadiklarinin tesbitinde, zaman serisini
etkileyen unsurlarin tarimlanmasinda, 6zellikle analiz edilen zaman serisi igin

uygun olabilecek modelin belirlenmesinde kullanilan en énemli araglardan
biridir.

4.2. Model Belirleme Asamalari

Box ve Jenkins tarafindan gelistirilen. ve zaman serilerini analiz etmek
amaclyla kullanilan modellere genel olarak Box-Jenkins modelleri adi verilir,
Onceki béliimlerde de ifade edildigi gibi, Box-Jenkins grubundan olan her model
sinifinin degisik model tipleri vardir. Bunlar,

Duragan modeller grubuna giren ve uygulamada sik¢a kargilagilan model
tipleri AR(1), AR(2), MA(1), MA(2), ARMA(1,1),

Duragan olmayan modeller grubuna giren ve uygulamada sikga
karsilagilan model tipleri ARI(1,1,0), ARI(2,1,0), ARI(2,2,0), IMA(0,1,1),
IMA(0,1,2), IMA(0,2,2), ARIMA(1,1,1);

Mevsimsel modeller grubuna giren ve uygulamada sikga kargilasilan
model tipi arpimsal ARIMA(0,1,1)(0,1,1)12 modelidir'’®.

Incelenen zaman serisi igin uygun Box-Jenkins modelinin segiminde ve
tahmin amaciyla kullanilmasinda yapiacak iglemleri, Box ve Jenkins belirli
basamaklarda toplamiglardir. Bu basamaklar bir aius semas seklinde asagida
Sekil-4.1'de goésterilmigtir. Ik olarak gézlem degderlerinden meydana gelen asli
seri incelenir ve ilgili model grubu (duragan, duragan olmayan, mevsimsel gibi)
kararlagtinhir. lkinci olarak, belirlenen bu model grubundan hangi model tipinin
ilgili seri icin uygun olacagina karar verilir. Ugiincii olarak, ikinci adimda ilgili seri
igin uygun olabilecegi belirlenen modelin parametreleri tahmin edilir. Dérdiinct
olarak, belilenen modelin yeterli olup olmadigt test edilir. Yapilan test .
sonucunda model yeterli bulunmussa, model tahmin amaciyla kullanilir. Aksi

durumda ilk adima doéniliir ve ayni islemler yeterli bir model belirleninceye
kadar tekrar edilir. |

1% Box and Jenkins, s. 305.
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Box-Jenkins Model
Grubunun Belirlenmesi

R’
Model Tipinin
. Belirlenmesi
Ty

Belirlenen Modelin
Parametrelerinin Tahmini

v

Belirlenen Modelin
Yeterliliginin Testi

v

Belirlenen Model Yeterli
mi? H

Ev

Belirlenen Modelin
Tahmin lgin Kullanimi

Sekil-4.1. Box-Jenkins Yénteminde Model Belirleme Asamalar

4.2.1. Uygun Box-Jenkins Model Grubunun Belirlenmesi

Burada incelenen zaman serisinin en iyi hangi modelle temsil
edilebilecegi arastinlir. Bagka bir ifadeyle ARIMA(p,d,q) modelinde p,d,q
parametrelerinin, eger seride mevsimsellik varsa mevsimsel parametreleriﬁ ne
olmasi gerektigi aragtinlir. Bu amagla analiz edilmek izere ele alinan bir zaman
serisi igin ARIMA modelleri grubundan- hangisinin bu seriye uygun olacagina
karar verebilmek igin, once serinin duraganhdinin ve mevsimselliginin
incelenmesi gereklidir. Bunun igin agagida bu konular kisaca incelenmisgtir.

4.2.1.1. Zaman Serisinin Duraganhgmnin Incelenmesi

Bir zaman serisinin aritmetik ortalamas: (trendi) ve varyansi zaman iginde
sistematik bir degisme gostermiyorsa bu tur serilere duragan seriler denir.
Periyodik dalgalanmala.rd'an anndinimig seriler olan duragan seriler , istatistik
bir dengeye sahiptirler. .
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Uygulamada daha gok karsilagilan duragan olmayan zaman serileri ise,
bir kismi diger kismina oranla biiyiik dalgalanmalar gdsteren seriler olup, béyle

serilere belirli olasilik kurallan uygulanamaz: ve seri belirli bir modelle
gosterilemez'”’.

Ancak duragan olmayan zaman serilerinde bile gogu kez bir homojenlik
s6z konusu olmakta, baska bir deyigle, periyodik olarak benzer hareketler
gdzlenmektedir. Bu sekilde duragan olmayan homojen serilerin duragan hale
getiriimesi sonucunda olasiik modeller ile gbsterilmesi miimkin olmaktadir. 178

Box-Jenkins tahmin ydntemleri de durajan zaman serilerine
uygulanabilen yontemlerdir. Oysa gergcek ve o6zellikle iktisadi yasamda
kargilagilan serilerin gogu, trend, mevsimsel dalgalanmalar ve konjonktirel
dalgalanmalar ile tesadiifi dalgalanmalardan birini ya da bir kagini birlikte iceren
duragan olmayan zaman serileridir. Iste bu noktada duragan olmayan zaman
serilerinin duraganlagtiriimasi 6nem kazanmaktadir.

Bir serinin duragan olup olmadiginin anlasiimasinda en basit yol, serinin
grafigini incelemektir. Daha dnce belirtildigi gibi duragan bir seri trend, mevsim
ve konjonktiir etkilerini icermeyeceginden, sabit ortalama etrafinda tesadiifi
dalgalanmalar sergileyecektir. Buna karsiik duragan olmayan bir seri, sayilan
faktérlerden birinin ya da bir kagimin etkisi altinda kalacagindan, grafikte bu
etkileri gérmek mumkindir. Ancak bu sekilde ilgili seriye iliskin saghkh karan
vermek her zaman mumkin olmayabilir. Gtinka ilk bakista duragan gibi gériinen
bir seri, zaman iginde az da olsa degisiklik gésterebilir. Bunun igin subjektif olan

bu yéntemin yanisira, objektif nitelik tasiyan testlere dayanarak karar vermek
daha saghkh olacaktir.

Zaman serileri analizinde duraganhdin incelenmesinde, serilerin
otokorelasyon fonksiyonlari ve bu fonksiyonlarin korelogrami, ilgili serilerin
grafigini ¢izmekten daha givenilir bir aragtir. Bir orijinal(asli) seri igin tahmin
edilen gecikmeli otokorelasyon katsayillanimin degerleri Sekil-4.2'de gorildiigi
gibi birinci veya ikinci gecikmeden sonra istatistik olarak anlamh olmayan

degerler alma ve hizli bir gekilde sifira yaklagma egiliminde isa, ya da séz

177 Kayim, s. 13.
18 RKaym, s. 42.
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konusu sekilde gérilen birbirine paralel kesikli gizgilerle isaretlenen + 2s, limit

degerleri arasinda kaliyorsa, otokorelasyon katsayilar istatistiksel olarak
sifirdan farkli degildir ve seri de duragandir. Béyle bir durumda adi gegen seri

icin uygun modeli duragan Box-Jenkins modelleri grubunda aramak
gerekmektedir.

Aksine incelenen bir zaman serisinin grafigi devamli artma veya devamh
azalma egiliminde ise, ya da bu seri igin hesaplanan érneklem otokorelasyon
katsayilan birinci, ikinci, Uglincli veya daha yilksek gecikmelerde (gecikmenin
cok biylk degerleri harig) sifira dogru yaklagma egilimi gostermiyorsa, ya da

12s, sinirlan diginda ise, bu katsayllar istatistiksel olarak sifirdan

farkidir/antamhdir'”®, Bu durumda da seri duragan degildir ve bu tiir bir seri igin

kullanilabilecek uygun model, duragan olmayan Box-Jenkins modelleri
grubunda aranir.

' Box and Jenkins, s. 174-176.
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Sekil-4.2. Duragan Serilere Ait Korelogramlar
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Sekil-4.3. Duragan Olmayan Serilere Ait Korelogramlar

Duragan olmayan zaman serilerinin durajan hale getirilmesinde
“genellikle iki yontem kullaniimaktadir'®°,

Bu yontemlerden biri, seriyi oran haline dénustirmektir. Serinin gdzlem
degerleri, uygun bir zaman serisinin gbézlem degerlerine bélunerek (serinin
nifusa boélanerek kisi basina ifade edilmesi gibi) duradanlk saglanmaya
caligilir. Bu yontemin anlagilmasinin ve yorumunun kolay olma avantaji yaninda
oranlamada kullanilacak seriye ait ek bilgiye ve oranlamada kullanilacak bu
serinin gelecekte alacadi degerlerin tahminine ihtiya¢ gdstermesi gibi
dezavantajlan da vardir.

18 Farnum and Stanton, s. 86. L.C. YUKSEKOGRETIM KURU LI

DOKDMANTASYON MERKEZ]
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Duraganhigin saglanmasi igin ikinci ve genel olarak benimsenen ydntem
ise, serinin uygun derecede farklarinin alinmas:dir.

Uygulamada genellikle birinci ya da ikinci farklar alinarak duraganhk
saglanir. Fark alma derecesini gésteren d sembolil, duragan serilerde 0, birinci
dereden fark alinarak duraganlastinlan serilerde 1 ve ikinci dereden fark

alinarak duraganlastirilan serilerde ise 2 degerini alir.

Incelenen serinin orijinal degerlerini Y, ile gosterirsek, birinci dereceden
farklari alinmis seri,

4 = Yi— Yia t=2, 3, ey N (4.30)
olacaktir.

Birinci dereceden farklarin alinmasi sonucunda serinin duragan hale
gelmesi beklenir. Ancak bu islem sonunda duraganlik saglanamazsa, birinci
dereceden fark serisinde tekrar fark alinarak ikinci dereceden fark serisine
ulasilir.

Z1 = (Y= Yia)( Y — Ye2) = Y= 2Yq + Yy t=34,...n (4.31)

Uygulanan fark derécesi genel olarak seride bulunan trendin derecesi ile
ayni olmaktadir. Soyle ki, birinci dereceden trend bulunan serilerde birinci
derecede farklar, ikinci dereceden trend bulunan serilerde ise ikinci derecede

farklarin alinmasi duraganhgin saglanmasi igin yeterli olmaktadir'®'

.

Trend etkisi yaninda mevsim etkisi de iceren serilerde duraganlik,
karmaslk donisum islemleri sonucunda saglanir. Ginki daha 6nceki farklara
ek olarak mevsim etkisini ortadan kaldiracak fark alma iglemi de gerekecektir.
Bu karmagikhd azaltmak amaciyla fark alma, yani dénilisiim iglemi iki operator
yardimiyla gosterilir. Bunlar geriye oOteleme operatérii ve fark alma
operatéradir. Uygulamada'mevsimsel olmayan diizeyde fark almada oldugu
gibi mevsimsel fark alma derecesi de 1 veya 2 olmaktadir.

Duragan olmayan bir zaman serisini her zaman fark alma islemi ile
duragan hale getirmek mimkin olmayabilir. Ornegin zaman serilarinde serinin
ort‘alamasn buytdikce gbézlem degerlerinin degdiskenlikleri de artyr. Ancak bu

181 Farnum and Stanton, s. 86.
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gibi durumlarda goézlem degerlerindeki oransal degisme ortalama bir seviyeye
nazaran bagimsizdir. Boyle durumiarda orijinal/asli serilerin logaritmalarini

alarak olusturulan logaritmik serilerin incelenmesi daha yararl olur'®?

Duraganlagtirma iglemi yaparken dikkat edilmesi gereken ©nemli bir
nokta, duragan olan ya da déniistirme islemi sonucunda duragan hale gelen bir
seriye daha yiksek dereceden fark alma iglemi uygulanirsa, yine bir duragan
seri elde edilebilir ancak; agin fark almanin sonucu olarak otokorelasyon
fonksiyonunun yapisi degisir ve serinin varyansi artar'®*, Bu da otoregresif
siirecin mertebesini belirleyen otokorelasyon fonksiyonunun yapisini etkileyerek
modelin hatall tanimlanmasina neden olur.

Sonug olafak duragan olmayan bir zaman serisinin fark alma islemi
sonucunda genellikle duragan hale getirilebildigini goériiyoruz. Burada bir serinin
duraan olup olmadiginin ya da bagka bir deyisle hangi dénustirme islemi
sonrasinda duragdan hale geldiginin belirlenmesi 6nemli bir durumdur.

Zaman serilerinin duraganhgini test etmek igin cesitli duraganhk testleri
kullaniimaktadir. Asagida bu testlere iligkin kisa bilgiler verilmistir.

4.2.1.2. Duraganlik Testleri

Bir serinin duragan olup olmadig: aragtirilirken
Non-Parametrik ve

Parametrik

testler kullanilabilmektedir.

Serbest dagihm testleri de denilen non-parametrik testler, anakiitle
dagilim ile ilgili bir takim varsayimlarda bulunmay: gerektirmeyen'®* baska bir
deyisle, herhangi bir teorik dagihim fonksiyonuna dayanmayp, bir teorik dagihim
fonksiyonunun parametrelerinden faydalanmayan testlerdir.

' D.L. Montgomery and L.A. Johnson. Forecasting and Time Serigs Analysis, New York: McGraw-
Hill Bpok Company, 1976, s. 206.

'3 Abyaham and Ledolter, 5. 233.

18 Farnum and Stanton, s. 57.
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Parametrik testler ise, anakiitle dagihminin sekli ile ilgili temel
varsayimlar gerektiren testlerdir. Bunun igin parametrik testlerin kullaniimasi
anakitle dagihminin seklinin bilinmesine baghdir.

Parametrik ve non-parametrik testlerin birbirlerine gére Gstiin ve zayif
taraflarini su sekilde siralamak mimkiindar'®: /

- Kullanilabilmesi igin gerekli olan tum varsayimlarin gergeklesmesi
halinde parametrik testler her zaman non-parametrik testlerden istatistiksel
olarak daha etkin ve giigludirler.

- Hesaplama kolayli§i agisindan ise, nori-parametrik testler parametrik
testlere gore daha dstindorler. ‘

- Parametrik testler gibi kullanimi belirli sartlarin saglanmasina bagh
olmadigindan daha genig bir uygulama alanina sahip olan non-parametrik

testlerin uygulanmasi daha kolaydir ve bu testlerle daha kisa siirede sonug
almak mimkinddr.

- Bazi karmasik ve girift durumlar igin non-parametrik testler yetersiz
kalmaktadir. Dolayisiyla bu durumlarda parametrik testler kullaniimaktadir.

- Normal dagihm varsayiminin gergeklesmesi durumunda kiigik 6rnek
buyiklikleri icin bile parametrik testler non-parametrik testlere oranla daha
gugludur'®.

Sonug olarak ifade etmek gerekirse, non-parametrik testierin kullanimi
belirli sartlann gergeklesmesine bagl olmadigindan genis bir uygulama alanina
sahip oldugu, ancak parametrik testlere oranla daha zayif olduklan séylenebilir.

Parametrik testlerin kullaniminin anakiitle dagiliminin seklinin bilinmesine
bagh olmasi, bu testlerin kullanim alanin daraltmakla beraber, gézlem sayisinin
arttinlabildigi durumlarda —merkezi limit teoremi geregi normale yaklagim kabul |
edilebileceginden- bu sinirlayici 6zellik bir dictide ortadan kalkacaktir. Nitekim
Box-Jenkins tahmin teknikleri ¢ok sayida gozlem yapilmasina ihtiyag
gosterdiginden normal dagilima yaklasim kabul edilebilecektir.

185 Kemal Kurtulug. Pazarlama Aragtirmalar, 5. Bask, istanbul; 1.0. Isletme Fak. Yayin No:28, 1.U.
Isletme fktisadi Enst. Yayin No:160, 1996, s. 121; Bilge Koksal Aloba. istatistik Analiz Metodlan, 3.
Baski, Istanbul: Caglayan Kitabevi, 1985, s. 424,

18 Farnum and Stanton, s. 72.
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4.2.1.2.1. Non-Parametrik Testler

Duraganlik sinamalarinda kullanilan non-parametrik testlerden ikisi,
doniim noktalar testi ile igaret testidir.

4.2.1.2.1.1. D6niim Noktalan Testi

Serinin lokal olarak tepe veya gukur olusturan her noktasini birer dénim
noktasi kabul eden test, bu noktalann trend etkisi igeren pozitif otokorelasyonlu

bir seride duragan seriye oranla daha az olacagi noktasindan hareket eder.

Serinin duradan olmasi ve trend etkisi igermemesi durumunda, dénim
noktalan sayisinin (u) érnekleme dagilimi n 210 igin yaklagik olarak normal

olacaktir. Bu nedenle testte normal dagilim tablosu kullaniimaktadir*®’

Seride bulunan déniim noktalarinin sayisi grafik (izerinden sayilabilecegi
gibi, birinci dereceden fark serisinde bir gézlemden digerine isaretin degistigi
noktalarin belirlenmesiyle de hesaplanabilir.

D6niim noktalan testinde hipotezler;
Ho : Seri duragandir (Trend yoktur)

H; : Seri duragan degildir (Trend veya otokorelasyon sézkonusudur)

seklindedir.

Test istatistigi,

Zh = u- pu (432)
Gu
seklinde hesaplanir. Burada,
u = n gbzlem igeren seride déniim noktasi sayisi
2(n-2
iy = ("3 ) (4.33)

_ [16n-29
Oy = ,’———90——- (4.34)

olargk hesaplanir,

%7 Farnum and Stanton, s. 63.

107



Hesaplanan Z, degeri a anlam seviyesinde normal dagdiim tablo

degeriyle karsilagtirilarak Zy,<Z,; olmasi durumunda duraganhk hipotezinin
bulundugu Hp kabul, aksi halde red edilecektir.

4.2.1.2.1.2. Isaret Testi

Isaret testi de déniim noktalan testinde oldugu gibi birinci dereceden fark
serisini kullanarak, serinin trend etkisi igerip icermedigini test eder.

Sdyle ki, orijinal serinin duragan olmasi halinde, birinci dereceden fark
serisi de —ortalama degeri sifir olan- duragan bir seri olacaktir.

Ortalama degerin sifir olmasi halinde ise, birinci dereceden fark serisinde
pozitif ve negatif gézlem sayisi esit ve dolayisiyla pozitif bir gdzlemin ihtimali (P)
1/2 olacaktir'®®,

Isaret testi bu noktadan hareketle, birinci dereceden fark serisinde yer

alan pozitif gzlem sayisint belirleyerek , P=1/2 oraninin gegerli olup olmadigini
test eder.

Isaret testinde hipotezler,
Ho : P=1/2 (Seri duragandir —Trend yoktur)
Hy : P£1/2 (Seri duragan degildir ~Trend vardir)

seklinde belirlenir. Test istatistigi,

Z, =[St (4.35)
0.\I
olarak hesaplanir. Burada,
n
=g (4.36)

oy = \[%- (4.37)

v : Birinci dereceden fark serisinde pozitif gdzlem sayisini

188 . Farnum and Stanton, s. 66.
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n : Birinci dereceden fark serisinde sifirdan farkh gézlem sayisim ifade
etmektedir.

Isaret testinde, n = 20 durumunda normal dagilim tablosu kullanilip,
|Zh|<Z(,12 ise Ho hipotezi kabul edilerek serinin duragan oldugu, aksi halde
duragan olmayp trend etkisi icerdigi séylenecektir.

4.2.1.2.2. Parametrik Testler

Zaman serilerinde duraganhgi belirlemek igin kullanilan parametrik testler
de parametrik olmayan testler gibi duraganhigin olup olmadigini, seride
tesadifiligin yani trendin varlid veya yokluguna dayandirmaktadir. Bir zaman
serisinin duradan olmasi, serinin trendin etkisinde olmamasi ve de gézlem
degerlerinin tesadilfi olmasi demektir.

Zaman serilerinde duraganhgin sinanmasi igin,

- Trend Testi (p=0)

- Von-Neumann Orani

- Otokorelasyon Fonksiyonunun Goézlenmesi

- Kismi Otokorelasyon Fonksiyonunun Goézlenmesi
- Rule of Thumb Prosediirii

- Diizeltiimis Box-Pierce Q Istatistigi

kullaniiabilir.

4.2.1.2.2.1. Trend Testi (p=0)

Bu testin kullaniimasi, korelasypn_ katsayilarinin teorik béliinmesinin
sahip oldugu dzelliklerin incelenmésini gerektirir.

Bir seride trendin varli§), seri ile zaman arasindaki korelasyon
katsayisinin sifirdan farkh olup olmadigina gére belirlenir ve eger korelasyon

katsayist sifirdan farkl ise, serinin trend etkisi igerdigi s6ylenir. Bunun igin

koretasyon katsayisimm sifirdan farkh olup olmadigini test etmek gergkecektir.
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Ornek korelasyon katsayilan (), teorik dagihimin sekli, anakitle
korelasyon katsayisinin (p) degerine_ ve 6rnek birim sayisina baghdir. Ornek
buytkluginun artmasi ile korelasyon katsayilarinin teorik béliinmesi normal
dagilim gosterme egilimindedir. Ancak bu eQilim anakitle korelasyon
katsayisinin (p) stnanmasinda Hg hipotezi (Ho : p = 0) kabul edildijinde daha
giigludur. Zira p=0 igin 6rnek korelasyon katsayisinin (r) dagihmi simetrik

olmasina ragmen, p>0 oldugunda sola, p<0 oldugunda ise sada garpiktir'®®

Diger yandan p'nun sifirdan farkh bir deder olup olmadiginin
sinanmasinda normal dagihmin kullanilabilmesi igin bazi kosullarin varhgi
gereklidir. p<0,90'in testinde n > 50 i¢in normal dagiim sézkonusu iken, n<50
icin normal alanlar - tablosundan yararlanilabilmesi icin Fisher dénigiimine
basvurmak gerekmektedir. Ayrica p>0,90 testi icin de n ne olursa olsun yine
ayni doniisimi kullanmak zorunludur'®,

Anakitle korelasyon katsayisinin sifir olmasi (p=0) durumunda, 6rnek
birim sayisi arttikga sifir etrafinda simetrik olan r; ‘lerin teorik dagihmi normale

yaklagacaktir. Birim sayisinin az olmasi halinde dahi, n>4 ise dagihm simetrik
ve tek modiudur.

Zaman serisinin gézlem degerleri ile zaman arasinda hesaplanacak
korelasyon katsayisinin sifira esit olmasinin anlami, iki degisken arasinda
dogrusal bir iligkinin, baska bir ifadeyle trendin olmadigidir.

Anakitle korelasyon katsayisinin sifirdan farkh olmasi (p#0) durumunda
ise, 6rnek korelasyon katsayilan teorik dagiimi gézlem sayisi arttikga normale
yaklagir. Ancak p'nun sifira yakin degerleri disinda bu yaklagim ¢ok yavas
seyreder'®'. Bu bakimdan normal dagilima uyguniuk ancak goézlem sayisinin
500'den buyiik olmasi durumunda gegerli olmaktadir'®%. Bu sebeple anakiitle
korelasyon katsayisinin sifir ya da sifirdan farkli olmasi halinde farklh testler

kullanilacaktir. Ancak burada anakiitle korelasyon katsayisinin sifir oldugu

1% L.L. Chao. Statistics: Methods and Analysis. 2" Edition, New York: McGraw Hill Bopk Company,
1974, s. 359; Genceli, s. 284.

1% Kemal Yogurtcugil. Ornekleme, istanbul: Ist. Unv. Yayin No:2228, Sermet Matbaast, 1976, s. 122.
' M.G. Kendall. The Advanced Theory of Statistics, London: Charles Griffin, 1973, s. 336-343.

"2 U.Yule and M.G. Kendall. An Introduction to the Theory of Statistics, London: Griffin, 1973, s.
451,
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varsayildigindan 6rnek korelasyon katsayilan teorik dagiliminin sekli, yalnizca

gézlem sayisina bagh olup gbzlem sayisi arttikga normal dagiima yaklagim
kabul edilebilecektir.

Bu 6n Dbilgilerden sonra zaman serisinde trendin varhigt arastiriirken
anakitle korelasyon katsayisinin sifirdan farkliigi sinanacagindan normal
dagiimdan yararlanilabilecektir.

Ornek korelasyon katsayilan teorik dagihminin ortalamasi,

E(n=p=0 (4.38)
Varyansi,
1-r?
V() = 4.39
Mn=—— (4.39)
olacaktir.
Hipotezler,

Ho : p=0 (Trend yoktur, seri duragandir)
| H; : p20 (Trend vardir, seri duragan degildir)

seklinde belirlenir. Test istatistigi,

r-p
th= — 4.40
h 3 (4.40)
f = rvyn-2
1-r2

seklinde hesaplanir.

t tablosundaki o anlamiilik seviyesi ve (n-2) serbestlik derecesindeki
tablo degeriyle karsilagtinlarak hipotez red veya kabul edilecektir.

a. anlam seviyesinde, eger |th | >ty ise, Ho hipotezi red edilecektir. Bu ise
serinin trend etkisinde bulundugu yani duragan olmadig1 anlamina gelir. Aksine
tablo degerinden kiglik ise, sifir hipotezi kabul edilecek, seride trend etkisinin
bulunmadidi ve serinin duragan oldugu séylenecektir.

TC. YOXSEXGGRETIM KURULY
! DOKGMANTASYON MERKEZI
I



4.2.1.2.2.2. Von-Neumann Orani

Zaman serilerinde duraganliyin belidenmesinde kullanilan testlerden biri
de Von-Neumann Oranidir. Bu oran, herhangi bir degiskenin birinci mertebeden
" farklarinin 8rnek varyansina orani olarak tanimlanabilir'®®, Bu test, esas olarak

ekonometrik modellerde otokorelasyonun teshis edilmesinde

kullaniimaktadir'®.

Von-Neumann Orahlna (M) iliskin kritk degerler 1980 yilinda Nelson
tarafindan dozeltiimigti. Bu degerler, ilgili o dizeyine goére “Von-Neumann

Oranina lliskin Kritik Degerler” tablosundan bakilir ve hesaplanan degerle
karsilastirilarak karar verilir.

Von-Neumann Orani, birinci mertebeden farklarin karelerinin toplamin,
ortalamadan sapmalarin karelerinin toplamina bélerek elde edilmektedir;

%:(Yt "Yt-1)2 n 2
sSy =T ———=3(aY) (4.41)
(Y, - Y)?
SSYY = 1_n?‘-l_ (442)
M= Say (4.43)
SSyy

M degeri daima 0-4 degerleri arasinda bir deger olmakta ve alacagt
deger trend ve otokorelasyondan etkilenmektedir. Zira Hy dogru ise (serinin

tesadiifi oldugu) ss,y’nin beklenen degeri,

E(ssav) = 2% (4.44)
seklinde hesaplanir'®®,

SSyy ise 6° ‘ye esit olacagindan oranin beklenen degeri,

SS,y

E( 2 )=2 (4.45)

'3 Farnum and Stanton, s. 73.

1%y, Johnson. Econometric Methods, 3" Edition, Singapore: McGraw-Hill Book Company, 1984, s.
389.

%5 R.J. Wonnacott and T.H. Wonnacott. Econometrics, New York: John Wiley and Sons, 1979, s. 411.
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olacaktir. Dolayisiyla, M oraninin 2 degeri civarinda bulunmasi, &rneklemin
tesadufi oldugu sonucunu gosterecektir. M'nin albilecegi degerler ve bu

degerlere karsilik serinin yapisi agagidaki tabloda kisaca gosterilmistir' %

Tablo:4.1. Von-Neumann Oranina (M) lliskin Ozel Durumlar

Seri M’nin Degeri
Duragan ve Bagimsiz Hata Payi Iceriyorsa 2,0 Civari
Trend Etkisi lgeriyorsa 2,0'dan Kiguk
Duragan ve Pozitif Otokorelasyon Igeriyorsa | 2,0'dan Kuguk
Duragan ve Negatif Otokorelasyon lceriyorsa '12,0'dan Buyuk

4.2.1.2.2.3. Otokorelasyon Fonksiyonu

Duragan seriler periyodik dalgalanmalar igermediklerinden, serinin
gecikmeli degerleri arasinda, baska bir deyigle serinin t dénemi ile t-k
doénemindeki goézlem degerleri arasinda iligki bulunmayacagindan, gesitli

gecikmeler igin hesaplanan 6rnek otokorelasyon katsayilannin sifirdan farkh
olmamasi gerekecektir.

Bu nedenle 6rnek otokorelasyon fonksiyonunun grafiginin incelenmesi,

bir serinin duragan olup olmadigini belirlemede bir dijer arag olarak kargimiza
cikmaktadir.

Duragan omayan bir zaman serisinin otokorelasyon katsayilar bir gok
gecikme igin sifirdan farkli olup, otokorelasyon fonksiyonunun sekli gecikme
biytidilkge soldan sag agagiya inen bir gérinim sergileyecek'®’, bagka bir
deyisle duragan olmayan zaman serilerinde érnek otokorelasyon katsayilar gok
yavas bir sekilde kiigulurken, bu kigiime duragan serilerde ¢ok ¢abuk
gergeklesecek ve bir-iki gecikme éonra sifira inecektir.

Otokorelasyon fonksiyonunun gézlenmesi parametrik bir test degildir
ama kullanimda anlaml katsayilarin belirlenmesinde parametrik yontemlerden
yararlaniimaktadir. Daha 6nce de ifade edildidi gibi, k zaman gecikmesi ile

"% Farnum and Stanton, s. 73.
197 Kayim, s. 78.
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birbirinden ayriimig g6zlemler arasindaki iligkilerin derecesini otokorelasyonlar
yardimiyla beliremek mimkin olabilmektedir. k gecikme ile ifade edilen bu
otokorelasyonlarin grafik {zerinde go6steriimesiyle 6rnek otokorelasyon

fonksiyonuna (SACF) ulagilir. SACF'yi ayni zamanda siirecin belledi olarak da

dugtinmek mumkandir'®®

. Yani zaman serisinin t donemlerinde aldigi degerler
ile (t-k) dénemlerinde aldigi degerler arasindaki iligki SACF’nin gérinimiind
etkileyecektir. Dolayisiyla serinin duragan olup olmadiginin saptanmasinda
SACF bir gosterge olarak kullanilabilecektir. Gunkil duragan ve mevsimsel
etkiden uzak bir zaman serisinin t donemindeki degerleri ile (t-k) dénemindeki
degerleri arasindaki iliski daha az olacaktir. Bdylece duragan bir zaman
serisinin SACF’sinda ya bitiin otokorelasyonlar sifira esit veya o6rnekleme
hatasi nedeniyle, ilk bir-iki gecikme igin sifirdan farkl, sonraki gecikmeler igin

sifir otokorelasyon degerine sahip olmasi beklenecektir.
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l 1 ¥ Gecikme

Sekil-4.4. Duragan Zaman Serisinin Otokorelasyon Fonksiyonlar

1% . W.J. Granger and P. Newbold. Forecasting Economic Time Series, 2™ Edition, Lpndon:
Academic Press Inc., 1986, s. 5.
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Eger seri duragan degilse, cari gozlemler ile gegmis ddnemlerdeki
gozlemler arasindaki iligki artacagindan SACF agir agir azalan bir gérinime
sahip olacaktir.

Nk A
1...-

1 2 3 4 5 6 7

4

'k A

"

Sekil-4.5. Duragan Olmayan Zaman Serisinin Otokorelasyon
Fonksiyonlar

Kisaca ifade etmek gerekirse, zaman serisi degerlerinin SACF’si oldukga
hizli olarak k eksenini kesiyor veya ¢ok hizl azaliyorsa seri duragan olarak
kabul edilir. SACF'nin oldukga agir bir sekilde diismesi halinde ise serinin
duragan olmadigina karar verilecektir'®®

Bu acgiklamalar mevsim etkisine sahip olmayan zaman serileri igindir.
Eder zaman serisi mevsim etkisine sahipse, SACF’'nin gériinimi degisiklige
ugrayacaktir. Mevsimsel hareketler, periyodiktir ve baslangici ile bitisi bir yillik

takvim siresi iginde gergeklesir. Bu yiizden mevsim etkisinde kalap bir zaman

1% Bowerman and O’Connel, s. 39.
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serisinin SACF’sinin 12, 24, ... gibi gecikmeler igin yikselmeler géstermesi
beklenir. Ancak seri duragan ise, 12, 24 gecikmeleri igin otokorelasyoniarda

kaydedilecek yiikselmeler 36, 48, ... gecikmeleri igin s6z konusu olmamahdir.

Yukanda ifade edilmeye ¢alisilan otokorelasyon fonksiyonunun yapist ile
zaman serisinin dzellikleri arasindaki iliskiyi bir tablo yardimiyla asagidaki gibi
gostermek mumkandir’®,

Tablo:4.2. Zaman Serisinin Yapisina Gore Otokorelasyon Fonksiyonunun

Goranimi
Serinin Yapisi Otokorelasyon Fonksiyonunun (SACF)
Goriiniimii(Yapisi)
Tesadufi ve Trendsiz Buatan gecikmeler icin otokorelasyonlar sifir.
Seri

Kisa gecikmeler igin pozitif ve yiiksek otokorelasyon,
Trendli Seri gecikme arttikga yavagca azalma gorilar. SACF’nin
yapisi azalan (asagi dogru) bir trend gériinimiine
sahiptir.

(Ayhk zaman serilerinde)12, 24 gecikmeleri igin
Trendsiz Mevsimsel yilksek otokorelasyon degerleri s6z konusudur.
Hareketler Igeren Seri | Gecikme arttikga (36, 48, ... gecikmeleri igin)
otokorelasyon katsayilari diisme egilimi gosterirler.
Diger gecikmeler igin otokorelasyonlar serideki 6teki
hareketlerin etkisindedir.

Trendli Mevsimsel Otokorelasyonlar trendli serideki gibidir ve 12, 24, 36,

Hareketler Igeren Seri | ... gecikmeleri igin tepe olusturarak agir agir azalan
dalgal gérinim sergilerler.

Duragan ve Pozitif Dusiik mertebeli otokorelasyonlar igin yiiksek deger

Otokorelasyonlu Seri s6z konusudur. Gecikme arttikga hizl bir sekilde
azalirlar.

2® Farnum and Stantan, s. 78.
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. 4.2.1.2.2.4. Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu

Incelenen bir zaman serisinin gosterdigi hareketleri belirlemek ve bu
serinin duragan olup olmadigim ortaya koymak icin 6rnek otokorelasyon
fonksiyonundan (SACF) yararlanilabilecegi daha once ifade edilmisti. Burada

érnek kismi  otokorelasyon fonksiyonundan da (SPAC) bahsetmek
gerekmektedir.

Zaman serileri analizinde kullamlan otokorelasyonlarin
hesaplanmasinda, birbirinden k gecikme ile aynimis dénemlerde zaman
serisinin almis oldugu degerler kullamimaktaydi. Orneklemden hesaplanan bu
otokorelasyonlarin, istatistikte iki degisken arasindaki iligkinin derecesini élgen
korelasyon katsayisindan bagka bir sey olmadigi asikardir. Bilindigi gibi iki
degisken arasindaki iligkinin derecesini 6igen korelasyon katsayisi, degiskenler
Uzerinde etkili olan baska degiskenler s6z konusu oldugunda bunlarn etkisini
de tastyan yetersiz bir 6lgi haline déniasmektedir. Iste bdyle bir durumda
aralanndaki iligkiyi aragtirdigimiz iki degiskenin disinda kalan degiskenlerin
etkisini sabit kilacak gekilde korelasyon katsayisini yeniden hesaplamak

gerekecektir. Bu dlgiiye kismi otokorelasyon katsayisi denir®'.

Bu duruma benzer gekilde, hesaplanacak 6rnek kismi otokorelasyonlar
icin de ayni mantik gegerlidir. Bu otokorelasyonlar, birbirinden k gecikme ile
aynimig gézlemler arasinda kalan diger gozlem degerlerinin etkisini sabit kabul

ettiklerinde, k gecikme ile aynlmisg gézlemler arasindaki iligkinin net derecesini
gbstermis olacaktir.

Ornek kismi otokorelasyon katsayisi ¢ ile gosterilir ve bu katsayinin
hesaplanmasinda iki metod kullanilabilmektedir®®2. Bunlardan biri, Y;'yi bagimh
dedisken kabul ederek Yisy'den Y.'ya kadar olan gézlem degerleri igin
regresyon denklemini tahmin etmektir. ¢xx ‘nin tahmini bu denklemde Y.'nin

katsayisi olan B« ‘ya esittir.

! D. Salvatore. Statistics and Econometrics, Shaum’s Outline Series, New York: McGraw-Hill Book
Company, 1982, s. 146,
22 Farnum and Stantop, s. 291.
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Y, =Bo + P1Ye1 + BaYio+ .o+ B Y+ & (4.46)

ﬁt_k = (Bkk dir. Ancak bu yéntemden yararlanilabilmesi igin her ¢y igin

ayn ayri regresyon denkleminin tahminin yapilmasi gerekmektedir.

Diger taraftan otokorelasyon Kkatsayilarinin hiyerargik yapisindan
hareketle de kismi otokorelasyonlar hesaplanabilmektedir’®. Bu yontemle kismi
otokorelasyonlarin hesaplanabilmesi,

Pi = Ok1pj1 + PiapPi2 + oo F Gkgen)Piket T OkPik 1=1,2,3, ...,k (4.47)

seklindeki Yule-Walker denklem sistemi yardimiyla mimkian oldugu daha
onceki bélimde ifade edilmigti.

Uygulamada, kismi otokorelasyon fonksiyonunun tahmin edilebilmesi
icin, denklemlerdeki genellikle bilinmeyen p'lerin yerine onlarin érneklemden

elde edilen tahmin degerleri olan rj'ler kullamlir. Bu durumda kullanilan denklem
sistemi,

= ¢k1rj-1 + ¢k2ri_2 + ..+ ¢k(k-1)rj-k+1 + ¢kkrj.k 1,23, ...,k (4.48)

sekiini alir. Buna goére kismi otokorelasyon fonksiyonunun tahmini en son
yazilan bu denklemler sisteminin agamali olarak ¢y igin ¢6ziimii yapilarak elde
edilir. Bu ¢6ziim daha 6nceki bélumde gésterilmisti.

Yukarida bahsedilen yntemin kullanilmasi, gecikmenin (k) artmastyla
yiksek boyutlu matrislerin determinantlarinin hesaplanmasini gerekli kilarak
islemleri glglestirmekte ve zaman kaybina yol agmaktadir. Bu nedenle kismi
otokorelasyonlarin  hesaplanmasinda  hiyerargik  ¢dziim  teknidinden
yararlaniimaktadir. Hiyerargik ¢6zim, yukarida deginilen yodntemden farkli
olmayip sadece hesaplamayi kolaylagtiran bir yaklagimdir.

Sozkonusu bu yaklagim, r¢'lann hiyerargik yapisindan yola ¢ikarak (k-
1)inci agamadaki ¢i.1; tahminlerinden k agamasindaki ¢« tahminlerine
ulasmakta ve bunu gergeklestirirken daha Once tartigilan yiksek boyutlu
matrislerin determinantlarinin hesaplanmasi zorunlulugunu ortadan kaldirarak;

23 Box and Jenkins, s. 64.
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k=1 igin

k-1

Nk =3 rk - El'k_ul'k_j (4.49)

k=1 .
| 1‘]§rk-1.jr1 ) k=2'3' igin

M = Mk-1,j — Tiklk-1,k4 1,2, ..., k1 (4.50)
formilini kullanmaktadir®®,

Tahmin edilen kismi otokorelasyon katsayilarinin standart hatasi da
otokorelasyon katsayilari gibi

1/vn (4.51)

olacaktir.

Gergekten hiyerarsik yéntemle kXk boyutlu matrisin determinantini
hesaplamak igin tersinin alinmasi zorunlulugu Aortadan kalktigindan sonuca
ulasmak  kolaylagmaktadir. Bunula  birlikte  y6ntemin  kullamimiyla
yuvarlaklasgtirma hatalan ortaya cikabilecedi 6ne suriimektedir. Ancak bu zaaf
hem abartilacak kadar énemli degil hem de bilgisayar programlarinda daha
duyarl iglemler kullanilarak ortadan kaldiniabilecek niteliktedir.

4.2.1.2.2.5. Rule of Thumb Prosediirii

Buyik orneklemlerin normale yaklagimindan hareket eden Rule of
Thumb prosediri, sifirdan farkh hesaplanan otokorelasyon katsayilarinin
érnekleme hatasi nedeniyle sifirdan farkh deder alip almadigini test eder.

Duraganhgin sinanmasinda otokorelasyon fonksiyonundan (SACF)
yararlanabilmekle beraber, bu fonksiyona dayanarak duradanhgin tesbitinin
subjektiflikten kurtarilmasina gerek vardir. Igte, Rule of Thumb prosediri bu
ihtiyaci kismen kargilayabilmektedir.

Yukarida mevsimsel hareketlerin etkisinde olmayan bir zaman serisinin
duragian olmasi igin ilk bir veya iki gecikmeden sonraki otokorelasyonlarin sifir

2 Abraham and Ledolter, s. 212. T.C. YOKSEXOCRETIM KURULU

DOKOMANTASYON MERKEZE
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olmasi gerektigini ifade etmigtik. Ancak &tneklemden hesaplanan
otokorelasyonlarin, érnekleme hatasi nedeniyle sifirdan farkh deger almalan
mUmkiin oldugundan, sifirdan farkh degere sahip otokorelasyonlarin gergekten
sifirdan farkl olup olmadiklarinin belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. Iste Rule of
Thumb prosediril, hesaplanan otokorelasyonlarin sifirdan farkliiginin
sinanmasinda iki sinir deder 6nermektedir. Bu yénteme goére, bu sinirlar
arasinda kalan otokorelasyonlar sifirdan farkh deger almis olsalar bile bunun

ornekleme hatasindan kaynaklandidi, dolayisiyla sifira esit olduklar kabul edilir.

Rule of Thumb prosediril, bliylk érneklerin normal dagihma yaklagsma
ozelliginden hareket etmektedir. Eger k gecikmesi igin anakitle otokorelasyonu

px = 0 ise, k=1, 2, ... igin gbzlem sayisi n yeteri kadar biytk oldugunda, 6érnek
otokorelasyonlan (rg), ortalamasi sifir, varyansi 1/ Jn olan normal dagiim
izleyecektir.

Normal dadiim izleyen tesadifi degiskene iliskin gdzlemlerin kabaca
%95'i ortalamadan +2 standart sapma uzaklikta olacagindan hareketle +2/ Jn

sinir degerinden biyilk otokorelasyonlar igin py = 0 hipotezi red edilecektir.

Pk
0.501
+2/n
| | | 1 Gecikme
-2/n
-0.5¢

Sekil-4.6. Rule of Thumb Proseddiri ile Duraganlik Testi

Grafikten de gérilebilecedi gibi, Rule of Thumb prosediir(, alt ve st sinir
degerine bagh olarak farkh gecikmelerdeki ¢ok sayida px ‘nin testi igin

kullanilabilmektedir. Ancak ¢ok sayida px ‘nin test edilmesi, testin etkinligini
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azaltacaktir. Cunkii bu yéntem kullanildiginda test edilen her pg i¢in dogru
hipotezin red edilme ihtimali (o) sabit géziikmesine ragmen, test edilen her fazla
pk igin px ‘lardan en az birinin -sifirdan farklli olmadigi halde- yanlhs bigimde
sifirdan farkh kabul edilme ihtimali artmaktadir. Ornek olarak, aynt anda 20
otokorelasyon katsayis! test edildiginde, en az bir otokorelasyon katsayisinin
sifirdan farkh olmadigi halde —yanhs bigimde- sifirdan farkli kabul edilme
ihtimali (o)) %64'e yikkselmektedi?®. Bu yizden Rule of Thumb prosediiriinden

yararlanilarak aym anda ¢ok sayida otokorelasyon katsayisinin testi uygun
olmayabilmektedir.

Rule of Thumb prosediiriinde hipotezler,
Ho Pk = 0
H1 L Pk #E 0

seklinde belirlenir ve gesitli gecikmeler igin hesaplanan r, degerleri 2/ Jn kritik
degeri ile karsilagtirilir,

In|>2/4n

durumunda %95 ihtimalle Hd hipotezi reddedilerek k gecikme igin anakiitle
korelasyon katsayisinin sifirdan farklh oldudu, dolayisiyla serinin duragan
‘olmadi§n kabul edilir, Aksi halde Ho ‘in reddedilmesi icin yeterli sebep

bulunamadidindan serinin duragan oldugu kabul edilir.

4.2.1.2.2.6. Box-Pierce Q [statistigi

Q istatistigi 1970 yihinda Box ve Pierce tarafindan geligtiriimis, daha
sonra 1978 yilinda da Ljung ve Box tarafindan dizeltiimistir. Bu testte, test
edilecek m adet otokorelasyon katsayisina esit serbestlik derecesinde 2

dagihmina uyan ve Q istatistigi adiyla bilinen test istatistigi kullanilir.

Bu test, zaman serileri analizinde en énemli testlerden biridir. Ciinki bu

test kurulan deneysel modelin parametre tahmini yapilip hata paylan elde

25 Farnum and Stanton, s. 79.
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edildikten sonra bu hata paylanni test ederek deneysel modelin yeterliliginin
belirlenmesinde de ténemli bir arag olarak kulianiimaktadir.

llk m sayidaki otokorelasyonlar iginde sifirdan farkh deger alan
otokorelasyonlarin etkilerini topladigi igin Portmanto adini alan test, Q veya Q'
sembolleriyle gﬁste}ilmektedir. Bu o6zelliginden dolayl adi gegen test, gerek
serinin gercek degerlerinden hareket ederek duraganhdin sinanmasinda,
gerekse hata paylarindan hareketle modelin uygunlugunun testinde gézlem
degerleri veya hata paylan arasindaki iligki bulunmadigi varsayimini test
etmektedir. Bu varsayimin dogru olmasi halinda seri kiigiik otokorelasyonlara
sahip olacak, boylece Q istatistigi de kiigiik deder alacaktir. Aksi durumda, Q

istatistiginin alacagi deder de otokorelasyonlardaki biiyime nedeniyle
ylikselecektir?®,

Portmanto testi, bazi y6nleri ile Rule of Thumb prosediiriine benzemekie
beraber, bu prosediiriin bir eksikligini ortadan kaldirmaktadir. O da sudur; Rule
of Thumb prosediriinde tek bir otokorelasyonun testinde anlam seviyesi (o),
sabit olmakla beraber test edilen otokorelasyon sayisi arttiginda, bu
otokorelasyonlardan en az birinin hatah sekilde sifirdan farkh oldugunun kabul
edilme ihtimali artmaktaydi. Portmanto testinde ise, m sayida otokorelasyon

ayni anda test edilerek anlam seviyesi kontrol altinda tutulmaktadir?®’.

Box ve Pierce tarafindan geligtirilen test istatistigi,
Q=nYr? . (4.52)

seklindedir. Duzeltilmis Ljung-Box istatistigi ise,

2

Q' =n(n+23 "
k=1n —K

(4.53)

esitligi ile ifade edilmektedir.
n : Gozlem sayis!,

m : Test edilecek otokorelasyon katsayisi adedidir.

206 Bowermann and O’Connel, s. 149.
%7 Farnum and Stanton, s. 84.
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Bu formiller incelendiginde, testin ayni anda m sayida otokorelasyon
katsayisinin sinanmasi amaciyla uygulandi§i agikga gorulmektedir. Testin
etkinligi agisindan ayni anda sinanacak otokorelasyon katsayilarinin sayisinin
(m‘nin) - belirlenmesi, sonucun givenilirligi agisindan dnem kazanmaktadir.
Cunki, m gok kigilk segilmigse, yiksek mertebeli gecikmelerde bulunabilecek
sifirdan farkh otokorelasyonlar teshis edilemeyecektir. Diger yandan, m'nin
buyik bir deger almasi halinde yiksek mertebelerdeki gecikmelerde sifira
yaklagsan  otokorelasyonlar  nedeniyle, ilk gecikmelerdeki yiksek
otokorelasyonlarin etkisi sulandinimig (diluted) olacagindan testin giici
azalacaktir. Dolayisiyla segirhi keyfi olmasina ragmen m’nin ne ¢ok kigiik ne de
¢ok biyuk tutulmamasi gerekmektedir. Uygulamada genellikle ayni anda test

edilecek katsayillarin sayisinin (m) 6rneklem biytklagunin 1/4’Gnden fazla
olmamasinin kabul gérdaga gézlenmistir®®®.

Portmanto testi, serinin gbézlem degerleri arasindaki iligkiyi aragtinir.
Cesitli gecikmeler igin godzlemler arasinda iliski olmadii durumda,
hesaplanacak otokorelasyon katsayilari kiigiik olacagindan Q test istatistigi de
kiigik ¢ikacaktir. Benzer sekilde, gozlem degerleri arasinda iligki varsa

otokorelasyon katsayilan biyliyeceginden Q istatistigi de daha bliyliik deger
alacaktir.

Uygulamada kabul edilen bir diger nokta da, dizeltimis Box-Pierce

Istatistiginin (Q"), Q'ya gére daha giivenilir sonuglar verdigidir.

Q istatistigi ile serinin duraganhginin sinandigi ve m=3 oldugu kabul
edilirse, hipotez,

Ho:pk=0 k<3 (buttn K'lar igin)
Hi:pk#0 k<3 (bazi K'lar igin)
veya
Ho : 3 veya daha az gecikme igin seri trend etkisinde degildir.

Hs : 3 veya daha az gecikmelerden bazilan trend etkisini igermektedirler.

seklinde olacaktir.

28 A.C. Harvey. The Econpmetric Analysis of Time Series, Oxford: Philip Atan Publishers Limited,
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Q istatistigi m serbestlik dereceli bir x* dagiimi izlemektedir. Buna gére,
ejer Q istatistii x3.,(m) tablo degerinden biylk ise Ho (duraganhin
saglandig: hipotezi) red, aksi halde kabul edilecektir. -

4.2.1.3. Zaman Serisinin Mevsimselliginin incelenmesi

Mevsimsel dalgalanmalar zaman serilerinin  duraganligini  bozan
faktorlerden biridir. Incelenen bir zaman serisinin grafigi birbirini izleyen yillarin
ayni aylarinda /dénemlerinde benzer davraniglar gosteriyorsa ve bu seri igin
tahmin edilen 6rneklem otokorelasyon katsayilarinin degerleri de ayni sekilde
birbirini izleyen yillarin ayni aylarinda/dénemlerinde istatistiksel olarak anlamii
olacak sekilde azalma veya artma egilimi gdsteriyorsa, bu tir seriler mevsimsel
serilerdir. Mevsimsel o6zellie sahip bir zaman serisi igin uygun model,
mevsimsel modeller grubundaki modelierden biri olacaktir.

Mevsimsel bir zaman serisinin duragan hale getiriimesi i¢in mevsimsel
fark esas alinir (Yi — Yis ). Zaman serileri bazen, hem trend hem de
mevsimsellik gosterirler. Bu durumdaki bir seriyi duragan hale getirmek igin
6nce birinci ya da ikinci dereceden fark alma islemi ile trend ortadan kaldinilir
sonra da farklar serisinin mevsimsel farklan alinir. Otokorelasyon katsayilarinin

analizi ve korelogramin yorumlanmast, mevsimsel dalgalanma gosteren seriler
icin de s6z konusudur.

4.2.2. Gegici Uygun Modelin Belirlenmesi

Incelenen zaman serisi igin uygun model grubu belirlendikten sonra
model tipinin, yani duragan model grubunun AR(p), MA(q), ARMA(p,q); duragan
olmayan model grubunun ARI(p,d), IMA(d,q), ARIMA(p,d,q); mevsimsel model
grubunun ARI(p,d)(P,D), IMA(d,q)(D,Q), ARIMA(p,d,q)(P,D,Q) tiplerinden
hangisinin uygun olabilecegi kararlagtinlir. Bu sekilde belirlenen modele gegici
uygun model denir.

1981, s. 211; Farnum and Stanton, s. 85.
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Gegici modelin 6nce derecesi belirlenir. Yani, AR(p) modelinde p’nin,
MA(g) modelinde g’nun, ARMA(p,q) modelinde p ve g'nun, ARIMA(p,d,q)
modelinde p,d, ve g’nun, mevsimsel modellerde p,d,q,P,D ve Q’nun degderlerinin
ne olacag belirlenir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi d’'nin belirlenmesi kolaydir.
Soyle ki, eger zaman serisi duragan ise, yani zaman serisi sabit bir deger
etrafinda dalgalanma gosteriyorsa d=0 degerini alacaktir. E§er zaman serisinin
birinci farklar serisi duragan sayilabiliyorsa d=1 veya zaman serisinin ikinci
farklar serisi duragan ise d=2 degerini alacaktir. Dijer taraftan ARMA(p,q)
modellerinde p ve q nasil belirlenecedi sorusunun cevabi, otokorelasyon ve
kismi otokorelasyon analizleri soﬁucunda verilir.

Daha sonra da gegici parametre degerleri belirlenir. Asagida, bahsedilen
bu islemler her model grubu igin ayn ayn agiklanmistir.

4.2.2.1. Duragan Modeller Grubunda Model Belirlenmesi
4.2.2.1.1. Gegici Uygun Duragan Model Tipinin Belirlenmesi

Duragan zaman serilerinin analiz ve tahmininde AR(p), MA(q) ve
ARMA(p,q) modelleri kullanilir. Analiz edilecek zaman serisinin yapisina ve
serinin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarinin seyrine gore bu
modelden birisi ilgili seri igin segilir. Duragan modeller arasinda segim
yapabilmek igin 6nce analiz edilecek serinin otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon fonksiyonlarn belirlenir ve bunlarin korelogramiari ¢izilir. Bu iki

korelogramin seyri birlikte incelenerek asagidaki tablodaki kriterlere gore seriye
uygun model tipi belirlenir®®.

2% Newbold, s. 400-401; Box and Jenkins, s. 79 ve 175; Montgomery, Johnson and Gardiner, s. 261.
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Tablo:4.3. Duragan Modellerde Anakiitle Otokorelasyon ve Kismi
Otokorelasyon Fonksiyonlarinin Durumu

Model Tipi | Otokorelasyon Fonksiyonu | Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu

AR(p) Ussel ve/veya'sinijzoidal bir |p gecikmesinden sonra istatistik
sekilde azalir. olarak anlamli degildir.

MA(q) g gecikmesinden sonra Ussel ve/veya siniizoidal bir sekilde
istatistik olarak anlamli azalir.
degildir.

ARMA(p,q) | g-p gecikmesinden sonra p-q gecikmesinden sonra iissel
issel velveya sinlizoidal bir | ve/veya siniizoidal bir sekilde azalir.
sekilde azalir.

Duragan bir zaman serisi igin hesaplanan otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon fonksiyonlarninin seyri Tablo:4.3'te belirtilen durumlardan
hangisine uyuyorsa, ilgili durumun kargisina gelen model tipi, sézkonusu seri
igin gegici uygun model olarak alinir.

Duragan bir seri igin uygulanacak ARMA(p,q) modeli igin p ve q veya
uygulanacak AR(p) modeli igin p veya MA(q) modeli igin g nasil belirlenecektir.
Bundan énce ne tir seriler igin AR(p) modeli, ne tir seriler igin MA(q) modeli ve
ne tir seriler igcin ARMA(p,q) modeli uygun olur sorusunun cevaplanmasi
gereklidir. Bilindigi gibi ARMA(p,q) modeli AR(p) ve MA(q) modelleri karigimi
olup AR ve MA modellerinin her ikisinin de 6zelliklerini tagir. Dolayisiyla model
sinifinin  belirlenmesinde AR ve MA dogrusal stokastik siire¢ modellerinin
otokorelasyonlar bakimindan gdésterdikleri 6zelliklerin iyi bilinmesi gereklidir.

Hatirlanacadi (izere, AR(p) modelinde otokorelasyonlar gecikme sayisi
arthikga azalmakta idi ve k'nin g¢esiti degerleri igin otokorelasyon
hesaplanabiliyordu. Dolayisiyla duragan bir zaman serisinde otokorelasyonlar
azalarak sifira yaklagiyorsa AR modeli segilmesi uygun olur. Yine hatirlanacagi
gibi MA(q) modelinde q gecikmeden sonraki otokorelasyonlar sifir idi.
Dolayisiyla duragan bir zaman serisi igin belli bir gecikmeden sonra
otokorelasyonlar sifir ise, bu takdirde MA(q) modeli segilmesi uygun olur.
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Eger zaman serisi AR ve MA modellerinin ikisinin de &zelliklerini

taglyorsa ARMA modeli segilmesi uygun olur.

4.2.2.1.2. Gegici Uygun Duragan Model Derecesinin Belirlenmesi

Gegici uygun model tipi belirlendikten sonra bu modelin derecesinin (p, q
veya p-q) belirlenmesi gerekir. Modelin derecesini belirlerken de arag¢ olarak
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlari kultanilir.

Yukarida ifade edildigi gibi model belirlendikten sonra sira sézkonusu
modelin mertebesini/derecesini belirlemeye gelecektir. MA(g) modelinin
mertebesini belifemek kismen kolaydir. S$oyle ki, duragan zaman serisinde q
gecikmeden sonraki otokorelasyonlar sifir ise, MA modelinin mertebesi g'dur.
Bunun igin orneklem otokorelasyon katsayilarinin korelogrami  gizilir.

Korelogramda +2s, sinirlan diginda kalan érneklem otokorelasyon katsayilari

sifirdan istatistik olarak anlamh sayilacagi igin bunlarnn sayisi q'nun degerini
yani MA(q) modelinin derecesini verecektir’'®. Omegin otokorelasyon

katsayilarinin korelograminda +2s, sinirlan diginda kalan ve istatistik olarak

anlamli olan iki tane otokorelasyon katsayisi varsa q=2 ve model MA(2) tipinde
olacaktir.

Fakat aym seyi AR modelleri igin séylemek mumkin degildir. Canki AR
modellerinde otokorelasyonlar iissel olarak azalmaktadir. Dolayisiyla AR(p)
modelinde kaginci gecikme otokorelasyon istatistik agidan anlamli/sifirdan farkli
ise AR modelinin mertebesi o olur. AR(p) model tipinde, p’nin belirlenmesinde
kismi otokorelasyon katsayilarindan faydalanilir. Bunun igin, tahmin edilen

orneklem kismi otokorelasyon katsayilarinin korelogrami ¢izilir. Bu grafik
Uzerinde +2s, sinirlan isaretlenir ve %5 anlam dizeyinde anlamlilik testi
yapilir. %95 given sinirlarinin disinda kalan kismi otokorelasyon katsayilarinin

sayisi p'nin degerini ve dolaysiyla gegici uygun model tipinin derecesini verir®'’.

4
Ornegin kismi otokorelasyon katsayilarinin korelograminda +2 s, sinirlari

219 Nelson, s. 8.
! Montgomery and Johnson, Operations ...,s. 469.
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disinda kalan ve istatistiksel olarak anlamli olan bir tane kismi otokorelasyon
katsayisu varsa, gegici uygun AR model tipinin derecesi p=1 yani model AR(1)

tipinde, iki tane kismi otokorelasyon katsayisi varsa p=2 ve model AR(2) tipinde
olacaktir. AR(p) modeli,

Yt = 01yt + daYea + dayra + ...+ dpYip + & (4.54)

seklinde bir goklu regresyon modelidir. Dolayisiyla AR modelinin mertebesini

belirlemek coklu regresyonda modele alinacak bagdimsiz degisken sayisini
belirlemeye benzer. $dyle ki, eder ¢, istatistik anlamda sifirdan farl ise, p inci

gecikme yip'nin y; ‘yi beliremede etken oldugu séylenir.

Ote yandan AR modeli igin Yule-Walker denklemleri,
Pi = Pk1pj1 + Prapja + ... + Prkpjk 1.2,...k (4.55)

seklindedir. Burada ¢y, k mertebeden AR modelinin j inci parametresidir.
Dolayisiyla ¢k sUrecih sonuncu parametresidir. ¢ katsayilarina kismi
otokorelasyon denir ve ¢k $eklinde gosterilir. Eger k inci kismi otokorelasyon
bk veya ¢k sifirdan farkh ise AR modeli k mertebedendir. Yukarida belirtildigi
gibi kismi otokorelasyonlar Yule-Walker denklem sisteminden elde edilir. Yule-
Walker denklemlerinden '¢] ler g¢ekilirse goriillecegi tizere pg'larin fonksiyonu
oldugu gorilur. Dolayisiyla yukarida belirtildigi gibi p mertebeden AR siirecinde
k<p gecikmesi i¢in kismi otokorelasyonlar ¢i sifirdan farkh ve k>p igin ¢u lar
sifirdir. Su halde duragan zaman serisinin otokorelasyonlar giderek azaliyor ve

p gecikmeden sonra kismi otokorelasyonlar sifir oluyorsa, zaman serisi igin
uygun model AR(p) dir.

Daha 6nce belirtildi{ji gibi MA modellerinde belli q gecikmeden sonra
otokorelasyonlar sifir idi. Ote yandan MA modellerinde kismi otokorelasyonlar
AR modelinin aksine giderék azalmaktadir. Dolayisiyla zaman serisi
otokorelasyonu q gecikmeden sonra sifir oluyor ve kismi otokorelasyonlar da

giderek azaliyorsa duraan zaman serisinin MA(q) stokastik slire¢ modeliyle
temsil edilmesi uygun olur.

ARMA(p,q) kansik modelleri, hem AR hem MA stokastik sireg
Ozelliklerini tagir. Dolayisiyla duragan zaman serisi hem AR(p)‘modeli hem
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MA(q) modeli 6zellikleri gésteriyorsa, yani duragan bir siire¢ nitelijindeki zaman
serisi igin belirlenen otokorelasyon katsayisi ile kismi otokorelasyon katsayist
bliylk gecikme degerleri igin sifira yaklagmiyorsa, s6z konusu zaman serisinin,
bilesenleri AR(p) ve MA(q) olan bir ARMA(p,q) modeli ile temsil edilmesi uygun
olur?'?, p'inci dereceden AR ve q'uncu dereceden MA bilesenlerinden olugan
ARMA(p,q) modelinin otokorelasyon fonksiyonu ilk g-p gecikmesinden sonra
Ussel velveya sinlzoidal bir sekilde azalarak sifira giderken, kismi
otokorelasyon fonksiyonu p-q gecikmesinden sonra gittikge (issel velveya
sinlizoidal olarak azalan ve sifira yaklasan bir gérintm verir. AR(p) modelinde
p'nin, MA(q) modelinde g'nun belilenmesi amaciyla yapilan kismi
otokorelasyon ve otokorelasyon katsayilanyla ilgili anlamlilik testleri ARMA(p,q)
modeli igin de ayni sekilde uygulanir. Eger sifirdan istatistiksel olarak anlamli
olan otokorelasyon ve kismi otokorelasyon katsayisi birer tane ise, p=1 ve q=1
olur ve gegici uygun ARMA modeli de ARMA(1,1) olarak g&sterilir.

4.2.2.1.3. Gegici Uygun Duragan Modelin Parametrelerinin
Belirlenmesi

Zaman serisi igin gegici uygun model belirlendikten sonra, 6rnek
otokorelasyonlar yardimiyla model parametrelerinin gegici tahminleri yapilir.
Gegici parametre tahminleri otokorelasyonlarla parametreler arasindaki iligkiyi
gosteren denklem sistemlerinin ¢éziiminden elde edilir.

Gegici parametre tahminleri, seri igin elde edilecek uygun nihai modelin

yapisi hakkinda bilgi verir ve uygun nihai parametre tahminlerinin yapiimasinda
baslangi¢ dederini gosterir.

Model tirlerine gére yapilan parametre tahminleri asagida kisaca
aciklanmgtir.

4.2.2.1.3.1. Otoregresif Modellerde Parametrelerin Belirlenmesi

AR(p) (otoregresif) modellerde parametrelerin gegici tahminleri, 6rneklem
otokorelasyon katsayjlar kullanilarak;

a2 Kutay, s. 75-76.
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Mk = Q1lk1 + G2z + dafka + ... + dpfip (4.56)

seklinde yazilan Yule-Walker denklem sisteminin agamali olarak ¢, igin ortak
¢ozimiinden elde edilir*?,

Yukaridaki denklem sistemi agik olarak,
Iy =1+ gary + gar2 + ... + Pplp.
2 = ¢ary + g2 + gary + ... + plp-2

3= a2 + gor1 + d3 + ... + dplp.3 (4.57)

Tp = O1lp1 + alp2 + dafpa + ... + dp

sekinde ifade edilebilir.

AR(1) modeli igin bu denklem sistemi ¢dzildiigiinde, tahmin edilmesi
gereken ¢4 gegici parametresinin degeri,

¢1=14 (4.58)
olarak bulunur®'®. Burada ry, birinci gecikmedeki otokorelasyon katsayisinin
degeridir. Aymi denklem sistemi AR(2) modeli igin ¢6zuldiginde, tahmin

edilmesi gereken ¢ ve ¢, gegici parametrelerinin degerleri,

o1 = ————”:1“2’) (4.59)
=0 “r12
=~ 4.60
$2 172 (4.60)

olarak bulunur. Buradaki ry ve r,, birinci ve ikinci gecikmelerdeki otokorelasyon
katsayilarinin degeridir.

Yukanda anlatilan sekide tahmin edilen parametre degderlerinin

duraganlik ve gevrilebilirlik kosullarini saglamasi gereklidir. Buna gére AR(1)
modeli igin,

23 Montgomery and Jonson, Forecasting ..., s. 261.
214 Box and Jenkins, s. 176 ve 189-190.
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|11 < 1 veya —1<¢1<1 . (4.61)
AR(2) modeli igin,

1 +¢2<1
d2-¢1<1

|92l <1 veya—1<¢a<1 (4.62)

sartlar saglanmahdir?'®.

4.2.2.1.3.2. Hareketli Ortalama Modellerde Parametrelerin
Belirlenmesi

MA(q) (hareketli ortalama) modelinde otokorelasyon katsayilari ile model
parametreleri arasindaki iligkiler dogrusal degildir®'®. MA(q) modelinin gegici

parametreleri hesaplanirken evrenin otokorelasyon katsayilari olan p4, p2, ps,

vavy

pq Yerine bunlann tahmini olan érneklem otokorelasyon katsayilari ry, ra, r3, ..., Ik
kullaniir. Burada,

-0, + e19k+12+ 6226k+2 +2+ eq‘keq k=12,...,q
= 146, +0; +...+6, (4.63)

0 k>q

denkleminin agamali olarak 64, 62, 05, ..., 04 igin ¢bziimlenmesiyle gegici MA(q)
modelinin parametreleri belirlenebilir. Yukaridan da gérildada gibi, bu denklem
dogrusal degildir. Dolayistyla s6z konusu bu denklemin agamali olarak ¢ézimi
zordur. Ancak daha 6nce de ifade edildidi gibi, uygulamada genellikle MA(1) ve
MA(2) modelleri yeterli kabul edildiginden bu sorun bir derece ¢6zilmds olur.

MA(1) modelinin gegici parametre degeri,

-9,

1+02

p1=

veya bunun yerine ry = 1— L den
+

215 Box and Jenkins, s. 40, 56, 58, ve 83.
216 johnson and Montgomery, Operations ..., s. 471.
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1 1
0= ——+ / -1 4.64
T V@) (4.64)

seklinde ifade edilen denklemden hesaplanir’'’. Buradan 0, 4 ve 0, gibi olas iki
sonug elde edilir. Bu sonuglardan hangisi gevrilebilirlik kogulunu saghyorsa, o
gegici parametre degeri olarak alimir. MA(1) modelinde 0, gegici parametre

degderinin gevrilebilirlik kosulunu saglamasi igin,
loi]<1 (4.65)
olmasi gereklidir.

MA(2) modelinde tahmin edilecek gegici parametre sayisi 01 ve 0, olmak
lizere iki tanedir. Bu parametrelerin gegici tahminleri ry ve r, otokorelasyon
katsayilarinin araciligyla, .

6192 _91

= 4.66

1+ 02 + 63 (4.66)
_92

r,= 4.67

2T 1102+ 02 (4.67)

=0 k>2 (4.68)

esitlikleri yardimiyla bulunur®'®, Bir bagka ifadeyle MA(2) modelinde gegici
parametrelerin tahmini igin bu iki denklemin 04 ve 0, parametreleri igin ortak
¢6zimi gereklidir.

Gorialdugu Gzere MA modellerinde rfler ile 6; ‘ler arasindaki iliskiler AR

modellerindeki gibi dogrusal degildir. Dolayisiyla MA modellerinin parametre

tahminlerinin elde edilmesi, AR modellerininkine nazaran daha gtgtur.

Yine MA(2) modelinde 61 ve 0, parametrelerihin cevrilebilirlik kosulunu
saglamasi igin,

217 Box and Jenkins, s. 68-71 ve 187-188.
218 Naylor, Seaks and Wichern, s. 71 ve 128.
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l62]< 1
02+6,<1
02-61<1 (4.69)
esitsizliklerinin saglanmasi gereklidir.

ARMA(p,q) modelinde tahmin edilmesi gereken gegici parametre sayisi p
adet ¢ ve q adet 6 olmak Gzere p+q tanedir. Bu parametrelerin gegici tahminleri
sirecin ik p+q+1 otokovaryansina ¢ [j=0, 1, 2, .., (p+q)] dayanmr®'™.
Otokorelasyon katsayilar otokovaryans katsayilarina dayanilarak,

T (4.70)
CO

esitligi ile elde edilebilece§i igin, ARMA(p,q) modelinin gegici parametre
degerleri de, daha 6nce incelenen model tirlerinde oldugu gibi otokorelasyon
katsayilarina dayanilarak hesaplanabilir.

ARMA(p,q) modeli igin gegici ¢1 , ¢2, ¢3 , ..., dp otoregresyon parametre
degerleri asagidaki p sayida dogrusal esitlikten meydana gelen denklem
sisteminin ¢ozumuyle elde edilir*?.

Pa+1 = $1Pq + ¢2pg-1 + ... + bpPq-p+1
Pa+2 = ¢1Pq+1 + d2pq + ... + Gppg-pe2

4.71)
Patp = $P1Pqep-1 + P2Pgep2 + ... T dppq

Bu denklem sisteminde ¢1, ¢2, ¢3, ..., ¢p degerlerini elde edebilmek igin p; ‘ler

yerine bunlarin tahmini olan érneklem otokorelasyon katsayilari r; ‘ler kullanilir.

Gegici hareketli ortalama parametre degerleri ise, MA(q) modelinde
oldugu gibi agamali ¢6zim ydntemiyle ve 1; ‘ler ile 64 ‘lar arasindaki iligkileri

kullanarak hesaplanir.

21 Box and Jenkins, s. 202.
220 Box and Jenkins, s. 202.

133



Uygulamada sik¢a kullanilan ARMA(1,1) modelinin gegici parametre
degerlerinin hesaplanmasinda, 6nce modelin otokovaryans fonksiyonu

Co = 1+67 -2¢,6, o2

a 2 (4.72)
-4}
ci = (1'—4)191)((21 —91) 0_: (473)
1“4’1
Ck = $1Ck-1 k>2 (474)

esitlikleri yardimiyla elde edilir. Daha sonra da otokorelasyon fonksiyoniari,

p1 = (1—¢191)(¢1 "91)
(1+67 -2¢:6,)

(4.75)

p2=d1p1,  d1=p2/pa (4.76)
Pk = d1pr1 k22

seklinde belirlenir®®'. Bu esitlikte p; ve pz ‘nin yerine bunlarin tahminleri olan ry

ve r; konulursa, ¢4 ve 01 gegici parametreleri hesaplanabilir.

01 i¢in bulunacak iki degerden duraganhk ve gevrilebilirlik kosulunu
saglayan, gegici parametre tahminleridir. Bulunan ¢4 ve 0, tahminleri —1<¢<1

ve —-1<0,<1 kosullarini saglamalidir.

4.2.2.2. Duragan Olmayan Modeller Grubunda Gegici Modelin
Belirlenmesi

Onceki bélumlerde de agiklandigi gibi incelenen zaman serisinin
aritmetik ortalamasi ve varyansi sistematik bir degisme goéstermiyorsa, bu
serinin duragan oldugu kabul edilir. Sayet seride duraganlk yoksa, bu seriye
belirli olasiik kurallan uygulamak ve bir modelle gostermek mimkin
olmamaktadir’®2, Bu yiizden serinin duragan olup olmadiginin bilinmesi

onamlidir. Ancak bir zaman serisinin duradanlik sartini yerine getirmemesi

2! Box and Jenkins, s. 76-77.
22 Kayim, s. 13.

134



uygulamay! kisitlayan bir faktér degildir. Clinkil duragan olmayan zaman serileri

bazi déniistimler vasitasiyla duragan hale getirilebilmektedir.

Incelenen bir zaman serisinin duragan olmadigt anlasildiginda yapilacak
islerden biri, serinin dayandigi dl¢ii birimini degistirmek olabilir. Ornegin zaman
icinde artan trende sahip olan milli gelir veya iretim serileri kisi basina veya
birim basina 6lgllerle ifade edilirse, sabit bir ortalama etrafinda dalgalanan
duragan seriler haline dénusebilirler”®®. Bu islem esas itibari ile iktisatta sikca

kullanilan deflate etme iglemidir.

Ote yandan duragan olmayan bir seriyi, deflate iglemine gerek kalmadan,
duragan hale doéniistirmek mumkindiar. Bunun icin duragan olmayan zaman
serisi degerlerinin farklarini almak yeterlidir. Ornegin duragan olmayan zaman

serisinin orijinal degerleri Y1, Y2, Y3, ..., Y, olarak gosterildiginde,
Zy = Yt - Yt_1 t=2,3, ceey 1 (4.77)

dénisiimiyle elde edilen z serisi, orijinal seri degerlerinin birinci mertebeden
farklarindan olusan duragan bir seri olacaktir.

Serinin birinci mertebeden farklarinin alinmasiyla elde edilecek yeni z
serisinin duragan olmasi Umit edilmekle beraber, bazen duraganhgin
saglanmadigi gérulmektedir. Birinci mertebeden farklarin yeterii olmadig
durumda, birinci mertebeden farklarin farklar alinarak ikinci mertebeden farklar
serisi elde edilir.

Z = (Yg — Yt-1) - (Yt_1 - Yt-2) = Yt — 2Y(.1 + Yt.z t?3, 4, R 1 (4.78)

Uygulamada genellikle orijinal serinin duragan olmadi§yi ve mevsimlik
etkiler icermedigi durumlarda bir veya en fazla ikinci mertebeden fark almanin
duraganh@ saglamada yeterli oldugu gorilmustar.

Mevsimsel etkilerin s6z konusu oldudu serilerin duraganlastinimasinda
déntstirme iglemini daha yalin bir sekilde ifade etmek igin geriye oteleme
operatdri (B) kullanilir. Bdylece geriye 6teleme,

B'z=zu  k=1,2, .. ' (4.79)
seklinde ifade edilir.

YUKSEKOGRETIM KURULU
23 Farnum and Stantop, s. 47. WON MERKEZi
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Fark alma operatorii olarak da A sembolll kullanilir. A operatorii

kullanitarak fark serisi,

Az = 24 - 744 (4.80)
seklinde elde edilir.

Geriye 6teleme ve fark operattrii arasindaki iligkiyi,

A=1-B (4.81)
seklinde géstermek mimkindir.

Mevsimsel degisme goésteren bir seride ise, mevsimlerin etkisini ortadan

kaldiracak, dolayisiyla bu seri igin duraganhg: saglayacak fark operatori
As=1-B° (4.82)

olarak yazilacaktir. Burada s, yil igindeki mevsim sayisini gésterir. Ug aylik
seriler igin s=4, aylik seriler i¢in s=12 olacaktir. Béyle bir durumda D mevsimsel

diizeydeki fark almanin mertebesini ifade ettiginde, dénuistim igin genel ifade,
z= AL ATY, (4.83)
seklinde olacaktir.

Incelenen seri mevsimsel dedisme gdstermiyorsa D=0 ve d=0, 1 veya 2

olacaktir. Dolayisiyla duragan seri elde etmek igin,

zi= A A% Y = AL AT Y = (1-B)s? (1-B)? Y, = (1-B)? Y, (4.84)
déniisimi uygulanir.,

Eger orijinal seri duragan ise d=0'dir ve bu durumda,

z=(1-BP Y=Y, (4.85)
olacaktir. Eger d=1 olursa,

z=(1-BY Yy = (1-B)' Yi = Y¢ - BY; = Y; - Yiu (4.86)
olacaktir. d=2 olursa,

zi=(1-B)? Y = (1-B)? Y, = Y; - 2BY; + B2 Y; = Y, - 2Y¢1 + Yi2 (4.87)

olacaktir.
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Zaman serileri ile ilgili uygulamalar, seri mevsimsel degisme igeriyorsa
D=0 veya D=1 ve d=0 veya d=1 i¢in duraganlida ulagildigini géstermistir. Bu
durumda D=1 ve d=0 igin,

2= (1-B%)° (1-B)! Yy = (1-B%)" (1-B)’ Y, = (1-B%) Y,

2= Y- B = Y- Yy (4.88)
olur. D=1 ve d=1 igin ise,

z = (1-B%P (1-B)? Y, = (1-B%)' (1-B)' Y; = (1-B-B® + B**" )Y,

z = Yy — BY;— B + B%"" Yy = Yy - Yot - Yis + Yeses (4.89)
déntistimii ile z, duragan serisi elde edilmis olacaktir??®,

Duraganligin saglanabilmesi igin uygulanacak fark alma isleminde
mertebe seg¢imi yapilirken oldukga dikkatli davranmak uygulamanin sonuglarini
etkileyeceginden dolay gok énemlidir. Ornegin ilgili seri birinci mertebeden fark
alindiginda duragan hale gelmisse, bu seriye tekrar ikinci mertebeden fark alma
uygulamanin pratik bir faydasi yoktur. Gunkili duragan bir seriye daha ileri
mertebeden fark alma islemi uygulandiinda yine duragan bir seri elde
edilecektir. Ancak asiri fark alma, pratik fayda saglamadigi gibi, uygulama
sonuglanni etkileyebilir. Bunun igin gereginden fazla fark alma faydali degildir.
Ik olarak béyle bir islem otokorelasyon fonksiyonunun yapisini etkiler ve
dolayistyla bu fonksiyona dayanarak kurulacak modelin kapsayacagi parametre
sayisini artirabilir??®. Béylece de Box-Jenkins modellerinin temel noktalarindan

biri olan az sayida parametre ile iligkiyi tarif etme amaci (parsimony ilkesi)
zedelenmig olacaktir.

Yine asin fark alma iglemi serideki eleman sayisini azaltarak serinin
varyansinda da artisa yol agabili’®®., Bu sebeplerden dolay! serinin hangi
donistmlerden sonra duragan hale geldiginin anlasilmasi ¢ok &nemlidir.
Genellikle serinin grafiginin incelenmesi ile duragan olup olmadig

gbzlemlenebilir. Ancak bu ydntem subjektif bir yéntemdir ve bunun yerine

24 Bawerman and O’Connell, s. 568-569.
225 Abraham and Ledolter, s. 233.
226 Chatfield and Prothero, s, 299.
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objektif nitelikte olan istatistik testlere bag vurmak daha giivenlidir. Bu konu ile
ilgili ayrintili bilgi daha 6nce verilmigtir.

4.2.2.2.1. Gegici Model Tipinin Belirlenmesi

Duragan olmayan modeller grubunda gegici model belirlenirken duragan
olmayan, ancak mevsimsellik géstermeyen serilerin modellenmesinde kullanilan

ARIMA(p.d.q) grubu modellerden hangi model tipinin incelenen seri igin uygun
olabilecegi aragtinlir.

ARIMA(p,d,q) modelinin her zaman, hem AR hem de MA unsurlanni
birlikte bulundurmasi zorunlu degildir. Eger genel model MA(q) unsurunu
icermiyorsa, ARIMA modeli ARIMA(p,d,0) veya ARI(p,d) tipi bir modeldir. Genel

Model AR(p) unsurunu icermiyorsa, ARIMA modeli ARIMA(0,d,q) veya IMA(d,q)
seklinde gdsterilebilir.

Yukarida agiklanan ARIMA(p,d,q) grubu model tiplerinden hangisinin seri
icin gegici uygun model olacadini belirlerken yapilacak ilk i, fark alma
yontemiyle seriyi duragan hale getirmek, yani d'nin alacagi degeri belirlemektir.
Eger birinci farklan alinmig seri (d=1) duragan hale gelmisse uygun gegici
ARIMA(p,1,q) model tipi duragan modellerdeki gibi belirlenir. Ornegin d=1 igin
duragan serinin otokorelasyon fonksiyonunun seyri iissel ve/veya siniizoidal bir
bigimde azalig gdsteriyorsa ve kismi otokorelasyon fonksiyonunun seyri de p
gecikmeden sonra istatistiksel olarak sifirdan anlamsiz oluyorsa ARIMA(p,d,0)
veya ARIl(p,d) model tipi benimsenecektir. d=1 igin duraganhk saglanmamissa,
birinci farklar serisinin tekrar farki alinir ve ikinci farklar serisinin otokorelasyon

ve kismi otokorelasyon fonksiyonlan analiz edilir; duraganliigin saglandigi
sonucuna varilirsa d=2 olur.

4.2.2.2.2. Gegici Model Derecesinin ve Parametrelerinin Belirlenmesi

Gegici uygun model tipi belirlendikten sonra yapilacak ikinci ig p ve g'nun
alacagi degerlerin belirlenmesidir. d dereceden farki alinmis ve dyragan hale

getiritmis olan farkiar serisinin (z;) p ve q degerleri, daha 6nce belirtilen esaslara
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gbre belirlenir. Uygulamada kargilagilan ARIMA(p,d,q) modellerinde genellikle

p, d ve q degerlerinin ayn ayn 2'den bilyiik oimamasi yeterli gorilmektedir®?’.

Gegici uygun model tipinin ve derecesinin belilenmesi igin yapilan
cahgmalar, &rneklem otokorelasyon ve ©&6rneklem kismi otokorelasyon
fonksiyonlarina dayandiriimaktadir. Birer istatistik olan 6rneklem otokorelasyon
ve kismi otokorelasyon katsayilarinin hesaplanmasinda, 6rnekleme hatasi
islenmis olmasi kaginilmazdir. Ancak her ne kadar 6érneklem otokorelasyon ve
kismi otokorelasyon katsayilarinin seyri ile ana kitle otokorelasyon (px) ve kismi
otokorelasyon (¢wk) katsayilaninin seyri birbirinin aynisi olmasa da birbirine
benzemesi dogaldir. Bu nedenle 6nemli bazi duragan olmayan modeller de ana
kitle otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarinin seyri Tablo:4.4'te
verilmistir®?®. Bu tablodan faydalanilarak p ve q’nun dereceleri belirlenir.

Tablo:4.4. Duragan Olmayan Modellerde Anakiitlenin Otokorelasyon ve Kismi
Otokorelasyon Fonsiyoniarinin Durumu
Model Tipi Otokorelasyon Fonksiyonu Kismi Otoko. Fonksiyonu

ARI(1,d,0) Ustel olarak azalir. Yalniz ¢44igin anlamhidir.

IMA(0,d,1) | Yalniz (p4) igin anlamiidir. Ustel olarak azalir.

ARI(2,d,0) Ustel fonksiyonlar karigimi | Yalniz ¢11ve ¢z icin anlamlidir.
veya azalan sinlis dalgalan

goriiniimiindedir.

IMA(0,d,2)  |Yalniz p; ve p; igin Ustel fonksiyonlar kangimi veya
anlamidir. ' azalan sinis dalgalan

gérintmindedir.

ARIMA(1,d,1) | px, birinci gecikmeden sonra |dw, birinci gecikmeden sonra

(k>2) tstel olarak azalir. (k>2) Uistel olarak azalir.

Duragan olmayan gegici “uy'g»'Lj‘n”modeI tiplerinin gegici parametre
degerlerinin tahmini, daha Once anlatilan duragan model tiplerinin gegici
parametre degerlerinin tahminine benzer sekilde yapilir.

227 Box and Jenkins, s. 11; Montgomery and Johnson, Forecasting ..., 5. 206.
228 Naylor, Seaks and Wichern, s. 128.
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4.2.3. Mevsimsel Modeller Grubunda Gegici Model Belirlenmesi

Daha o6nce de ifade edildigi gibi Box-Jenkins modelleri, mevsimsel
degisme goOstermeyen duragan ve duragan olmayan zaman serileri igin
kullanilan tahmin modelleridir. Bu modeller mevsimsel degigsmeleri
yansitmazlar. Dolayisiyla mevsimsel defisme gosteren zaman serileri igin s6z

konusu bu degismeleri yansitan modellere gereksinim vardir.

Bilindigi gibi mevsimsel degigsmeler esit zaman araliklan ile tekrarlanan
diizenli degismelerdir. Mevsimsel degismeler bir yildan kisa sureli zaman
serilerinde géralir.

Mevsimsel modeller grubunda gegici model belirlenmesinde yapilan
islemler, daha &nce incelenen model gruplarinda gegici model belirlenmesi
islemlerine benzemektedir. -

Diger yandan, mevsimsel zéman serilerinde iki gesit zaman aralid
bulunur. Bunlar birbirini izleyen iki gézlem degeri arasindaki zaman araligi (ki
ayhk zaman serilerinde bir ay, ¢ aylk zaman serilerinde Gc ay ve yillik zaman
serilerinde bir yildir) ve birbirini izleyen ayni mevsim go6zlem degerleri
arasindaki zaman arald (ki bir yil) dir. Dolayisiyla birbirini izleyen gézlem
degerleri arasinda iliski oldugu gibi birbirini izleyen aynmi mevsim gézlem
degerleri arasinda da iligki séz konusudur.

Birbirini izleyen ayni mevsim goézlem degerleri arasindaki degisme
mevsim degigsmelerini gosterir. Dolayisiyla bir mevsimsel zaman serisi igin
birbirini izleyen gézlem degerleri arasindaki iliskiyi gésteren bir ARIMA(p,d,q)
modeli uygulanabildigi gibi bundan bagka bir de mevsimsel degismeler igin de
yani birbirini izleyen aynt mevsim gdzlem degerleri arasindaki iliskiyi gosteren
mevsimsel ARIMA(P,D,Q)s modeli uygulanabilir. Mevsimsel ARIMA(P,D,Q)s
modelindeki P,D ve Q daha o6nceki ARIMA(p,d,q) modelinde oldugu gibi
siraslyla otoregresif stire¢ mertebesi, fark mertebesi ve hareketli ortalama siireg
mertebesidir. s daha 6nce agiklandigi gibi birbirini izleyen ayni mevsim gézlem
degerleri arasindaki zaman arahgidir.

Yukarida bir mevsimsel zaman serisinde iki ayri degisme oldugunu ve
bunlar igin ayrn ayrn ARIMA modelleri uygulanabilecegi beliftiimisti. Bir
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mevsimsel zaman serisi igin model belirlerken bu iki ¢esit degismeyi de
yansitacak modelin belifenmesi gereklidir. Bir bagka deyi$le sorun, s6z konusu
iki ARIMA modellerinin nasil birlestirilebilecegidir. Daha dnce agiklandigi gibi bir
zaman serisinde bulunabilecek degiskenlikler arasinda g¢arpimsal iligki oldugu
varsayilir. Dolayisiyla burada da s6z konusu degiskenlikler arasinda garpimsal

iliski oldugu varsayilir. Buna gére mevsimsel zaman serisi modeli kisaca
ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s (4.90)

seklinde gosterilir.
p : Mevsimsel olmayan otoregresif model mertebesini
d : Serinin dénemlere gore alinmig farkiarinin mertebesini
q : Mevsimsel olmayan hareketli ortalama model mertebesini
P : Mevsimsel otoregresif model mertebesini
D : Serinin mevsimlere gére alinmis farklarinin mertebesini
Q

- Mevsimsel hareketli ortalama model mertebesini

gosterir.

Mevsimsel zaman serileri igin de uygun tahmin modellerinin belirlenmesi,
parametrelerin tahmini, uygunluk testleri ve tahmin yapilmasi daha 6nceki
mevsimsel olmayan modellerde oldugu gibi yapilir.

Zaman serisinde mevsimsel degismelerin olup olmadi§ yine
otokorelasyon analizi ile ortaya konulabilir. Ornegin zaman serisi ¢ aylk
gbzlem degerlerinden olusuyorsa ve seri durajan ise, seride mevsimsel
dedisme s6z konusu ise, her dérdiincii gecikmedeki otokorelasyonlar sifirdan

onemli élgtide farkli, bunlari izleyen otokorelasyon degerleri kiigiik olacaktir.

Eger seri duragjan dedilse, bir baska deyisle serinin bir trendi varsa, bu
mevsimsel degismenin tam olarak ortaya gikmasini énler. O nedenle duragan
olmayan seride yeteri kadar fark alarak seri duragan hale getirilir ve daha sonra

otokorelasyonlar hesaplanirsa, seride mevsimsel degisme olup olmadigi agik
olarak ortaya gikariimis olur.
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Soyle ki, eder otokorelasyonlar sistematik bir dalgalanma gosteriyorsa
zaman serisinde mevsimsel degisme olduguna karar verilerek uygun model
belirlenmeye galigilir??.

Ele alinan bir zaman serisi igin uygun gegici modelin mevsimsel model
olacagina karar verilirse, model belirleme konusunda yapilacak ilk ig, mevsimsel
modeller sinifinda yer alan hangi tip modelin incelenen seri igin uygun olacagini
arastirmaktir. Mevsimsel model sinifina giren model tipleri ARI(p,d)(P,D),
IMA(d,q)D,Q) ve ARIMA(p,d,q)(P,D,Q) modelleridir*®.

Otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlari analiz edilir ve
incelenen serinin grafigi, otokorelasyon katsayilant ve korelogrami sadece
mevsimsel unsurun varh@int gosteriyorsa, mevsimse! farklar serisi (s
dereceden) duradan olacaktir. Otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
katsayillarinin seyrine gore uygun model belirlenir. Mevsimsel farklardan
meydana gelen seri igin hesaplanan otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
katsayilarin seyri Tablo:4.4'te ifade edilen durumlarla karsilastirilir, uygun model
segilir.

Sadece mevsimsel unsur igeren seriler igin uygun model belirlenmesi ve
belirlenen modelin derecesinin saptanmasi iglemi, duragan modeller sinifinda
yapildigr gibidir. Mesela, mevsimsel farklari alinan serinin otokrelasyon
fonksiyonu {ssel velveya sinizoidal bir bigimde azaliyorsa ve kismi
otokorelasyon fonksiyonu da p gecikmesinden sonra sifirdan anlami degilse,

uygun modele mevsimsel AR(p,d) modeli olur ve AR(p,d)(P,D) seklinde
gosterilir.

Incelenen serinin  grafiginden, otokorelasyon fonksiyonundan ve
korelogramindan mevsimsel. unsur yaninda trend ve dijer zaman serisi
unsurlarinin varhgr anlasildiginda ise, seri igin uygun model tipinin segimi
islemleri, mevsimsel olmayan ARIMA siirecindeki gibi yapilir. Fakat sunu
unutmamak gerekir ki, carpimsal modellerle ilgili teori tam olarak gelistiriimemis
olduu igin, otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarindan
yararlanarak mevsimsel serilerin analizi ve tahmini oldukga zor bir iglemdir.

2 Kutay, 5. 93-96.
50 Makridakis and Wheelwright, Interactive ..., s. 259.
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Bunun igin bu tur serilerin analiz ve tahmininde basit modeller yeterli kabul
edilmektedir. Ornedin uygulamada bir ¢ok zaman serisi genellikle
ARIMA(0,1,1)(0,1,1)12 carpimsal modeli ile gésterilir™".

Genel gosterim olarak ARIMA(1,1,1)(1,1,1)42 carpimsal modeli,
(1-0B'?)(1-¢B)(1-B'?)(1-B)Y, = (1-©B'))(1-0B)a; (4.91)
seklinde ifade edilir.

Mevsimsel modellerinin derecesinin belirlenmesi, gegici ve nihai
parametrelerinin hesabi mevsimsel olmayan Box-Jenkins modellerinde oldugu
gibi yapilir.

4.3. Belirlenen Gegici Modelin Nihai Parametrelerinin Tahmini

Incelenen verilere uygun bir gegici model, gecici model derecesi ve gegici
parametreler belirlendikten sonra, bu modelin nihai parametrelerinin tahmini
asamasina gecilir. Bir zaman serisi igin belirlenmis gegici model parametre
tahminleri hata kareler toplamlarint bilytk bir olasihkla minimum yapmaziar.
Cunkd en kiiglik yapacak sekilde belirlenmemislerdir. Bilindigi gibi en iyi tahmin,
etkin tahmin olarak da isimlendirilen, hata kareler toplamini en kiigik yapan
tahminlerdir.

Incelenen veri igin belirlenen gegici uygun bir modelin tahmin amaciyla
kullanilabilmesi igin, bu modelin nihai parametrelerinin (¢, 0, ® ve ® ‘nin) tahmin
edilmesi gerekir. S6z konusu bu parametrelerin en iyi tahmini, maksimum (en
¢ok) olabilirlik (maximum likelihood) yaklagimi, Bayes yaklagimi veya En kigik

kareler yaklagimi yéntemleri ile yapilabilir™®2. Bu yéntemlerle hata kareler
toplami,

H (4.92)

t=1

degerini minimum yapan tahminler elde edilir™®. Bunlardan hangi yaklagim

uygulanirsa uygulansin sonucta dogrusal olmayan regresyondaki iglemler

B! Box and Jenkins, s. 305.
22 Kytay, s. 82.
33 Naylor, Seaks and Wichern, s. 129.
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yapiir®*. a, ‘ler normal dagilm gosteriyorsa, en kigiik kareler tahminleri
maksimum olabilirlik tahminlerine gok yaklasir’™. Bu yiizden genellikle nihai

parametre tahminlerinde en kiiglik kareler yontemi kullanthr,

Box-Jenkins yontemine iligkin AR modeller dogrusal modellerdir. Bu
modellerde hata terimi a; ‘nin herhangi bir otokorelasyon parametresine (¢1, ¢z,

..., op) gore kismi tirevi bu parametrelerin fonksiyonu degildir.

a = Y- d1Ye1 - a2 - ... - dpYip (4.93)

seklinde yazilan AR(p) modelinde a; ‘nin herhangi bir parametreye gére kismi
tlrevi,

oat / 6¢i =yt.1,' i=1,2,3,...,p (4.94)

seklindedir. Bu nedenle bir AR modelinin nihai parametrelerinin tahmininde,
literattirde dogrusai en kugiuk kareler yéntemi olarak da adlandinilan, en kigik
kareler ydntemi kullanilir.

MA modellerinde model parametrelerinin tahmini AR modellerindeki

kadar kolay degildir. MA modelleri ile ilgili parametre tahmini igin MA(1) modeli,
a = (1-B01)y; . (4.95)
ele alinirsa, bu modelde a; ‘nin 61 parametresine gore kismi tiirevi;

B _p(1-Bo)? (4.96)

1
olur ve tiirev, bilinmeyen 6 parametresinin bir fonksiyonu olur. Denklemden de
gorildaga gibi, s6z konusu fonksiyon dogrusal degildir. Bu tar modellerin
parametrelerini tahmin etmek igin en kigik kareler ydéntemi dogrudan
uygulanamaz. En kigiik kareler yénteminin bu modellere uygulanabilmesi igin
dogrusallagtirmak gerekir®®. Dogrusallagtirma iglemi sonunda uygulanan en

kiigik kareler ydntemine dogrusal olmayan en kiigik kareler yontemi adi verilir.

34 Kutay s. 83. .
28 Naylor, Seaks and Wichern, s. 129.

26 N.R. Draper and H. Smith. Applied Regression Analysis, New York: John Wiley and Sons., 1980, s.
458,

144



Dogrusal olmayan en kiigik kareler ydnteminde genel yaklagim, tahmin
edilecek parametre igin baslangi¢ dederinin belirlenmesi, daha sonra adim adim
hesaplama y6ntemiyle hata kareler toplamini

H (4.97)

t=1

minimize edecek parametre dederine ulagincaya kadar hesaplamaya devam
edilmesidir®’. Hata kareler toplamini minimum yapan parametre degeri nihai
parametre degeri olarak kullanilir. -

Dogrusal olmayan parametre tahminleri adim adim ¢6ziim y&ntemiyle
elde edilir®. Belirlenen modelin nihai parametre degerlerini adim adim
hesaplayabilmek igin iki segenek s6z konusudur. Bunlardan biri, model
tanimlama basamaginda hesaplanan gegici parametre degerlerinin baglangi¢
degeri olarak alinmasidir’®®, Diger segenek ise, baslangi¢ degerini sifir olarak
almaktir. Son durum bilgisayar maliyetini artiracadi igin genellikle gegici

parametre degderi, adim adim hesaplama ydnteminde baslangi¢ degeri olarak
alinir.

Dogrusal olmayan en kigik kareler yontemi kullanilarak nihai
parametreleri, Marquart algoritmasi ve bu algoritmadan hareketle gelistirilen
bilgisayar programi yardimiyla bulunur®®,

4.4. Modelin Uygunlugunun Testi

Model belirleme ve parametrelerin tahmini agamasindan sonra, segilen
modelin zaman serisi igin uygun olup olmadigi arastirilir. Modelin uygunluk
testleri, tahmin edilen degerler ile gergeklesen degerler arasindaki farklar olarak
ifade edilen artiklarin/hatalarin otokorelasyonlari incelenerek yapilir.

Uygunluk testleri igin 6nce nihai parametre degerlerinin gegici uygun
modelde yerine konulmasiyla tahminler yapilir. Tahmin hatalari yani, a=Y; - \?t)

27 Chatfield and Prothero, s. 301.
28 Kutay, s. 83.

29 Makridakis and Wheelwright, Interactive ..., s. 261; Kutay, s. 83.
240 Makridakis and Wheelwright, Interactive ..., s. 261.
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serisi olusturulur. Sonra hatalar serisi igin otokorelasyon katsayilari hesaplanir
ve bu katsayilar incelenir.

Hata otokorelasyon 'katsayllarlmn her birini ayri ayrnt kendi standart
hatalan ile kargilagtirmak mumkin ise de, disiik derecelerdeki gecikmelerde
hesaplanan otokorelasyon katsayilarinin sifirdan anlamli bir sekilde farklihginin
6nemini, yani modelin uygunluunu agikga ortaya koyamaz. Bu nedenle
otokorelasyon katsayilarini tek tek incelemek yerine, belirli sayida hata
otokorelasyon katsayisinin bir arada incelenmesi daha etkili ve modelin
uygunlugunu daha agik olarak ortaya koyan bir yaklasim olacaktir. Bu amagla
geligtirilen test istatistigi Q ya da duzeltilmis Q* istatistigidir**'. Eger tum px = 0

ise, siire¢ tamamen tesadifidir. Bunun igin hipotezler,
Ho:p1=p2=..=pk=0
Hi : En az bir px # 0

seklinde ve test istatistigi,

Q=n yr2 k=1,2, 3, ... K (4.98)
k=1
ya da
% K 1 2
Q* = n(n+2) ¥ ——r; (4.99)
k=1 =K
Burada,

1k : Orneklem tahmin hatalarinin gesitli gecikmedeki otokorelasyon
katsayilari,

n : Orneklem hacmi,
K : Hesaplanan otokorelasyon katsayisinin miktarini gésterir.

Egder seride fark alma islemi uygulanmigsa, d fark derecesini géstermek
tizere, n = N-d olarak belirlenir. C

Q istatistigi yaklasik olarak x? dagiimini gdsterir ve serbestlik derecesi

mevsimsel olmayan modellerde (K-p-gq), mevsimsel modellerede ise (K-P-Q-p-

21 Box and Jenkins, s. 290-293; Newbold, s. 402; Bowerman and O’Connell, s. 496-497,

146 T.C. YOUKSEXOGRET M KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZ!



g) olur. Bu test, hata otokorelasyon katsayilarinin sifirdan anlamli olarak farkl
olup olmadidina, hatalar serisinin rassal seri olup olmadigina karar vermeye,

yani modelin uygun olup olmadiginin kararlastirimasina yardimci olur.

Hesaplanan Q istatistiginin degeri, ilgili serbestlik derecesinde ve verilen
anlam seviyesinde %2 tablo degerinden biyikse [Q>y.2 (K-p-q)], hatalar

serisinin rassal olmadidini, hatalar serisinin otokorelasyon katsayilarinin
degerinin +Z, /Jﬁ (%95 giivenle) limitleri arasinda kalmadigi ve uygulanan
modelin uygun olmadigini gdésterir. Tersi durumda ise, hata otokorelasyon
katsayilar degerinin £Z /Jﬁ limitleri arasinda kaldigina, hatalar serisinin rassal

seri olduguna ve dolayisiyla kullanilan modelin uygun olduguna karar verilir.

Ayni  sekilde kismi otokorelasyonlarin da testi yapilir. Kismi

otokorelasyon ¢ nin tahmini ¢« nin varyansinin yaklasik 1/«/5 oldugu kabul

edilir. Yani,
Var($w) = Y/vn  k>p dir. (4.100)

Eder zaman serisine sadece AR modeli uygun oldugu dusiintlurse ve

ARIn uygun mertebesi p ise, p den blyik gecikmeler igin tim kismi
otokorelasyonlar sifir olmalidir?*2,

Uygunluk testi sonunda yeterli olduguna karar verilen model, tahmin
amactyla kullanilir. Modelin yeterli olmadigina karar verilmigse, gegici uygun
model tipinin belirlenmesi agsamasina geri dénular.

4.5. Modelin Tahmin Amaciyla Kullanilmasi

Yukandaki iglemler sonucunda ilgili zaman serisi igin uygun model
tanimlanip gerekli parametreler tahmin edildikten ve yapilan uygunluk testleriyle
modelin bu serinin analizi igin uygun ve yeterli olduguna karar verildikten sonra,
s6z konusu bu model tahmin yapmak amaciyla kullanilabilir.

Hata kareler ortalamasi minimum olan tahminler/6ngériiler en iyi sonucu
verecektir. t simdiki dénemi, t+i ise 6ng6rti donemini géstermek tzere, Yu(t), t

2 Kutay, s. 76-77.
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baglangi¢ déneminde t+i doénemi igin tahmini belirtir. t+i déneminde yazilan
modelin t baglangig doneminde beklenen degeri alinarak minimum hata kareler
ortalamali tahmin degerleri bulunabilir. Genellikle t+i dénemi igin tahmin
degerleri, birbirini izleyen t+1, t+2, ..., t+i-1 dénemlerinde hesap edilen tahmin
degerlerinden bulunacaktir. Bu islemde, t déneminde heniiz mevcut olmayan
Y+ gozlem degerinin yerine Y i (t) tahmin degeri ve t déneminde mevcut
olmayan a. hata teriminin yerine de sifir degeri alinir. Ayni zamanda a; hata
terimleri g6zlenemediginden, tahmin modelinde t-i ddnemindeki a; (t-1)=Yi Y
(t-i-1) esitliginden yararlanilarak hesap edilen hata/artik degerleri kullanilir.

Bununla birlikte, tahmin siirecinin baginda t-i < 0 i¢in a = 0 varsayiimaldir.

Uygun olduguna karar verilen Box-Jenkins modeli, AR ve MA unsurlarini
ayn ayr igermis olabilecegi gibi birlikte de igermis olabilir. dolayisiyla, s6z
konusu model incelenen serinin t dénemine ait Y, gbzlem degerini (seri normal
fark alma sonucu duragan hale gelmisse A% Y, = z , mevsimsel fark alma
sonucu duragan hale gelmisse A" Y = z gdzlem degerini) ayni serinin t
déneminden &nceki belirli sayida gegmis dénemin (t-1, t-2, ....) Y1, Yiz , ...
gbdzlem degerlerine velveya a,, a4, ... hata terimlerine bagl olarak tahmin eden
bir modeldir. Halbuki amag, bu zaman serisinin degeri bilinen Y, g6zlem
degerine iligkin tahmin yapmak degil, t aninda, bu serinin t+i (i>1)déneminde
alabilecedi Y degerini tahmin etmektir. Bu nedenle Y/nin tahmin edilmesi igin
yazilan uygun modeli ayni disince ile Yu/'nin tahmini igin yazmak gereklidir.
Box-Jenkins ydnteminde Yi/nin tahmin edilmesi amaciyla yazilan modele
ileriye yonelik tahmin modeli denir.

Box-Jenkins ileriye ydnelik tahmin modeli, incelenen zaman serisinin t+i
doneminde alacagi Y de{jérinin tahmini olan Y'yi t+i déneminden 6nceki
belirli sayida donemin (t+i-1, t+i-2, t, t-1, ...) tahmin degerlerine, gozlem
degerlerine ve/veya hata terimlerine bagl olarak tahmin eden bir modeldir. Eger
bir zaman serisinin analizi igin uygun olduguna karar verilen model AR unsuru
iceriyorsa, bu serinin t+i déneminde alacagi degerin tahmini (Y ), t+i
déneminden 6nceki belirli sayida doénemin tahmin ve gézlem degerlerine ve

hata terimine (a;) bagl olarak yapilir. E§er uygun model MA unsury igeriyorsa,
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?m tahmini, t+i déneminden onceki belirli sayida dénemin tahmin hatalarina
dayanarak yapilir. Uygun model AR ve MA unsurlarini birlikte igeriyorsa, bu

modele dayanarak Yii'nin tahmini ?m, t+i déneminden ®nceki belirli sayida
dénemin tahmin degerine, gézlem degerine ve bu degerlerle ilgili hesaplanan
hata terimlerine dayanarak elde edilir.

lleriye yonelik tahminlerin nasil yapilacagini géstermek igin genel
ARIMA(p,d,q) modelinin uygulamada sik kullanilan ARIMA(1,1,1) modelinden
faydalanilabilir.

lleriye yénelik tahmin igin ARIMA(p,d,q) modeli agagidaki gibidir:
A% = Z v olmak Uzere,
Z wi=01ZpirHaziniat. A OpZiviptani-01aui1-028ni-..-0ganiq  (4.101)

Incelenen zaman serisi igin uygun model ARIMA(1,1,1) ise, bu modelin

i=1 ve 2 igin ileriye yoénelik tahmin degerleri Y1 ve Yz, asagidaki modeller
yardimiyla hesaplanabilir.

Y1 = 21 = $1z¢ + ay - B1ay (4.102)
denkleminde z yerine z; = Y; — Y1, Z+1 yerine de 2;+1 = ?M - Yt yazilirsa,

Y1 = (14 01)Yi- 01Yes - 042 (4.103)
esitligi elde edilir.

ARIMA(1,1,1) uygun modeline dayanarak i=2 igin tahmin yapiimasi
istenirse, Y2 ‘nin tahmin modeli,

?uz =(1+d4) ?t+1 - d1Yy (4.104)
ve genel olarak,

Yoi=(1+0) Yt - 6V i>1 (4.105)
seklinde olur®®,

Yukaridaki ileriye yénelik tahmin modellerinde Y (i=1,2,3,...igin) yapilan

tahmin degerlerini, Y. (i=0,1,2,...icin) gozlem degerlerini, awi (i=1,2,...igin)

3 Box and Jenkis, s. 154.
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tahmin dénemi tahmin hatalarini ve a; (i=0,1,2,...igin) gbézlem degerleri tahmin
hatalarint gésterir. lleriye yénelik tahmin modellerini, tahmin amaciyla
kullanirken ai.i degerleri sifir olarak alinir. Cankl aw; dederi Yy - Y seklinde
hesaplanir ve dederin hesaplanmasinda kullanilacak olan tahmin dénemi
gergeklesmemis gézlem degeri Y hentiz bilinmemektedir®*.

244 Montgomery, Johnson and Gardiner, s. 274-275.
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BOLUM YV

TURKIYE’DE TURIZMIN YERI

5.1. Turizmin Tanimi

Turizm kavrami, Latince’de dénme hareketini ifade eden “tornus”
sozcugiinden gelmektedir. Ingilizce'deki “touring” ve “tour” deyimleri de bu
sézcikten tlretilmigtir. Touring kavrami, zevk igin yapilan, egitsel ve killturel
ozellik gosteren seyahatler igin kullaniir®®. Turkge'de seyahat kelimesi turizm,
seyyah kelimesi ise turist deyimlerinin karsiig olarak kullaniimaktadir®*.

Insanlar tarihin her g¢aginda .Qesitli nedenlerden dolayl seyahat
etmislerdir. Ancak, eski dénemlerde yapilan seyahatlerle bugiinkii anlamda
turizm hareketleri arasinda énemli farkliliklar bulunmaktadir.

Gunumizde sanayinin gelismesi, kisi bagina gelirin artmasi, refah
dizeyinin yikselmesi, insanlarin kullanabilecekleri bos zamanlarinin gogalmasi,
ulagim sektériindeki hizli geligmeler turizme tarihte insanlarin ticari, dini ve
askeri amaglarla yaptiklari seyahatlerden ¢ok farkli bir anlam kazandirmaktadir.

Turizmle ilgili olarak yapilan tanimlarin igerisinde en ¢ok s6zi edilen ve
OECD tarafindan da benimsenen tanim Prof. Dr. Walter Hunziker tarafindan
1941 yilinda yapilan tanimdir. S6z konusu bu tanima gére Turizm; para
kazanma amaci giutmeyen ve devaml kalig bigimine dénigsmemek kaydiyla,
yabancilarin bir yerde konaklamalarindan ve bir yere seyahatlerinden dogan
olay ve ilgilerin tumudar®*’.

6086 sayili Turizm Endustrisini Tegvik Kanununun 36. Maddesi geregi,
Bakanlar Kurulunun 5.8.1955 giin ve 5643 sayili karariyla yarirlige konulan
Turizm Isbirligi Tuzagunun 3. Maddesiyle yapilan tanim ise, “Yerlesmek niyeti

olmaksizin hava tebdili yapmak, tedavi edilmek, eglenip dinlenmek gibi

5 Omer Akat. Pazarlama Afirhikh Turizm Istetmeciligi, Bursa: Ekin Kitabevi, 1997, s. 2-3.
46 Mehmet Ozdemir. Turizmin Tilrkiye'nin Sosyo-Ekonomik Yapisina Etkileri, Ankara: 1992, s. 19.
M7 Savas Urger, Genel Turizm Bilgisi, Antalya: Akdeniz Universitesi, 1992, s. 10.
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maksatlarla kiltur ya da sanat hareketleri nedeniyle toplu ya da tek olarak
yapilan seyahatlerdir” seklindedir.

Cok yo6nlu bir olay ve sektér olan turizm, insanlarin daimi konutlaninin
bulundugu yer disinda, siirekli olarak yerlesmemek, sadece para kazanmamak
ve politik ya da askeri bir amaci izlememek iizere, serbest bir ortam iginde, is
merak, din, saglik, spor, dinlenme, edlenme, kiltir, deneyim kazanma amaciyla
ya da dost ve akraba ziyareti, kongre ve seminerlere katilmak gibi nedenlerle,
kisisel ya da toplu olarak yaptiklan seyahatlerden, gittikleri yerlerde 24 saati
asan ya da o yerin bir konaklama tesisinde en az bir geceleme siiresiyle
konaklamalarindan ortaya gikan is ve iligkileri kapsayan bir titketim olayi, sosyal
bir olay, bitiinlesmis bir hizmet ve kiiltir sektsridur?S.

Yukarida verilen tanimlar, turizm kavramini genel hatlariyla ve belirli bazi
Ozellikleri ile tanimlamaktadir. Ama turizmin, 6zellikle son yillardaki en énemili
ozelligi, ekonomik bir faaliyet olmasidir. Buna gére turizmi, insanlarin sirekli
yasadi§i ve para kazandig: yerler digina seyahat, eglenme, dinlenme, spor, din,
saglk vb. ihtiyaglarini tatmin etmek igin gitmeleri ve gittikleri bu yerlerde turistik
kuruluglarin mallarini tiiketerek yaptiklari ekonomik faaliyetlerin timia seklinde
tanimlamak mumkondir. Burada kisilerin gittikleri yerde para kazanma gayesi
gitmemeleri dnemli bir durumdur.

Turizmle ilgili 6nemli iki kavram da, dis ve i¢ turizm kavramlandir. Yurt
disina yonelik seyahatlerden dodan faaliyetler ve hizmetler dis turizm olarak
adlandinimaktadir. I¢ turizm ise, iilke sinirlari iginde asil ikametgahi disinda bir
yere para karsihigt bir is yapmaksizin ve bir yildan kisa siire ile yapilan
seyahatlerdir. Gunimizde uluslararasi turizm hareketlerinde gérilen hizh
gelismenin yaninda, Ulke igine yonelik turizm talebinde de Onemli artiglar
gorilmektedir. Bu nedenle i¢ turizm ile dig turizm arasinda g¢ok yakin bir iligki
bulunmaktadir. Yeryliziinde en fazla turist gonderen tlkeler ayni zamanda ig
turizm trafiginin de yogun oldugu tlkelerdir. Aslinda i¢ turizm gelismeden dis
turizmin gelismesini beklemek gergekgi bir yaklasim olmamaktadir.

Dinyada tatil ve turizm olgusu, i¢ turizm agirbkh bagladigi halde
uluslararasi turizm hareketleri kadar hizh bir buyiime sireci izleyememistir.

Seyahat organizasyonlar ve tur operatérlerinin etkinligi, uluslararasi turizm

28 Bzdemir, s. 19.
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hareketlerine buyik bir ivme kazandirmigtir. Turizm endistrisinin temel pargasi
olmakla birlikte, i¢ turizmin sayisal ve parasal boyutlan dig turizmde oldugu gibi
net bir sekilde ortaya konulamamaktadir. Bu konuda oldukga az sayida yapilan
arastirmalar, bilyiik 6lglide tahminlere dayandiriimaktadir. Diinya Turizm Orgt
tarafindan 1980'li yillarda yayinlanan bir arastirma, i¢ turizm harcamalarinin
kaba bir yaklagimla, dig turizm harcamalarinin 10-11 kati diizeyinde tahmin
edilebilecegini ifade etmistir.

Bir toplum iginde yasayan butiin bireylerin seyahat etme egilimleri, yas
gruplari, cinsiyet, meslek, 'egitim ve kentlesme dizeylerine gore farkhiliklar
arzetmektedir. Bu farkh talep dzellikleri, turizm endistrisinin gelisim yonini
belirleyen énemli bir faktsrdar. Ig turizm talebi ile nifus arasinda yiiksek bir
korelasyon beklenmelidir. Ancak 65 milyona varan {lkemiz niifusu ile i¢ turizm
hareketleri arasinda, bu beklentiyi dogrulayacak iligkiyi gérememekteyiz. Ayrica
nifusun sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel yapisi da turizm talebini dogrudan
etkilemektedir. Bir dider 6nemli faktér de kentlesme diizeyidir. Sanayi ve
hizmetler sektori ile ticaret kesiminin yogun oldugu biyik yerlesim yerlerinde
yasayan insanlar, kirsal kesimlerde yasayanlara oranla daha fazla seyahat
etmekte ve turizm etkinliklerine daha aktif olarak katilmaktadirlar.

Turkiye'de i¢ turizm hareketleri, 1950’lerde kipirdanmaya baslamis,
1960’larda, 6zellikle memur ve 6zel sektdr tcretlileri gibi belli dénemlerde tatil
yapma hakkina resmen sahip olan galisanlarin sayisinin  artmasiyla
hizlanmistir. Ulasim olanaklarinin dizelmeye baglamasi da bunda etken
olmustur. 1963 yilinda ilk Kalkinma Plani ile i¢ turizmin gelistirimesi yoninde
calismalara baslanmig, ancak bunlar planlardan ¢ikip uygulama asamasina
kolaylikla getirilememigtir.

Tirkiye'de 1980’lere kadar turizm bilincinin yerlestigini séylemek pek de
mimkin degildir. Ancak 2634 sayili Turizmi Tesvik Kanunu ile 1980’li yillardan
itibaren turizm isletmelerinin sayilari artmisg ve pek ¢ok yeni yerlesim yeri ile
birlikte turizm kavrami da geligmigtir®*.

% Hanehalki Turizm Arastirmasi-1997, T.C. Turizm Bakanligi Yatirimlar Genel Mudurlugi Arastirma
ve Degerlendirme Dairesi Baskanligi, Yaym No:1999/2, s. 3-4.
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5.2. Turizmin Ulke Ekonomisine Katkisi

Turizmin bir kitle hareketi olarak ortaya gikigindan uzunca bir stire sonra
ekonomi bilimi olaya egilmistir. 1920’lerin sonlarina dogru turizm, baz! tlkelerin
ekonomileri i¢in 6nemi hizla artan faaliyet niteligi kazanmig, 6zellikle 6demeler

bilangosu yéniinden agirlig: arttikga dikkatleri izerine ¢gekmeye baglamistir.

Turizm ll. Dinya Savagindan sonra hizla gelismis, daha genis halk
kitlelerine ve uzak mesafelere yayilmigtir. Ginimuzde parasal ve kitlevi bir olay
haline gelen turizmin, meydana getirdiji ekonomik, sosyal, kiitarel ve politik
etkiler, Ulke ekonomilerinde ve Ozellikle uluslararasi ekonomik ve politik
iliskilerde 6nemli sonuglar dogurmaktadir. Bu durum, yalniz uluslararasi turizm
hareketinden bilylik pay alan gelismis lkelerde degil, ayni zamanda gelismekte
olan ulkelerde de turizme verilen dnemi artirmaktadir.

Turizmin ekonomik cephesi, turist icin tasarruf kaynakl harcama, turist
kabul eden yer icin ise harcama-kazang temini iligkisi 6zelligini géstermektedir.
Aslinda turizm, son yillarda en ¢ok ekonomik yonii ile ele alinan toplumsal bir
faaliyettir. Bu da turizmin dénemli 6lgiide gelir getirici ve doviz kazandinci
ozelliginden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle hemen her ilkede devlet
tarafindan da biytik él¢lide desteklenmektedir.

Dis ticaretin ve sanayinin finansmani sorunu, ihracati ve diger doéviz
kazandirici faaliyetleri nemli hale getirmig, bu durum, ihracatta biiyimenin kisa
vadede sinirlarina ulasabilecedi kanaati sonucunda, ihracat diginda diger déviz
kazandirici faaliyetlere de yénelinmesi gerektiginin anlagiimasina neden
olmustur. Turizm, bu noktada ¢odu geligmekte olan llkelerde, déviz kazandirici
ozelligi nedeniyle, disg ticaretin ve sanayinin finansmaninda en etkili
alternatiflerden birisi olarak dikkati gekmektedir.

Turistik talebin artirllmasi, pazarlamanin satig geligtirme unsurlar
arasindadir. Talebin artinlmasi, tiketici ihtiyag ve beklentilerinin bilinmesi ve
tatmin edilmesiyle mamkin olabilir. Insanlanin tatil kararlarini ne sekilde
verdiklerinin ve Urin gesitlerinden hangilerine ihtiyag duyarak talep
edeceklerinin arastirilip bilinmesi, hangi ézelliklere sahip potansiyel turistlere
hangi Grtintin sunulabilecegdi konusuna 1g1k tutacaktir. Turistin tatil segim karari
bir cok i¢ ve dis faktére baghdir. Bu faktérler kisilik gibi bireyin i¢ 6zelliginden
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kaynaklanabilecegi gibi, toplum tarafindan paylasilan ve nesilden nesile gegen
inanglar, degerler, davranig bicimleri ve aligkanliklarin da sonucudur. Bu
nedenle, tiketicinin gevresindeki kiltura tanimak, onun ihtiyag ve beklentilerini
anlamaya da yardimci olacaktir. Yas, gelir, cinsiyet, egitim, yasam sirecinin
asamalan gibi sosyo-ekonomik degiskenler turistin tatil kararini etkileyen ve
talebi yénlendiren 6nemli faktérlerdir®°,

Uluslararas! turizmin bir llkede 6demeler dengesine yaptidi olumiu
etkiler turizmin konusulan, élgllebilen ve izlenebilen katkisidir. Ote yandan,
bitin dis satim etkenlikleri gibi turizmde de harcamalar, ulusal hasilayi artirirlar,

yan sektdrlerde is gict ve gelir yaratirlar ve vergi yoluyla devlet butgesine
kaynak saglarlar®®’.

Turizm harcamalan ile gelir arasinda kuvvetli bir iligki vardir. Nitekim,
gelismis-sanayilesmis (lkelerin vatandaslan ytiksek gelir seviyesine sahip
olduklarindan, turizm olayina katilma oranlari da yiiksek olmaktadir. Yapilan
ampirik ¢aligmalar turizm harcamalarinin gelire gére esnek oldugunu
gostermektedir. Bu g¢alismalarda, gelir diizeyinin %10 oraninda artmasinin,
kigilerin butgelerinde turizm harcamalarini %15-20 oraninda artirdi§i ortaya
konulmaktadir. Gelismekte olan (lkeler de, heniiz bozulmamis dogal
vartiklarini, tarihi ve kdltirel degerlerini, ulusal ekonomiye kazandirmaya ve
aynl zamanda, turizm QriinQ vasitasiyla uluslararasi piyasaya girerek rekabet
edebilecedi bir pazar payina sahip olmaya galismaktadir. Gunku gelismis
tlkelerin vatandaslarn, harcanabilir gelirlerinin bir kismi ile kendi tlkelerindeki
sanayilegsmenin, kentlesmenin getirdigi bunahmdan kurtularak, sagliklarina
yeniden kavusma istegi ile heniiz dodasi bozulmamis yerlere seyahat ederler.

Turizm harcamalari, ev sahibi bdlgenin/ilkenin ekonomisine katkilar
sagladiginda, meydana gelen ekonomik etki, asil. harcanan paranin katlan
olarak ifade edilmektedir. Turizm harcamalari, yore halkina dolayll ya da
dolaysiz bigimde bir gelir meydana getirdiginden, bu bir gelir ¢arpani olarak
kabul edilmektedir. Bununla birlikte artan harcamalar daha g¢ok sayida yeni i

¥ Gulgin Bulug. “Sosyo-Ekonomik Degiskenler ve Turizm Talebine Etkileri”, D.E.U. I.|.B.F. Dergisi,
Cilt:12, Say1:2, 1997, 5. 101-109. "

B! Ozen Dalli. "Turizmin Tirk Ekonomisindeki Yeri”, 3. izmir iktisat Kongresi, DPT yayim, 1992, s.
237-240.
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imkanlarinin saglanmasina neden olmaktadir ki, bu da istihdam garpani olarak
kabul edilmektedir?®,

Dinlenme sirelerinin uzamasi, teknolojideki gelismeler nedeni ile insan
glictine duyulan ihtiyactn azalmasi, ulagtirma alanindaki siirat ve konfor, egitim
seviyesinin yilikselmesi ve ortalama yasam siresinin uzayacagi yonindeki
gorusler turizm olayinin da siirekli olarak gelisecegini géstermektedir.

Turizm hareketlerine katilmada etkili olan fakitrlerin basinda insantarin
sahip olduklan toplumsal ve ekonomik durumlar gelmektedir. Ekonomik agidan
giclu olmayan kesimlerin bir takim kolaylastiricilar yoluyla turizm etkinliklerine
katiimlarini saglamak, ginumiizde sosyal turizm faaliyetlerinin baglica ugras
konusudur. Diinyada sosyal turizmin 6nem kazanmasi, insanlarn
kullanabilecekleri bos zamanlarinin artmasi ile baglamistir. Sosyal turizm
politikalannin temel 6zellikleri, dusik fiyat uygulayarak kar amacinin
ghdulmemesi ve bu yolla blylk kitlelerin de turizm etkinliklerine katilimlarinin
saglanmasidir. Sosyal turizm turleri arasinda 6grenci turizmi, genglik turizmi ve

Gelincl yas turizmi en ¢ok rastlanilan uygulamalar olarak géralmektedir.

Sosyal bir faktér olarak turizm, dilleri, gelenek-gbrenekleri, yasam
tarzlari, zevkleri farkli olan insanlari bir araya getirmekte ve bdylece diinya
barisinin saglanmasina katkida bulunmaktadir®®®.

5.3. Turizmin GSMH igindeki Yeri

Turizmin  ekonomideki roli ve ©&nemi konusunda yapilan
degerlendirmelerden biri, turizmin GSMH igindeki payidir. Yani turizmin GSMH
icindeki payi, bu sektoriin Gilke ekonomisindeki énemini gosteren bir 8¢l olarak
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Turizmin GSMH'’ya katkisi, ¢ogunlukla yabanci ziyaretgi harcamalarini
cari fiyatlarla tahmin ederek ve bundan turizm sekt6rii tarafindan satin alinan
mal ve hizmetlerin maliyetini ¢ikararak hesaplanir. Diger bir ifadeyle, yabanci

ziyaretgi harcamalart ile meydana getirilen GSMH miktart, turistler tarafindan

32 Hanehalks ...1997, s. 1-2.

3 Ditriye Bozok. “Turizm ve Cevre”, Kalkinma, Tirkiye Kalkinma Bankasi A.S. Yayini, Sayi:45,
Subat 1994, s. 43-46. .
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yapilan harcamalarin déviz geliri olarak kaydedilmesi ve bu gelirin s6z konusu

turistlere yapilan hizmetin maliyetinin gikariimasiyla bulunur®*.

Béyle bir hesaplama, turizm gelirinin yalnizca yabanci turistlerin ilke
icinde yaptiklarn turistik tiketim harcamalarindan dodan gelir olarak
anlasiimasinin  sonucudur. ¢ turizm hareketlerinin heniiz yeterince énem
tasimadigi ve uluslararasi turizmden ekonomik anlamda &nemli katkilarin
beklenmedigi az geligmis Ulkelerde bu hesaplama anlamlidir. Ancak, turizm
gelirlerini yalnizca dig aktif turizm gelirleriyle sinirlamak dogru degildir.
Yerlesiklerin yapmis oldugu turistik tiiketim harcamalarinin da turizm Grinleri
saticilarinin  gelirini olugturdugunu, ilgili sektérlerde harcama-gelir akimini
hizlandirdigini  ve ekonomi genelinde canliik vyaratigim g6z ©ntinde
bulundurmak gerekir®®.

Ozellikle gelismis tlkelerin gogunda, i¢ turizm harcamalari, toplam turizm
gelirlerinin gok &nemli bir kismini olusturdugundan, hesaplamalarin i¢c ve dig
turizm igin birlikte yapilmasi daha anlamh olacaktir. Geligmis tlkelerin ¢ogu, i¢
turizme 6nem verirler. Gunkd bu yolla kamunun saglamis oldugu vergi gelirleri
de o oranda artig gosterir. Normal olarak uluslararasi turizm gelirlerinin
GSMH'ya oraninin G¢ kati kadar bir gelirin, i¢ turizm hareketlerinden saglandig
tahmin edilmektedir. Ornegin, uluslararasi turizm gelirlerinin 1976 yilinda
Kanada'nin GSMH igindeki payi, yaklasik olarak %1 oldugu halde, bu oran ig
turizmle birlikte %5'e yiikselmektedir. Bu oranlar Ingiltere igin sirasiyla %0.6 ve
%2.4’tur. Turizm, gelismis Ulkelerin gogunda GSMH'ya ¢ok énemli olmayan bir
katki yaptigi halde, Avusturya, Fransa, ltalya ve Ispanya gibi lilkelerde stirekli
bir gelisme gdéstererek GSMH iginde dnemli bir paya ulagsmistir. Bu payda dis
turizm kadar i¢ turizm hareketlerinin de 6nemli bir yeri vardir?®.

Tum dinya dlkeleri arasinda, dig turizm gelirlerinin GSMH igindeki payi
%10'u agan az sayida ilke vardir. Bu durum, turizm gelirlerinin GSMH igindeki
payinin énemsiz oldugu sonucunu dogurabilir. Ancak ingiltere’de tlkenin en

34 A. Mathieson and G. Wall. Tourism: Economic, Physical, and Social impact, Longman, 1982, s.
63.

55 | Sabit Barutgugil. Turizm Ekonomisi ve Turizmin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri, istanbul: Beta
Yayinevi, 1986, s. 52.

26 Mathieson and Wall, s. 63.
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buyik sektorii olan motor endistrisinin ulusal gelire katkisi, sadece %8'dir.
Buna karsilik, Barbados gibi bazi ada ulkelerinde, turizmin GSMH'ya katkisi
%30'lara kadar gikmaktadir. Ancak ekonominin bir sektére asirnt bagimhhg: o

iilke ekonomisinin sagliksiz bir yapiya sahip oldugunu gésterir®®’.

Burada unutulmamasi gereken nokta, turizmden saglanan net
kazanglarin turizmin ekonomik anlamda net etkisini gdstermekten uzak
oldugudur. Zira, turistlerin gereksinimlerini kargilamak igin kullanilan kaynaklar
ve sermaye mallari, ekonominin diger sektdrlerindeki alternatif kullanim
alanlanindan ¢ekilmektedir. Turizmin GSMH zerindeki net etkisi hesaplanmak
istendiginde, bu alternatif maliyetlerin ¢ikariimasi gerekmektedir. Bu da oldukga
zor bir istir?®®,

Turizm gelirinin ekonomide meydana getirdigi etkinin bir diger géstergesi
de, satisa sunulan malin fiyatindan, bu mal tretmek lzere daha 6nce baska
kisiler ya da firmalar tarafindan yapilmis ara tiketim harcamalari gikarildiginda
kalan fark olarak tanimlanan katma degerdir. Milli gelir Gzerinde, turistik mal ve
hizmet Uretiminin yarattigi katma deger etkisi, diger sektorlerden yiiksek
oldugundan énem kazanmaktadir. Bu nedenle, turizm sektdriinde katma deger

miktarinin hesaplanmasi ve ortaya konulmasi gerekmektedir®®.

5.4. Tiirkiye'de Turizm Kayitlan

Yabancilarin ilkemize gelisleri ile ilgili itk resmi kayitlar 1938 yilinda
Emniyet Genel Mudurlaga tarafindan tutulmustur. Sadece emniyet amacina
dayali bu kayitlar, belli bagh hudut kapilarinda emniyet personeli tarafindan
uygulanan kontrol figleri ile elde edilmistir. Bu sistem, 1953 yilina kadar devam
etmistir. 1953 yilindan sonra bu figler veri iglemleri yapilarak gerekli galigmalar
bittikten sonra geri iade edimek Uzere Istatistk Genel Mudurligirne
goénderilmistir. 1957 yilindan itibaren veri iglemlerinin kolayca yurutilebilmesi

igin figler dogrudan Istatistik Genel Mudurlugi'ne génderilmeye baglanmistir.

7 Harun Erdogan. Ekonomik, Sosyal, Kiltiirel, Cevresel Yonleriylé Uluslararas: Turizm, Bursa:
1996, 5. 245.

%% Barutgugil, 5.52.

29 A. ilkin ve M.Zeki Dinger. Turizm Kesiminin Tiirk Ekonomisindeki Yeri ve Onemi, Ankara:
TOBB Yayn, 1991, s. 34, :
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Vatandag ve Yabanci Girig-Cikis Istatistiklerinin her gesit bilgi ihtiyacina cevap
verebilmesi ve sonuglarin daha saglikl ve en kisa zamanda elde edilebilmesi
igin 1964 yilinda Devlet Istatistik Enstitisti Bagkanlig§i'nda, Turizm ve Tanitma
Bakanhg, Igisleri Bakanhgi, Gumrilk ve Tekel Bakanhgi, Devlet Planlama
Teskilati Mistesarhigi temsilcileri ile toplantilar yapilarak hudut kapilarinda

misterek alinacak tedbirler kararlastinimis ve elde edilen bilgiler yilhik olarak
yayimlanmigtir,

Sonraki yillarda Ulkémiz ihtiyaglar, milli menfaatlerimiz ve uluslararasi
kuruluglarin tavsiyeleri dogrultusunda istenen gerekli bilgilere cevap verebilmesi
amaci ile Vatandag-Yabanci, Girig-Cikis lIstatistik Formlan tum hudut
kapilarinda uygulamaya konulmustur. Bu uygulama 1991 Eylil ayina kadar
devam etmistir. 1.1.1994 tarihinden itibaren istatistik formlan tim hudut
kapilarinda sadece gikis yapan vatandas ve yabancilara Vatandas-Yabanci
Gikis Istatistik Formlar olarak doldurtulmaya baslanmigtir®®.

Turizm istatistiklerinde, uluslararasi karsilagtirmay! saglamak amaci ile
"Cemiyeti Akvam" Istatistik Uzmanlar Komitesi'nin 1937 yilinda kararlastirdig:
tanimlara ve 1963 yilinda Birlégmi§ Milletler Istatistik Komisyonu ile Uluslararasi
Resmi Seyahat Kuruluglan Birligi (IUOTO) ve Diinya Turizm Orgitii (WTO)
dnerilerine uyulmustur. Buna goére stirekli olarak o’gurdugu ulke disinda, baska
bir Ulkeyi en az 24 saatlik bir sure igin ziyaret eden kisiler turist tanimi igine
alinmigtir. Bu tanima gore, eglence, tatil gegirmek, saglik, aile ziyareti yapan,
bilimsel, idari, dini, sportif gibi alanlarda bir gérev veya toplantiya katilan, ticari
veya sinai is izlenmesi gibi amaglarla ve 24 saatten az kalsalar dahi, ézel gezi
amaclyla gelen gunubirlikgiler turist sayiimaktadir.

Yukaridakiler diginda 1963 yilinda Roma'da yapilan Birlesmis Milletler
Uluslararasi Turizm Konferansi'nda &grenim igin gelen &grencilerin turist
sayllacag! kararlagtinlmigtir. Bu nedenle toplanan istatistiklerde Turkiye'deki
okullarda 6grenim yapmak amaciyla gelenler "turist" olarak kabul edilmistir®®".

20 Tyrfzm Istatistikleri 1995, DIE Yaymni, s. IX.
1 istatistik Yalligs 1998, D.1.E. Yayim, 1998.
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5.5. Tiirkiye'de Turizm Hareketleri

Turizm, 20. y.y.In son yarisinda, dinyada en hizli gelisen sektorler
icinde yer almistir. Trkiye'de turizm sektériiniin yapisal degisimi ve gelisiminin
hizlanmasi 1980'li yillarda baglamigtir. Bu yillarda kitle turizmi igin gerekli ézel
turizm altyapisi ve uygun turizm Gstyapisi olusturulmustur. Son yillarda elde
edilen ekonomik veriler, turizmin Turkiye ekonomisini etkileyen bir sektor
olmaya basladigini géstermektedir. Uzun yillar, kitle turizmi pazanna giremeyen
Turkiye, son on-onbes yildir bir yapi degisikiigi igindedir. Yapi degisikligi, bu
yillarda kitle turizmi igin gerekli 6zel turizm altyapisi ve uygun turizm Ustyapisi
olusturulmus ve turizm sektériniin galisma bigim ve kosullaninin uluslararasi
standartlara uyum goéstermeye baslamasi bigimindedir. Son 15 yilda en hizh
gelisen ve ilke ekonomisine katkis! bilylk bir paya ulasan turizm, uluslararasi
rekabette, cok &nemli avantajlara sahip oldugumuz bir sektsrdir. Ulkemiz
agisindan turizm sektériniin  kritik &nemi 6numizdeki yillarda daha da
artacaktir. Kendi kaynaklan kalkinma finansmanini saglayacak diizeyde

olmayan ilkemiz igin turizm ve turizm gelirleri énemini korumaya devam
edecektir.

Asagida son 16 yilda Turkiye'ye gelen turistlerin ikamet ettikleri tlkelere
gore dagilimi gosterilmistir.

Tablo:5.1 ve 5.2 incelendiginde Turkiye'ye en fazla turistin, toplam
icerisindeki yaklasik ortalama %52'lik bir payla'Avrupa OECD lkelerinden
geldigi, bunu yaklagik %15'lik payla Diger Avrupa Ulkeleri, %13 ile Asya
ulkelerinin takip ettigi, en az turistin ise Amerika Ulkelerinden geldigini gérmek
mimkindir. Tablo:5.3'e gére ise, Turkiye'ye gelen turist sayisinda bir énceki
yila gére en buyiik artig, 1990 ve 1991 yillarinda sirasiyla %413 ve %225'lik
oranlarla B.D. Toplulugu'ndan gelen turist sayisinda olmustur. Bir bagka yiiksek

artis da 1987 yilinda yaklagik %110 oranla Afrika Ulkeleri'nden gelen turist
sayisinda goralmustar.
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Tablo:5.1. [kamet Ettikleri Ulkelere Gére Turkiye'ye Gelen Yabanci Turist

: Sayilar

Ulke 1983 1984 1985 1986 1987 1988
OECD Ulkeleri(Avrupa) 778997 863664| 1071412( 1390052| 1740452( 2672136
Diger OECD Ulkeleri 192829| 264483| 283646| 157069| 217787| 245755
Diger Avrupa Ulkeleri 126721 173975| 178546 343934| 343876| 540588
B. D. Toplulugu -[ 15302 11711 16532 19932 22013
Asya Ulkeleri 279313 369615] 426376 384496 417045| 533559
Afrika Ulkeleri 26259| 37397] 50498 51841] 108731| 155584
Amerika Ulkeleri - - - - - -
Diger Ulkeler 102438 130901] 168028] 53358 58242 95562
TOPLAM 1506557 1855337| 2190217| 2397282| 2906065| 4265197

Ulke 1989 1990 1991 1992 1993 1994
OECD Ulkeleri(Avrupa) 2848133| 3096498 1939462| 3009125| 3158276] 2855939
Diger OECD Ulkeleri 300709| 310242| 171535 306804| 397814| 410537
Diger Avrupa Ulkeleri 667354| 1171749 2132703| 1930912| 1079177| 821831
B. D. Toplulugu 43369 222537| 722481| 1244593 1171786] 1511990
Asya Ulkeleri 541655| 513752 517387| 499132| 556504 911726
Afrika Ulkeleri 87564| 33678 32005 56065| 60224| 100498
Amerika Ulkeleri 24448 18557| 10252| 22518| 33354 44046
Diger Ulkeler 2845 30735] 27048/ 34916 68067 39138
TOPLAM 4516077| 5397748| 5552963| 7104065| 6525202| 6695705

Ulke 1995 1996 1997 1998
OECD Ulkeleri(Avrupa) 3912887 4617703| 5461627 5476311
Diger OECD Ulkeleri 447226| 508363| 559427| 649126
Diger Avrupa Ulkeleri 616871 591783 924165| 1174560
B. D. Toplulugu 1493508 1619290] 1556579] 1311357
Asya Ulkeleri 1058355 1007158] 999776] 937917
Afrika Ulkeleri 135816] 123024| 133528| 118873
Amerika Ulkeleri 46545 56015 60966| 51575
Diger Ulkeler 36181 12498] 16442] 32978
TOPLAM 7747389| 8535834] 9712510| 9752697

Kaynak: DIE Y#liklari, DPT Temel Ekonomik Géstergeler Dergileri ve
TB Turizm Istatistikleri Dergilerinden Faydalanilarak Hazirlanmistir.
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Tablo:5.2. lkamet Ettikleri Ulkelere Gore Turkiye'ye Gelen Yabanci Turist
Sayilarinin Ulkeler ltibari lle Toplam Icindeki % Paylar

Ulke 1983 1984 1985 1986 1987 1988
OECD Ulkeleri (Avrupa) 51,71 46,65 48,92 57,98 59,89/ 62,65
Diger OECD Ulkeleri 12,80 14,26 12,95 6,55 7,49 5,76
Diger Avrupa Ulkeleri 8,41 9,38 8,15 14,35 11,83 12,67
B. D. Toplulugu - 0,82 0,53 0,69 0,69 0,52
Asya Ulkeleri 18,54 19,92 19,47 16,04 14,35 12,51
Afrika Ulkeleri 1,74 2,02 2,31 2,16 3,74 3,65
Amerika Ulkeleri - - - - - -
Diger Ulkeler . 6,80 7,06 7,67 2,23 2,00 2,24
Toplam 100,00( 100,00/ 100,00 100,00 100,00 100,00
Ulke 1989 1990 1991 1992 1993 1994
OECD Ulkeleri (Avrupa) 63,07 57,37 3493| 42,36 48,40 42,65
Diger OECD Ulkeleri 6,66 5,75 3,09 4,32 6,10 6,13
Diger Avrupa Ulkeleri 14,78 21,71 38,41 27,18 16,54 12,27
B. D. Toplulugu 0,96 4,12 13,01 17,52 17,96 22,58
Asya Ulkeleri 11,99 9,52 9,32 7,03 8,53 13,62
Afrika Ulkeleri 1,94 0,62 0,58 0,79 0,92 1,50
Amerika Ulkeleri 0,54 0,34 0,18 0,32 0,51 0,66
Diger Ulkeler 0,06 0,57 0,49 0,49 1,04 0,58
Toplam 100,00, 100,00 100,00/ 100,00{ 100,00} 100,00
Ulke 1995 1996 1997 1998
OECD Ulkeleri (Avrupa) 50,51 54,10 56,23 56,15
Diger OECD Ulkeleri 5,77 5,96 5,76 6,66
Diger Avrupa Ulkeleri 7,96 6,93 9,52 12,04
B. D. Toplulugu 19,28 18,97 16,03 13,45
Asya Ulkeleri 13,66 11,80 10,29 9,62
Afrika Ulkeleri 1,75 1,44 1,37 1,22
Amerika Ulkeleri 0,60 0,66 0,63 0,53
Diger Ulkeler 0,47 0,15 0,17 0,34
Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00

Kaynak: Tablo-5.1'den Faydalanilarak Hazirlanmigtir
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Tablo:5.3. [kamet Ettikleri Ulkelere Gére Tirkiye'ye Gelen Yabanci Turist
Sayilarinin Bir Onceki Yila Gére % Degisim Oranlari

Ulke 1984/83 | 1985/84 | 1986/85 | 1987/86 | 1988/87 | 1989/88
OECD Ulkeleri(Avrupa) 10,87 24,05 29,74 25,21 53,53 6,59
Diger OECD Ulkeleri 37,16 7,25 -44,62 38,66 12,84 22,36
Diger Avrupa Ulkeleri 37,29 2,63 92,63 -0,02 57,20 23,45
B. D. Toplulugu -l  -23,47 41,17 20,57 10,44 97,02
Asya Ulkeleri 32,33 15,36 -9,82 8,47 27,94 1,52
Afrika Ulkeleri 42 42 35,03 2,66 109,74 43,09 -43,72
Amerika Ulkeleri - - - - - -
Diger Ulkeler 27,79 28,36 -68,24 9,15 - 64,08, -97,02
TOPLAM 23,15 18,05 9,45 21,22 46,77 5,88
Ulke 1990/89 | 1991/90 | 1992/91 | 1993/92 | 1994/93 | 1995/94
OECD Ulkeleri(Avrupa) 8,72 -37,37 55,15 4,96 -9,57 37,01
Diger OECD Ulkeleri 3,171 -44,71 78,86 29,66 3,20 8,94
Diger Avrupa Ulkeleri 75,58 82,01 -9,46( -44,11 -23,85| -24,94
B. D. Toplulugu 413,121 224,66 72,27 -5,85 29,03 -1,22
Asya Ulkeleri -5,16 0,71 -3,53 11,49 63,83 16,08
Afrika Ulkeleri -61,54 -4,70 74,68 7,42 66,87 35,14
Amerika Ulkeleri -24,10| -44,75! 119,64 48,12 32,06 5,67
Diger Ulkeler 980,32 -12,00 29,09 94,95] -42,60 -7,56
TOPLAM 19,52 2,88 27,93  -8,15 2,61 15,71
Ulke 1996/95 | 1997/96 | 1998/97
OECD Ulkeleri(Avrupa) 18,01 18,28 0,27
Diger OECD Ulkeleri 13,67 10,04 16,03
Diger Avrupa Ulkeleri -407| 56,17| 27,09
B. D. Toplulugu 8,42 -3,87f -15,75
Asya Ulkeleri -4.84 -0,73 6,19
Afrika Ulkeleri 9,42 8,54 -10,98
Amerika Ulkeleri 20,35 8,84 -1540
Diger Ulkeler -65,46 31,56/ 100,57
TOPLAM 10,18 13,79 0,41

Kaynak: Tablo-5.1'den Faydalanilarak Hazirlanmistir.

Asagidaki Tablo:5.4'te son 16 vyida Turkiye'ye gelen turistlerin
kullandiklarn gelig yollarinin dagtlimi gésterilmistir. S6z konusu bu tablolara gére
Turkiye'ye en fazla turistin, toplam igerisindeki yaklasik ortalama %49'luk bir
payla hava yolu ile geldigi anlasiimaktadir. Bunu %31 ile kara yolu, %16 ile
deniz yolunun tercih edildigi, en az kullanilanin ise demir yolu oldugu
goriilmektedir. Tablo:5.5'e gore ise, Tirkiye'ye gelen turistlerden hava yolunu
secenlerin sayisi, 1991 ve 1998 yillan harig, bir 6nceki yila gére her zaman artis
gosteren bir orana sahiptir. Diger ulagim yollarini segenler ise bazen artan
bazen azalan oranlara sahiptirler.

163



Tablo:5.4. Yillar ltibari lle Girig Yollarina Gore Tirkiye'ye Gelen Yabanci Turist
' Sayisi ve Toplam lgindeki % Paylar

1983 % 1984 % 1985 % 1986 %
Deniz 493078| 32,729| 578657| 31,19] 548756| 25,05] 445922/ 18,60
Demir 26978 1,791 29129 1,67] 49528 2,26/ 53857 2,25
Hava 564470{ 37,468 738158 39,79 863153| 39,41| 966424 40,31
Kara 422031] 28,013| 509393 27,46| 728780{ 33,27 931079 38,84
Toplam | 1506557| 100,000/ 1855337 100,00 2190217| 100,00] 2397282 100,00
1987 % 1988 % 1989 % 1990 %
Deniz 575465 19,80| 725502] 17,01 764237] 16,92] 757607 14,04
Demir 65086 2,24 68490 1,61 77156 1,71 145019 2,69
Hava 1419413|  48,84| 2142975{ 50,24| 2347283 51,98( 2566084 47,54
Kara 846101 29,12| 1328230 31,14] 1327402 29,39| 1929038 35,74
Toplam | 2906065/ 100,00 4265197| 100,00 4516077 100,00{ 5397748| 100,00
1991 % 1992 % 1993 % 1994 %
Deniz 496381 8,94 711756] 10,02] 782195] 11,99] 834568, 1246
Demir 117388 2,11 76210 1,07] - 41439 0,64 61957 0,93
Hava 1748814{ 31,49 3005203 42,30| 3550679 54,41| 3974543{ 59,36
Kara 3190380] 57,45 3310896 46,61 2150889| 32,96| 1824637 27,25
Toplam | 5552963 100,00 7104065| 100,00{ 6525202| 100,00 6695705{ 100,00
1995 % 1996 % 1997 % 1998 %
Deniz 884272 11,41] 921412 10,79 954407 9,83 1111184] 11,39
Demir 52113 0,67 91929 1,08] 140072 1,44 114216 1,17
Hava 5179679| 66,86 6159469 72,15 7040710] 72,49| 6705399 68,76
Kara 1631325 21,06] 1363968| 15,98{ 1577321 16,24] 1821898| 18,68
Toplam | 7747389 100,00| 8536778| 100,00] 9712510 100,00 9752697] 100,00

Kaynak: DIE Yilliklari, DPT Temel Ekonomik Géstergeler Dergileri ve
TB Turizm statistikleri Biltenlerinden Faydalanilarak Hazirlanmistir.

Tablo:5.5. Yillar itibari lle Girig Yollarina Gére Tirkiye'ye Gelen Yabanci Turist
Sayisi ve Bir Onceki Yila Gére % Degisim Orani

Yl |Giris Yolu [l
Deniz % Demir | % Hava % Kara % |Toplam| %
1983| 493078 - 26978 -| 564470 -1 422031 -11506557 -
1984| 578657 17,36] 29129| 7,97| 738158| 30,77| 509393| 20,70|1855393| 23,15
1985| 548756 -5,17| 49528| 70,03| 863153| 16,93| 728780 43,07{2190299| 18,05
1986 445922( -18,74{ 53857 8,74| 966424] 11,96| 931079 27,76|2397284| 9,45
1987| 575465| 29,05 65086| 20,85[1419413| 46,87| 846101 -9,13{2906162| 21,23
1988| 725502| 26,07] 68490| 5,23]2142975| 50,98|1328230] 56,98|4265279| 46,77
1989 764237 5,34{ 77155| 12,65|2347283] 9,53|1327402! -0,06|/4516105| 5,88
1990| 757607| -0,87| 145019| 87,96|2566084| 9,32(1929038{ 45,32|5397844| 19,52
1991 496381} -34,48; 117388| -19,05{1748814( -31,85|3190380| 65,39/5552878; 2,87
1992 711756| 43,39] 76210| -35,08(3005203; 71,84|3310896{ 3,78(7104145] 27,94
1993| 782195 9,90 41439} -45,63|3550679| 18,15/2150889| -35,04/6525184| -8,15
1994| 834568| 6,701 61957| 49,51/3974543| 11,94]1824637| -15,17|6695773] 2,61
1995 884272 5,96| 52113| -15,89|5179679| 30,32(1631325] -10,569|7747409| 15,71
1996] 921412 4,20 91929| 76,40|6159469| 18,92|1363968| -16,39{8536878| 10,19
1997] 0954407f 3,58| 140072| 52,37|7040710| 14,31{1577321| 15,64|9712580| 13,77
1998| 1111184 16,43| 114216| -18,46|6705399| -4,76/1821898| 15,51/9752697| 0,41

Kaynak: Tablo-5.4'ten Faydalanilarak Hazirlanmigtir.
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Tablo:5.6 ve 5.7'de son 16 yilda Tirkiye'ye gelen turist sayilarinin, en
cok kullanilan giris kapilarinin baglh oldugu illere gére dagiimi verilmigtir.
Tablo:5.6'ya gore, en fazla turist girisi, Istanbul, Edirne ve Antalya illerinden
oldugu goziukmektedir. Giderek hava yolu ile ulagimin daha yayginlagsmasi
nedeniyle de Antalya girisleri artarken, Edirne girisleri azalmaktadir.
Tablo:5.7’ye gore ise, bir 6nceki yila gére turist girisindeki artts, %472,32 oranla
1984 yilinda Agri'da gergeklesmistir. Bundan sonraki en biyuk artis ise, 1988
yilinda %105,85 oranla yine ayni ilde gériimektedir.

Tablo:5.6. Yillar ltibari lle Girig Kapilarinin Bagli Oldugu lllere Gore Gelen
Yabanci Turist Sayisi ve Toplam Igindeki % Paylan
i 1983 % 1984 % 1985 % 1986 %

Agri 19880 1,32 113790 6,13] 231900 10,59 78523 3,28
Ankara 38430 2,65 36050 1,94] 44410 2,03] 45426 1,89
Antalya 29514 1,96 48846 2,63 70678 3,23] 101772 4,25
Aydin 136282 9,05 218504| 11,78] 212032 9,68 156024 6,51
Edirne 259700f 17,24| 235426| 12,69 384027/ 17,563| 734489 30,64|
Hatay 76611 5,09] ° 98631 5,32 89702 4,10 87296 3,64
Igel 83211 5,52 70191 3,78 34445 1,67 23301 0,97
Istanbul 554092| 36,78 686306 36,99 720727| 32,91] 712074 29,70
[zmir 119470 7,93 142062 7,66] 179813 8,21 177271 7,39
Mugla 55751 3,70 69726 3,76 99156 4,53| 137853 5,75
Diger 133616 8,87 135806 7,32 123327 563] 143253 5,98

Toplam 1506557 100,00| 1855337 100,00{ 2190217{ 100,00| 2397282| 100,00

il 1987 % 1988 % 1989 % 1990 %

Agn 75545 2,60 155507 3,65{ 163627 3,62 153429 2,84
Ankara 61428 2,11 75577 1,77 83197 1,84 83002 1,54
Antalya 216903 7,46 381338 8,94 608196 13,47 826491| 15,31
Aydin 206807 7,12| 248364 5,82| 255560 5,66| 270466 5,01
Edirne 662755 22,81| 998737| 23,42 916966 20,30| 1266630 23,47
Hatay 81887 2,821 93380 2,19 105174 2,33 121497 2,25
Igel 26555 0,91 31355 0,74 38571 0,85 19278 0,36
Istanbul 873564 30,06 1174318| 27,53| 1146373| 25,38] 1121931 20,79
[zmir 330379 11,37[ 515942| 12,10 504747 11,18 523216 9,69
Mugla 207550 7,14 357847 8,39 387912 8,69 407973 7,56
Diger 162692 5,60 232832 546{ 305754 6,77| 603835 11,19

Toplam 2906065| 100,00{ 4265197 100,00{ 4516077; 100,00{ 5397748| 100,00

165



Tablo:5.6. (Devam)

[ 1991 %o 1992 % 1993 % 1994 %
Agn 179471 3,23 63402 0,89 62520 0,96/ 103208 1,54
Ankara 62439 1,12 90862 1,28 06624 1,48 98536 1,47
Antalya 625880{ 11,27 1189291 16,74| 1215796 18,63| 1198240 17,90
Aydin 127750 2,30] 246655 3,47 272631 4,18 273796 4,09
Edirne 2030612| 36,57| 1814529| 25,564 1038521] 1592| 837026 12,50
Hatay 117037 2,11 141134 1,99] 134591 2,06] 138279 2,07
Icel 18062 0.33 17826 0,25 17937 0,27 22709 0,34
Istanbul 658860[ 11,87| 1078904 15,19| 1548022| 23,72| 1932417| 28,86
[zmir 284754 5,13 408448 5,75| 391800 6,00 402305 6,01
Mugla 356581 6,42| 576185 8,11| 652771| 10,00 714250 10,67
Diger 1091517| 19,66| 1476829 20,79| 1093989| 16,77 974939 14,56

Toplam 5552963| 100,00 7104065 100,00 6525202| 100,00| 6695705 100,00

[ 1995 % 1996 % 1997 % 1998 %

Agn 158868 2,05| 163069 1,911 119203 1,23] 123959 1,27
Ankara 114123 1,47 127721 1,50 151045 1,56 156504 1,60
Antalya 1933477 24,96| 2541117{ 29,77 2901816/ 29,88 2609150, 26,75
Aydin 274239 3,54{ 300870 3,62/ 362359 3,73| 396585 4,07
Edirne 633960 8,18 579488 6,79] 775631 7,99| 872549 8,95
Hatay 128052 1,65/ 115826 1,36/ 115956 1,19/ 115090 1,18
Igel 23242 0,30| - 22028 0,26 25395 0,26] 28892 0,30
Istanbul 2007384 25,91| 2437682 28,56 2502728 25,77| 2356876/ 24,17
Izmir 536611 6,93| 466405 546| 611281 6,29) 564893 5,79
Mugla 1006121 12,99 987020[ 11,56 1257061 12,94| 1546680, 15,86
Diger 931312 12,02} 795552 9,32] 890035 9,16/ 981519| 10,06

Toplam 7747389| 100,00| 8536778 100,00 9712510/ 100,00 9752697| 100,00

Kaynak: DIE Yullikiari, DPT Temel Ekonomik Géstergeler Dergileri ve
TB Turizm Istatistikleri Dergilerinden Faydalanilarak Hazirlanmstir.

Tablo:5.7. Yillar ltibari lle Giris Kapilarinin Bagl Oldugu lilere Gére Gelen
Yabanci Turist Sayisinin Bir Onceki Yila Gére % Degisim Orani

L 1984/83 (1985/84 (1986/85 |1987/86 (1988/87 [1989/88{1990/89 |1991/90
% % % % % % % %

Agrt 472,38| 103,80 -66,14| -3,79| 105,85 5,22 -6,23| 16,97
Ankara -6,19] 23,19 2,29] 35,23 23,03] 10,08 -0,23| -24,77
Antalya 65,560 44,70 43,98 113,13 75,81] 59,49 35,89 -24,27
Aydin 60,33] -2,96] -26,41| 32,55 20,09 2,90 5,833| -52,77
Edirne -9,35] 63,12 91,26] -9,77 50,69 -8,19 38,13| 60,32
Hatay 28,74/ -9,05 -2,68 -6,20 14,04| 12,63 15,62| -3,67
Igel -15,65| -50,93] -32,35| 13,97 18,08| 23,01 -80] 6,31
Istanbul 23,86 5,02 -1,20] 22,68 34,43 -2,38 -2,13| 41,27
[zmir 18,911 26,57 -1,41) 86,37 56,17 -2,17 3,659 -45,58
Mugla 25,07 42,21 39,03 50,56 72,41 8,40 5172 -12,60
Diger 1,64, -9,19 16,16] 13,57 4311 31,32 97,49 80,76
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Tablo:5.7. (Devam) ,
[ 1992/91 [1993/92[1994/93 [1995/94[1996/95 [1997/96 [1998/97
% % % % % % %

Agri -6467| -1,39 65,08 53,93 2,64| -26,90 3,99
Ankara 45,52 6,34 1,98 15,82 11,92] 18,26 3,61
Antalya 90,02 2,23]- -1,44] 61,36] 31,43 14,19 -10,09
Aydin 93,08 10,53 043 0,16 9,71 20,44 9,45
Edirne -10,64| -42,77] -19,40] -24,26 -8,59] 33,85 12,50
Hatay 20,59| -4,64 2,74  -7,40 9,55 0,11 -0,75
Igel -1,31]  062] 2660 2,35 -5,22] 1529 13,77
Istanbul 63,75 4348 2483 388 2144 2,67 -5,83
lzmir 43,44 -4,08 2,68 33,38 -13,08| 31,06 -7,59
Mugla 61,59 13,29 9,42 40,86 -1,90] 27,36 23,04
Diger 35,301 -25,92 -10,88| -447| -1458| 1188 10,28

Kaynak: Tablo-5.6'dan Faydalanilarak Hazirlanmigtir.

Tarkiye’de de planlt kalkinma déneminin basladigi 1963 yilindan bugiine
kadar gegen siire iginde turizmde gerek niceliksel gerekse nitelik agidan

kiigumsenmeyecek bir gelismenin oldugu sdylenebilir. Asadida bu gelismelerle
ilgili kisaca bilgi verilmistir.

5.5.1. Planli D6nemden Bugiine Turizm Sektériindeki Gelismeler

1963-1980 doénemi, turizmle ilgili temel kadrolarin ve kurumlarin olustugu,
bilgi birikiminin saglandifi, turizmle ilgili mevzuatta gerekli diizenlemelerin
yapildi§i bir dénem olarak ifade edilebilir. Tablo:5.8 ve 5.9'dan da gorulecegi
gibi s6z konusu bu dénemde Turkiye'nin turizm yatirmiarinin yaklagik 331
milyar TlL'den 1.5 trilyon TL'ye, yatak sayisinin da 56044'e ulastid
gorilmektedir. Yine Tablo:5.10 ve 5.11'te de ifade edildigi gibi s6z konusu bu
dénemde Turkiye'ye gelen toplam yabanci sayisinin 198841'den 1288060'a,

turizm gelirlerinin de 7.7 milyon dolardan 326.7 milyon dolara g¢iktig
gorilmektedir.
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Tablo:5.8. Yillar ltibari lle Turkiye'nin Turizm Yatinm Degerleri ve Bir Onceki

Yila Goére % Degisim Oranlari (1994 Fiyatlaryla Milyar TL)

Yil Turizm Yatirnmi % Yil Turizm Yatinm %

1963 330,9169 - 1981 1608,841 4,22
1964 408,9634 23,58 1982 1622,435 0,84
1965 536,7726 31,25 1983 1939,043 19,51
1966 629,8474 17,34 1984 3153,358 . 62,62
1967 610,0495 -3,14 1985 4791,773 51,96
1968 1276,858 109,30 ~ 1986 10220,37 113,29
1969 1235,214 -3,26 1987 12784,67| - 25,09
1970 : 1362,973 10,34 1988 16921,82 32,36
1971 1354,227 -0,64 1989 20117,34 18,88
1972 1132,448 -16,38 1990 22957,99 14,12
1973 1679,711 39,50 1991 23278,22 1,39
1974 1173,104 -25,74 1992 2024546 -13,03
1975 1271,736 8,41 1993 137251 = -32,21
1976 1565,614 23,11 1994 21135 53,99
1977 2408,283 53,82 1995 24029,67 13,70
1978 2083,716 -13,48 1996 ' 24661,21 2,63
1979 1964,549 -5,72 1997 28452,38 15,37
1980 1643,638 -21,43 1998 69709,58 145,00

Kaynak: DPT Temel Ekonomik Gostergeler Dergilerinden Faydalanilarak Haziranmigtir,

Tablo:5.9. Yillar ltibari lle Turkiye'nin Turizm Isletmesi Belgeli Konaklama
Tesislerindeki Yatak Sayilari ve Bir Onceki Yila Gére % Degisim Oranlan

Yil Yatak Sayist % Yil Yatak Sayisi %
1974 - 40895 -| 1987 106214 15,29
1975 44957 9,93 1988 122306 15,15
1976 47307 5,23 1989 146086 19,44
1977 50379 6,49 1990 173227 18,58
1978 52385 3,98 1991 200675 15,85
1979 53956 3,00 1992 219940 9,60
1980 56044 3,87 1993 235238 6,96
1981 58242 3,92 1994 265136 12,71
1982 - 62372 7,09 1995 286463 8,04
1983 65934 5,71 1996 286463 0,00
1984 68266 3,54 1997 257827 -10,00
1985 85995 25,97 1998 201679 -21,78
1986 92129 7,13

Kaynak: DIE Yilliklart, DPT Temel Ekonomik Gostergeler Dergileri ve
TB Turizm Istatistikleri Dergilerinden Faydalanilarak Hazirlanmistir.
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Tablo:5.10. Yillar ltibariyle Tiirkiye'ye Gelen Yabanci Turist Sayilari ve Bir
Onceki Yila Gére % Degisim Oranfarn

Yil Turist Sayisi % Yil Turist Sayisi %
1963 198841 - 1981 1405311 9,1
1964 229347 15,3 1982 1391717 -1,0
1965 361758 57,7 1983 1506557 8,3
1966 440534 21,8 1984 1855337 23,2
1967 . 574055 30,3 1985 2190217 18,0
1968 602996 5,0 1986 2397282 9,5
1969 694229 15,1 1987 2906065 21,2
1970 724784 4,4 1988 4265197 46,8
1971 926019 27,8 1989 4516077 59
1972 1034955 11,8 1990 5397748 19,5
1973 1341527 29,6 1991 5552963 29
1974 1110298 -17,2 1992 7104065 27,9
1975 1540904 38,8 1993 6525202 -8,1
1976 1675846 8,8 1994 6695705 2,6
1977 1661416 -0,9 1995 7747389 15,7
1978 1644177 -1,0 1996 8536778 10,2
1979 1523658 -7,3 1997 9712510 13,8
1980 1288060 -15,5 1998 9752697 04

Kaynak: DIE Yilliklari, DPT Temel Ekonomik Géstergeler Dergileri ve
TB Turizm Istatistikleri Dergilerinden Faydalanilarak Hazirlanmistr.

Tablo:5.11. Yillar ltibariyle Tﬁrkiyé'nin Turizm Gelirleri ve Bir Onceki Yila Gére

% Degisim Oranlan
il Turizm Geliri % Yil Turizm Geliri %
(Milyon $) (Milyon $)
1963 7,7 - 1981 381,3 16,72
1964 8,3 8,59 1982 370,3 -2,87
1965 13,8 - 65,42 1983 4111 11,01
1966 12,1 -11,80 1984 840,0 104,34
1967 13,2 8,94 1985 1482.0 76,43
1968 241 82,18 1986 1215,0 -18,02
1969 36,6 51,87 1987 17211 41,66
1970 51,6 41,08 1988 2355,3 36,85
1971 62,9 21,82 1989 2556,5 8,54
1972 103,7 65,03 1990 3225,0 26,15
1973 171,5 65,31 1991 2654,0 -17,71
1974 193,7 12,95 1992 3639,0 37,11
1975 200,9 3,71 1993 3959,0 8,79
1976 180,5 -10,16 1994 4321,0 9,14
1977 204,9 13,53 1995 49570 14,72
1978 230,4 12,46 1996 5962,1 20,28
1979 280,7 21,84 1997 8088,5 35,67
1980 326,7 16,36 1998 7808,9 -3,46

Kaynak: DIE Yilklan ve DPT Temel Ekonomik Géstergeler Dergilerinden
Faydalanilarak Hazirlanmigtir,
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Hazirhk donemi olarak nitelendirilebilecek olan bu dénemin, 6zellikle son

yillari, 1980 sonrasi geligmeyi etkileyen ve hizlandiran faktérler bakimindan
onem tagimaktadir. S6z konusu faktérler arasinda?

- Ekonomi politikalarinda turizm sektérinin éncelikli olarak yer almasit,

- 24 Ocak kararlari ile sistemin libere edilmesi ve Tiurk Parasini Koruma
Kanunu'ndaki degisiklikler, dévizle fiyat belirleyebilme, yabanci sirketlerle
islemlerde 6deme kolayliklari,

- Tark parasinin yabanci paralar kargisinda deger kaybetmesi nedeniyle

olusan turistik tiiketici rantinin {ilkemize seyahatleri cazip hale getirmesi,

- Saglanan rantin yabanci tur operatérleri tarafindan turiste yansitiimayip,
biinyede tutulmasi sonucu Tirkiye turlarinin kar marjinin artmasi sayilabilir.

1980 sonrasi ddnemde turizm hareketlerinin trendine bakildi§inda,
sektdriin bazi yillar olumsuz etkiler altinda kaldigi ve gelismesinde belirgin bir
yavaglamanin oldugu gérilmekle birlikte, genel olarak hizli bir ilerleme iginde
bulundugu sdylenebilir. Gegmiste giines-deniz-kum Ggliisiinden ibaret sayilan
ve basit bir hizmet sektdrii olarak kabul edilen turizm, bugiin, insan-doga-kuitir
butinlegsmesi olarak degerlendiriimekte ve ekonominin gelismesine sagladigi

katkinin biyukligu nedeniyle stratejik 6nemi olan bir sektdr olarak kabul
edilmektedir. '

Buyik bir turizm potansiyeline sahip olan Turkiye'de 1980-1998
donemindeki geligmelere bakildijinda; gelen yabanci sayisinin 1288060'tan
9752697'ye, turizm gelirlerinin 326.7 milyon dolardan yaklasik 7.809 milyar

dolara, turizm igletmesi belgeli tesis sayisinin 510'dan 1973'e ¢iktig
goérualmektedir.

1980 sonrasi dénem, turizm endistrisinde genel yapi degisikligine
paralel olarak seyahat acentalarinin da hizla gelistigi yillardir. 1980'de 290 olan
seyahat acentalannin sayisi 1994 yilinda 1994'e ¢ikmig, acentalarin énemli bir
kismi 1985'ten sonra kurulmustur. Ancak turizm sektdriindeki hiz)i gelismeye

%2 Huseyin A. Egeli. “Tark Turizminin Geligimini Etkileyen Faktrler ve Diger Sekt6rlerle lligkisi”, D.
E. U, I. 1. B. F. Dergisi, Cilt:12, Sayr:2, 1997, s. 111-112.
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karsin, bu dénemde turizm alt yapi faaliyetlerinin ist yap: faaliyetlerinden geride
kalmasi sektoriin en 6nemli sorunu olmugtur®,

Turizmin Turkiye ekonomisindeki yeri ve 6neminin incelenmesi sirasinda
g6z éniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir nokta, turizm gelirlerinin GSMH
icindeki pay! olmaktadir. Turkiye'de GSMH, dis turizm gelirleri ve dis turizm
gelirlerinin GSMH icindeki payl Tablo:5.12'de gosterilmektedir. Tablodan da
izlenebilecegdi gibi, turizm sektérinin GSMH igindeki payi oldukga dugiktur.
Ancak i¢ turizm harcamalan ve turizm yatinmlari da dikkate alindigi taktirde,
turizmin Turkiye ekonomisinde dnemsenmesi gereken bir sekttr oldugu ortaya
cikmaktadir’®. Yukandaki agiklamalarimizin igiginda, i¢ turizm gelirlerinin
GSMH'ya oraninin, dis turizm gelirlerinin GSMH'ya oraninin yaklasik ¢ kati
oldugunun kabulii ile 1998 yilinda Turkiye'de turizm sektériniin GSMH igindeki
payinin, toplam olarak yaklasik %11 seviyesinde gergeklestigini sdyleyebiliriz.
1998 yilinda dig turizm gelirimizin GSMH'ya orani %3.8 dolaylarinda
gerceklesmistir. Bu rakami 3 ile garptigimiz zaman yukanda elde ettigimiz

yaklasik %11 oranini, tim turizm sektériinii kapsayacak sekilde bulmus oluruz.

Tablo:5.12'de Tirkiye'nin dis turizm gelirlerinin GSMH igindeki payinin,
1963-1998 yillar arasini kapsayacak sekilde verilmistir. Tablodan da izlenecegi
gibi, bu oranlar sirekli artig trendindedir.

Bu oran 1984 yiina kadar %1 asamamistir. Bu nedenle, turizm
sektoriiniin Tirkiye ekonomisi igindeki gelir saglama etkisi de sinirl kalmistir.
1980 oncesinde ise bu oran yaklasik olarak %0.6 seviyesinde seyretmigtir.
Oysa 1984 yilindan sonra bazi dalgalanmalar hari¢ bu oran, siirekli bir artig
trendi ile 1998 yilinda %3.8 seviyesine ulagmigtir. 1997 yilinda ise en yuksek
seviyesi olan %4.2 dizeyinde gergeklesmistir.

Onceki yillara gére onemli bir artis orani (%3.3) da 1994 yilinda
gergeklesmistir. Bunda, bir dnceki yila gére dnemli bir GSMH daststuniin (5
Nisan Krizi nedeniyle) ve turizm sektériinin bu krizden etkilenmeyip gelirini, bir
énceki yila gore %8.3 artirmasi biiyiik rol oynamigtir®®®

23 Egeli, s. 112.
%4 Barutgugil, s. 52-53.

%5 Hasan Olali ve A. Timur, Turizmin Tiirk Ekonomisindeki Yeri, {zmir: Ofis Ticaret Matbaacilik,
1986, 5. 60-61.
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Turizm sektorii gelirlerinin GSMH’ya orani, Turkiye'de yaklagik %3-4'ler
seviyesindedir. Buna karsilik, turizm sekidrii gelismis Akdeniz ulkelerinde
(Ispanya, ltalya ve Fransa gibi) bu oran, ortalama %4.5-5 seviyesindedir.
Ulkemizde de ayni seviye yakalandif1 taktirde, daha fazla turizm geliri
sa@lanmasi mimkandir. Tirkiye'de turizm gelirlerinin GSMH igindeki payinin
genelde disik olusu, Tirkiye'nin sahip oldugu turizm potansiyelinden yeterince
yararlanamadigini géstermektedir.

Tark turizminin 1980 sonrasi dénemindeki gelismesinde etkili olan
faktorler arasinda; sektére uygulanan tegvik politikalar, turizm bilincinin
yerlesmesi, turizme daha fazla kaynak aynimasi, yatinmcilarin turizme giderek
daha blytk ilgi gostermeleri, yabanci sermaye kanunundaki degigiklikler
sonucu 6zel sektoriin yabanci sermaye ile ortak yatinma gitme g¢abalari, yoresel
gelisim projelerinin uygulanmasi, uluslararasi entegrasyonlarda Tirkiye'nin
sesini duyurmasi sayilabilir. Bu ve benzeri faktérlerin etkisi ile ortaya g¢ikan
gelisme yillar itibariyle analiz edildiginde, farkh dénemlerde farklt faktorlerin 6n
plana ¢iktigi gérinmektedir.

Tablo:5.12. Yillar ltibariyle Tiirkiye'nin Turizm Gelirinin GSMH Igindeki Orani

Turizm GSMH Turizm Turizm GSMH Turizm
Yil Geliri (Miyon $) | G/IGSMH (%)| Yil Geliri (Miyon §) | G/GSMH
(Milyon §) : (Milyon $) (%)

1963 77 . 74224 0,1]| 1981 381,3 46087,2 0,8
1964 8,3 7923,6 0,1 1982 370,3 52853,0 0,7
1965 13,8 8525,1 0,2| 1983 4111 50153,5 0,8
1966 12,1 10157,7 0,1| 1984 840,0 48986,5 1,7
1967 13,2 11275,6 0,1 1985 1482,0 52597,6 2,8
1968 24,1 12499,3 0,2| 1986 1215,0 57820,7 2,1
1969 36,6 13877,0 0,3| 1987 17211 87142,2 2,0
1970 51,6 9951,3 0,5| 1988 23553 91640,6 26
1971 62,9 12969,9 0,5| 1989 2556,5 1090175 23
1972 103,7 17200,7 0,6( 1990 3225,0f 150060,7 2,1
1973 171,5 22130,7 0,8| 1991 265401 147367,5 1,8
1974 193,7 30507,0 0,6{ 1992 3639,0f 153627,5 2,4
1975 200,9 37598,0 0,5 1993 395901 178714,7 2,2
1976 180,5 41283,5 0,4( 1994 4321,01 132825,9 3.3
1977 204,9 49177 1 0,4| 1995 4957,0f 165519,4 3,0
1978 230,4 53690,7 0,4| 1996 5962,1] 183577,0 3,2
1979 280,7 52962,2 0,5| 1997 80885 194305,0 472
1980 326,7 57198,3 0,6/ 1998 7808,9] 204611,0 3,8

Kaynak: DIE Yulliklari, DPT Temel Ekonomik Géstergeler Dergileri ve
TB Turizm |statistikleri Dergilerinden Faydalanilarak Hazirlanmigtir.
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5.5.1.1. 1980-1986 D6nemi

Turizm sektérit igin gelisme donemi olarak adlandinlabilecek bu
dénemde, 24 Ocak lstikrar Tedbirleri ile uygulamaya baslanan disa agik
biiyime modelinde, Tirk turizminin arz kapasitesinin arttinlmast amaci ile
uygulanan tegvik ve kredi politikalarinin etkisi, bu dénemdeki kamu arazisi
tahsisleri, diger sekttrlerde goriilen dar bodazlar nedeniyle girigsimcilerin ilgisini
turizm sektoriine ¢ekmis, heniiz disik olan arsa fiyatlari ve is¢i Ucretleri
sektorel yatinmlarin artmasina yol agmigtir’®®.

Diger taraftan, degisen egilimler ve tercihler igindeki turistlerin klasik
turizm (lkeleri yerine, ©6zellikle Avrupa'’da moda olan Tirkiye'ye seyahatleri
tercih etmeleri, az bozulmaya ugramis veya hentiz kirlenmemis doganin
cazibesi, Tirkiye’'nin yeni bir turizm merkezi olarak acentalarin programlarina
ahnip pazarlanmasi, farklt bir kultire sahip Tirkiye’'nin yabanci turistlerin
dikkatini gekmesi, saglanan huzur ortami, alt yapi hizmetlerine agirlik verilmesi,
doluluk oranlarinin ve turizmde saglanan karlann artmasina neden olmustur.
Ozeliikle 1983-1985 dénemi Tirk turizminin en sorunsuz ve parlak dénemini
ifade etmektedir. Tablo:5.13'te s6z konusu yillarda gelen yabanci sayisinda
sirasiyla %8.3, %23.2 ve %18.0 oraninda, turizm gelirinde de%11.01, %104.34
ve %76.43 oraninda artig oldugu gérulmektedir.

Tablo:5.13. 1980-86 Yillarina Ait Turkiye'ye Gelen Yabanci Turist Sayisi -
Turizm Gelirleri ve Bir Onceki Yila Gére % Degisim Oranlan

il Gelen Yabanci % Turizm Geliri %
Turist Sayisi . Yil (Milyon $)
1980 1288060 -15,5| 1980 326,7 16,36
1981 1405311 9,1 1981 381,3 16,72
1982 1391717 -1,0 1982 370,3 -2,87
1983 1506557 8,3 1983 4111 11,01
1984 18556337 23,2 1984 . 840,0 104,34
1985 2190217 18,0l 1985 1482,0 76,43
1986 2397282 9,5 1986 1215,0 -18,02

Kaynak: Tablo-5.10 ve 5.11'‘den Alinmistir.

% Egelj, s. 114,
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Ancak 1986 yﬂmdé yasanan bazi olumsuzluklar gelecek dénemlerle ilgili
ilk tehlike sinyallerini de vermistir. Bu tarihte bazi igletmelerin ¢ifte rezervasyon
yapmasinin olumsuz etkileri, i¢ turizmde déviz fiyati uygulamasi, digtan
kaynaklanan Cernobil faciasi ve Avrupa'daki terér hareketleri, turist girig hizinin
belirli bir oranda azalmasina, turizm gelirlerinin ise bir énceki yila gére daha
disiik gergceklesmesine neden olmustur. Buna gére adi gegen yilda gelen turist
sayisinda %9.5'lik bir artis saglanmasina ragmen turizm gelirinde %18.02
oraninda bir digus gézlenmigtir.

5.5.1.2. 1987-1991 Donemi

Turizmdeki gelisme ile birlikte turistik ydrelerdeki arazi fiyatlarinin artisi,
kredilerin geri 6deme déneminin gelmesi, yére halkinin turizmden daha fazla
pay almak istemesi, mevcut alt yapinin yetersiz kalmasi, personal eksikligi ve
tagima sorunlan yaninda dlé Ulkelerden kaynaklanan ve Turkiye'nin kontrol
edemedigi olumsuz faktorler, turizmin giderek agdirlasan sorunlarla
kargilagsmasina neden olmustur. Bu ylzden 1987-1991 doénemi turizmin
durakiama dénemi olarak adlandinlabilir. ‘

So6z konusu dénemde Tiirk turizmini olumsuz etkileyen dis ve i¢ etkenleri
su sekilde siralayabiliriz?®’.

Dis Etkenler

- Turkiye'ye turist yollayan {lkelerin i¢ dinamiginden kaynaklanan
ekonomik ve politik olumsuz etkiler,

- Dinya konjonktiriinde zaman zaman gérilen olumsuz geligsmelerin
yarattigi durgunlugun uluslararast turizm talebini olumsuz etkilemesi,

- Dig ulkelere has olaylann Turk turizm talebini olumsuz etkilemesi (ABD
Libya strtiismesi, Irak’in Kuveyt'i isgali),

- Rakip ulkelerin anti propogandalarinin talep {izerindeki etkileri,

- Yabanci {ilkelerdeki gergek ve potansiyel turistlerin davraniglarnndaki
degismeler.

%7 Egeli, 5. 114-115.
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I¢ Etkenler

- Artan yatinmlara paralel olarak turizmle ilgili pesonel eéitiminde kalite
ve kantite bakimindan bu geligmeye ayak uydurulamamasi,

- Turizm sektérinde alternatif fiyat politikasi ve kademeli fiyat
politikasinin etkin olarak uygulanamamas! nedeniyle minferit turistler igin
fiyatlanin ylksek tutulmasi, gruplara uygulanan fiyatlarda ayni 6zelliklere sahip
isletmelerin rekabet gicleri farkh oldujundan ortaya c¢ikan olumsuzluklar
sonucu haksiz rekabet ortaminin dqgmaSI,

- Gereginden fazla birokrasi iglemleri,

- Turizm politikalarindaki istikrarsizhiklar sonucu; uygulamada, kredi ve
tesvik politikalarinda sik sik yapilan degisiklikler,

- Cevre sorunlari, ¢arpik yaptlasmanin olumsuz etkileri.

Batin bu faktérlere ragmen 1987-1990 yillari arasinda gelen yabanci
sayisi ve turizm gelirlerinin artig hizi pozitif olmustur. Tablo:5.14'ten de
gorilecegi gibi, 1989 yih harig tutulursa diger yillarda, ézellikle yaz aylarinda
talepte meydana gelen canlanma nedeniyle, yabanci girisleri sirasiyla %21.2,

%46.8 ve %19.5, turizm gelirleri ise %41.66, %36.85 ve %26.15 oraninda artig
gOstermigtir.

Tablo:5.14. 1987-91 Yillarina Ait Turkiye'ye Gelen Yabanci Turist Sayisi -
Turizm Gelirleri ve Bir Onceki Yila Gére % Degisim Oranlari

il Gelen Yabanci % il Turizm Geliri %
Turist Sayisi (Milyon §)
1987 2906065 21,2 1987 17211 41,66
1988 - 4265197 46,8 1988 2355,3 36,85
1989 4516077 59 1989 2556,5 8,54
1990 5397748 19,5 1990 3225,0 26,15
1991 5552963 29 1991 2654,0 -17,71

Kaynak: Tablo-5.10 ve 5.11'den Alinmistir.

1991 yih ise, Turk turizminin gok olumsuz sartlarda turizm sezonunu
karsiladi§i bir yil olmustur. Kérfez savagi Subat 1991'de bitmesine ragmen,

Turkiye'nin konumu nedeniyle turizm sektéri yapilan strateji hatalarinin da bir
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sonucu olarak savagtan olumsuz etkilenmistir. 1 Nisan 1991 tarihinde baslatilan
Avrupa Tanitma Kampanyasi etkili olmamig, yabanci seyahat acentalarinin
sektérde hakimiyet kurma c¢abalan yogunlasmig, yatay ve dikey
entegrasyonlarla belli 6iglide amacina ulagmistir’®. Yilin ikinci yanisinda talepte
gorillen canlanmaya karsgin, disuk fiyat uygulamalar nedeniyle gelirlerde ayni
paralelde artig saglanamamistir. 1991 yilinda gelen yabanci sayisi bir énceki
ylla gore %2.9 oraninda artarken, turizm gelirleri %17.71'lik bir azalma
gostermistir. Ozellikle bu yilin ikinci déneminde panik havasi icinde verilen
fiyatlar, daha sonraki birkag yili da baglayan, sektériin gelecegini ipotek altina
alan bir etki yaratmis ve sektdriin olumsuz sartlar ortadan kalksa dahi pazarlik

gliciint 6nemli 6l¢lide kaybetmesine neden olmustur.

5.5.1.3. 1992-1998 Dénemi

1992 turizm sezonu ise bir 6nceki ddnemin tim olumsuziuklarna
ragmen, son yillarin en iyi sezonu olarak gegirilmistir. Tablo:5.15'te de
goraldaga gibi, 1991 yilinda 5552963 olan gelen yabanci sayisi 1992'de
7104065’e gikarak %27.9 artmus, turizm gelirleri de 2.654 milyar dolardan 3.639
milyar dolara ulasarak %37.11 oraninda yikselmistir. S6z konusu yillar iginde

turizm giderleri de 592 milyon dolardan 776 milyon dolara ulasarak %31.3
oraninda artmistir.

Tablo:5.15. 1992-98 Yillarina Ait Tirkiye'ye Gelen Yabanci Turist Sayisi -
Turizm Gelirleri ve Bir Onceki Yila Gére % Degisim Oranlar

il Gelen Yabanci % yil Turizm Geliri %
Turist Sayisi (Milyon §)
1992 7104065 27,9 1992 3639,0 37,11
1993 6525202 -8,1 1993 3959,0 8,79
1994 6695705 2,6 1994 43210 9,14
1995 7747389 15,7 1995 4957,0 14,72
1996 8536778 - 10,2 1996 5962,1 20,28
1997 9712510 13,8]. 1997 8088,5 35,67
1998 9752697 04 1998 7808,9 -3,46

Kaynak: Tablo-5.10 ve 5.11'‘den Alinmistir,

%8 Bgeli, s. 115-116.
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1993 ve 1994 yillan Turk turizmi agisindan oldukga kéti gegmistir. Anargi
ortami, Gineydogu sorunu, Avrupa turizminin son yillarda dinya turizm
plyasasindaki payinin digmesi, A.T. kredilerinin ve tesviklerinin tye dulkeler
nezdinde desteklenmesi, A.T.'da tek pazara gegis, rakip {ilkelerin anti-
propogandalarn, dolardaki artisin (izerinde enflasyon artiglan, yiksek kredi
faizleri nedeniyle turizm sektériinde kaynak kullanma maliyetinin artmasi, kamu
kesiminde yasanan mali sorunlar ve bu kesimin bor¢lanma gereginin yilksek
diuzeyde seyretmesinin 6zel kesimin turizm sektériinde kullanabilecegi fonlarin
hacmini daraltmas), hizla gelisen st yapiya uygun alt yapinin
olusturulamamasindan dolayi sunulan turistik hizmetlerin niteliginin dismesi gibi
nedenler yliziinden gelen yabanci sayisi 1993 yilinda %8.1 azalmis, 1994'te ise
sadece %2.6’lik bir artig gdstermistir. Ayni yillarda turizm gelirleri ise %8.79 ve
%9.14 oraninda aﬁls gostermigtir. Diger taraftan turizm giderleri 1994 yilinda
1993 yilina gbre %7.3 azalarak 934 milyon dolardan 866 milyon dolara
dasmastir. 1995-97 yillari arasinda ise turizm sektérii 1993 ve 1994 yillarina
gore olumlu gostergelere sahne olmu'§, gelen yabanci sayisinda sirasiyla
%15.7, %10.2 ve %13.8, turizm gelirlerinde ise %14.72, %20.28 ve 35.67'lik
artiglar gergeklesmistir. 1998 yil ise bu son ¢ yilin tersine olumsuz bir yil
olmus, gelen turist sayisinda %0.4 gibi oldukga diisik bir artis yasanirken
turizm gelirinde %3.46'lik bir disiis gergeklesmistir.

5.6. Turizm Agisindan Tiirkiye ile Diger Ulkelerin Kargilagtiriimasi

Ikinci Diinya Savagindan sonra uluslararasi turizm hareketleri sirekli
olarak bir artis egilimi gostermistir. Bu artigta, Olkelerin refah seviyelerinin
yikselmesi, dolayisiyla da turizme aynlan kaynaklann artinlmasi ve (lke
halklari arasindaki yakinlagma en énemli etkenlerdir.

Genellikle gelismis Ullkelerden gelismekte olan (lkelere dodru olan
uluslararasi turizm hareketinden, 1983 yilindan itibaren Turkiye de, yeterli
diizeyde olmasa da, belirli bir pay almaya baglamigtir. S6z konusu bu yildan
itibaren Turkiye'de uluslararasi turist girisi ve turizm geliri artisinin nedeni;
ulkedeki mevcut istikrarli ortam ve turizmin éneminin anlagiimasi ve buna

paralel olarak gergeklestirilen ¢aligmalardir. Bu durum da géstermektedir ki,
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turizm, diinyada ortaya gikan ekonomik ve siyasal olumsuzluklardan en ¢abuk
etkilenen sektdrlerden birisidir.

Orta siniflar geligtikge siirekli olarak biylyen turizm sektdriine diinyada
“Mavi Altin” denmektedir. 20. ylizyihin bagindan bu tarafa yapilan galismalarda,
turist sayisi ve harcamalarinin sirekli bir artis egilimi géstermesinden hareket
eden WTO(Dunya Turizm Orgita), uluslararasi turizm hareketlerinde, 2000
yilina kadar her yil %4 civarinda bir artig olacagini tahmin etmistir. 1996 yllmda
592 milyon kigi turistik seyahat yapmig, bu sayinin 2000 yihnda 702 milyona,
2010 yiinda 1 milyara, 2020‘de ise 1 milyar 600 milyona gikacag: tahmin
edilmektedir. Bu da sirekli olarak her yil %4 bilyiimeye karsilik gelmektedir®®.

Uluslararasi turizm hareketleri yilda ortalama olarak 1950-59 déneminde
%11.7, 1960-69 yillarn arasinda %8.3, 1970-79 yillan arsinda %6.1, 1980-89
déneminde ise %3.9 oraninda artigi gozlenmektedir®’®. 1990-96 yillani arsinda
ise uluslararasi turizm hareketlerinde %4'luk bir artis olmustur. Uluslararasi
turizm hareketlerinin bu seyrine ragmen, Turkiye'nin dis turizm geliri, milli gelir
icinde %3-4 oraninda bir pay almaktadir. Buna karsilik Akdeniz tlkelerinde bu
rakam ortalama %4.5-5 oranindadir. Bu da Turkiye’'nin ayni seviyeyi yakalamasi

halinde turizmden 4 milyar dolara yakin ilave gelir saglayacagr anlamina
gelmektedir.

Dinyadaki uluslararasi toplam turizm geliri 1996 yilinda 425 milyar dolar
olarak gergeklesmistir. Turizm gelirlerinin diinyadaki bélgesel dagiiminda birinci
sirada Avrupa gelmektedir. Bundan sonra Amerika, Doju Asya ve Pasifik,
Afrika, Orta Dogu ve Giiney Asya gelmektedir®’*.

Dinya turizminin ginumizdeki bazi temel 6&zellikleri ana hatlaryla
asagidaki gibi belirlenebilir’’%:

Diinya turizminde 1980’li yillarin baginda gérilen bir duraklamadan sonra

yeniden bir bilyime siirecine girdigi gdzlenmektedir. Zaman zaman yasanan

% Exeeutive Summary, Tourism 2020 Vision, A New Forecast From The World Tourism
Organization, Madrid: 1996, s. 3-4.

210 Erdjng Tutar. “Diinya Turizmi gerisinde Ttrkiye Turizminin Yeri ve Gelecegi”, Anaduly Unv.
I.i.B.F, Pergisi, C:8, 1990, s. 252.

21! Toyrism Higlights, WTO, Madrid: 1996, s. 1.

m Barutc;ugll 5. 16-19.
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duraklamalara ragmen turizmin gelisme hizi, hemen hemen her zaman dinya
ticaret hacminden daha hizh bir artis géstermistir.

Duinyada turist génderen Ulkeler arasindaki ilk on sira gelismis tlkelere
aittir. Bunun yaninda on-onbes yil dncesine kadar turizm pazarinda adi bile
gegmeyen bazi Ortadogu (lkeleri ve Japonya, bugiin turist génderen énemli
tlkeler olmuslardir. Boylelikle turizm pazarina yeni tlkeler girmektedir.

Geligmisg bati tlkelerinde, tiketim kahplan degismekte, luks turizm
hareketlerine katiim azalmaktadir. Kisiler genellikle yasadiklari yere yakin ve

sakin yerlesim bolgelerindeki ikinci evlerinde tatil gecirmeyi tercih etmektedirler.

Uzakdogu, Latin Amerika ve Afrika Ulkelerinde uzun mesafeli seyahatler
yogunluk kazanirken, Avrupa turizmi, 6zellikle kisa mesafeli seyahatlerde ve

komsu ilkelere yonelik olarak yodunlagsmaktadir. ABD'de ise ig turizm buylk
6nem tagimaktadir.

Dinya turizminin ginimizdeki bir diger 6zelligi de ahlisiimis turizm

merkezlerinden uzaklagsma egilimi gdstermesidir.

Tarkiye'nin ekonomik ve siyasi agidan en fazla iliski icerisinde oldugu
Ulkeler Avrupa dlkeleridir. Bunun igin Avrupa'daki énemli turizm ulkelerinin,
buralara gelen turist sayilari ve saglanan turizm gelirleri bakimindan Turkiye ile
karsilastinimalarn faydalidir. Avrupa'daki en 6nemli turizm ulkeleri arasinda

Fransa, Ispanya, ltalya, Ingiltere, Avusturya, Isvigre, Portekiz, Yunanistan,
Hollanda, Belgika ve Irlanda sayilabilir.

Avrupa'daki tilkelerden uluslararasi turizm hareketlerine katilanlarin
yaklasik %87'si Avrupadaki bagka llkelere turist olarak gitmektedir. Ozellikle de
Giney ve Bati Avrupa ilkeleri bu konuda énemli alaniardir. Gelismis tlkelerin
yodun olarak bulundugu Avrupa ve Kuzey Amerika'nin disindaki bolgeler ise,
turist gdénderme yéniinden pek énemli bir yere sahip degildirler. Dolayistyla da
turizm gelirlerinden daha az bir pay almaktadirlar®”>,

B {Ikin ve Dinger, s. 11.
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Tablo:5.16. 1996 Yilinda Belirli Dinya Ulkelerine Gelen Turist Sayilar

1996 Yilinda Gelen 1996'da Diinya Diinya Genelindeki
Ulkeler Turist Sayisi Genelindeki % Payi Sirast

Fransa 61500000 104 1
Ispanya 41295000 7.0 3
ltalya 32853000 5.5 4
Ingiltere 26025000 4.4 5
Macaristan 20670000 3.5 8
Polonya 19420000 .33 9
Avusturya 17090000 2.9 11]
Almanya 15205000 2.6 13
Isvigre 11097000 1.9 16
Portekiz 9900000 1.7 17
Yunanistan 8987000 1.5 18
Tarkiye 8600000 1.3 19
Hollanda 6546000 1.1 23
Belcika 5753000 1.0 24
Irlanda 5280000 0.9 25
G. Afrika Cum. 4640000 0.8 27
Tunus 3885000 0.7 31
Misir 3675000 0.6 33
Cin 22765 3.8 6
Hongkong 11703 2.0 15
Malezya 7742 1.3 20
Tayland 7201 1.2 21
Singapur 6608 1.1 22
Endonezya 4475 0.6 28
ABD 44791 7.5 2
Meksika 21732 3.7 7
Kanada 17345 2.9 10
Arjantin 4286 0.7 29

Kaynak: Tourism Market Trends Europe (1986-1996), WfO, 1997, s.148'den
Hareketle Hazirlanmisgtir.

1985-89 déneminde Avrupa birligi Glkelerinin turist girigleri 138.2 milyon
kisiden 158.6 milyon kigiye yiukselmistir. Ancak aym1 dénemde diinya
turizmindeki turist girisleri payr %42.33'ten %39.3'e dugmustir. Bu da Avrupa
Birligi Ulkelerine gelen turist sayisindaki artig hizinin diinya turizmine katilan
turistlerin artis hizindan kiiglik oldugu anlamina gelmektedir. Bu durumu telefi
etmek igin Avrupa Birligi karar organlart 1990 yilint Avrupa turizm yili ilan
etmigler ve &zellikle de Birlik tlkeleri arasinda turizmin canlandiriimas: igin bir
takim galigmalar yapmaya baglamiglardir?’.

2 Tutar, s. 251-255.
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Tablo:5.17. 1996 Yilinda Belirli Diinya Ulkelerinin Turizm Gelirleri

Ulkeler 1996 Yilindaki Turizm 1996°da Diinya Diinya Genelindeki
Gelirleri(Milyon $) Genelindeki % Pay: Sirasi

Ispanya | 28428 6.7 2
Fransa 28241 6.6 3
Italya 27349 6.4 4
Ingiltere 19738 46 5
Almanya 16815 3.7 6
Avusturya 15095 3.6 7
Isvigre 8661 2.0 13
Polonya 8400 2.0 15
Hollanda 6256 1.5 17
Tarkiye 6000 14 18
Belgika 5893 1.4 19
Portekiz 4260 1.0 25
Yunanistan 3660 0.9 28
Irlanda 3003 0.7 35
Macaristan 2215 0.5 -
Misir 3200 0.8 32
G. Afrika Cum. 1600 0.4 -
Tunus 1430 0.3 -
Hongkong 10836 2.5 8
Cin 10200 2.4 9
Singapur 9410 22 10
Tayland 8600 2.0 14
Endonezya 5662 1.3 20
Malezya 4409 1.0 24
ABD 64373 15.1 1
Kanada 8727 2.1 11
Meksika 6898 1.6 16
Arjantin 4572 1.1 23

Kaynak:Tourism Market Trends Europe (1986-1996), WTO, 1997, s.149'dan

Dinyanin ekonomik yénden en az geligmis bolgesi Afrika Kitasidir. Dogal
olarak bu bélgede her yonu ile alt ve st yapi gelismemistir. Turizm agisindan
ise, dijer yerlere gére dogal yagam bozulmamis olmasi nedeni ile daha ¢ok eko
turizme yonelik turizm imkani vardir. Burada Giiney Afrika Cumhuriyeti, Tunus
ve Misir en énemii turizm tlkeleridir.

Hareketle Hazirlanmigtir.

Tarih. boyunca bir gok medeniyete besiklik eden Asya Kitas,
kilturel ve tarih yéninden ¢ok zengindir. Kendine has dinleri, kiltarleri, egzotik
yasam bicimi ve tarih zenginlikleri ile Avrupa ve Amerika'li turistlerin ilgi
gosterdigi bir yerdir. Bu kitada énemli turizm tlkeleri, Cin, Hongkong, Malezya,

Tayland, Singapur ve Endonezya'dir.
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Yeni dinya diye anilan Amerika kitasinda, gelismis sosyal yasami,
kozmopolit kultarl, gugli altyapisi - ve genis cografyasinin sunmus oldugu
olanaklar nedeniyle ABD ve Kanada turist akinina ugramaktadir. Meksika ve

Arjantin ise daha gok eglence ve deniz turizmi sayesinde turist gekmektedir.

Asagida Tablo-5.18'de, yukarida Tablo-5.16 ve 5.17'de verilen diinya
tlkelerinin 1996 yihindaki diinya genelindeki % turist sayilart ve % turizm gelirleri
paylarinin siralamalari verilmistir.

Tablo:5.18. 1996 Yilinda Belirli Ulkelerin Gelen Turist Sayilar ve Turizm
Gelirlerinin Dinya Genelindeki % Paylan ve Siralamalari

Ulkeler Turist | Turizm | T. Sayisi T. Geliri d d’
Sayis1 % | Geliri % | Siralamasi | Siralamasi
Fransa 10.4 6.6 1 3 -2 4
ABD 7.5 15.1 2 1 1 1
Ispanya 7.0 6.7 3 2 1 1
Italya 55 6.4 4 4 0 0
Ingiltere 4.4 4.6 5 5 0 0
Gin 3.8 2.4 6 9 -3 9
Meksika 37 1.6 7 15 -8 64
Macaristan 35 0.5 8 26 -18 324
Polonya 3.3 2.0 9 13 -4 16
Avusturya 2.9 36 10,5 7 3.5 12,25
Kanada 2.9 2.1 10,5 11 05| 025
Almanya 2.6 37 12 6 6 36
Hongkong 2.0 2.5 13 8 5 25
Isvigre 1.9 2.0 14 13 1 1
Portekiz 17 10 15 215| 65| 4225
Yunanistan 15 0.9 16 23 -7 49
Tarkiye 1.3 14 175 17,5 0 0
Malezya 13 1.0 17,5 21,5 -4 16
Tayland 1.2 2.0 19 13 6 36
Hollanda 1.1 15 20,5 16 45] 2025
Singapur 1.1 22 20,5 10 10,5| 110,25
Belgika 1.0 14 22 17,5 25| 2025
[nanda 0.9 0.7 23 25 -2 4
G. Afrika Cum. 0.8 04 24 27 -3 9
Tunus 0.7 0.3 25,5 28 -2,5 6,25
Arjantin 0.7 11 255 20| 55| 30,25
Misir 0.6 0.8 27 24 3 9
Endonezya 0.6 1.3 28 19 9 81

Kaynak: Tablo-5.16 ve5.17‘den Faydalanilarak Hazirlanmistir.
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Tablo-5.18'den hareketle s6z konusu ulkelerin 1996 yilinda diinya
genelindeki gelen turist ylizde paylari ile turizm gelirleri yiizde paylan siralamasi

arasindaki Spearman Sira Korelasyon katsayisi agadida hesaplanmigtir.

63 d?
=o' =q. 8921 _4745-075
n(n? —1) 28.(287 - 1)

Goruldaga gibi, tlkelerin dinya genelindeki gelen turist yiizde paylar
siralamasi ile elde ettikleri turizm geliri ylizde paylarn siralamasi arasinda %75
gibi kuvvetli denebilecek bir iligki vardir. hesaplanan Spearman Sira Korelasyon
katsayisi igin t testi yapilirsa;

Ho = p=0

H1 = p;to

=1, |P22 =0.746 1/-—28—‘—2— =571
1-r2 1-0.5565

n-2 = 28-2 = 26 serbestlik derecesi ve a=0.05 igin tablodan,

t0,025;25 = 2.056 degeri elde edilir. Buradan t, = 5.71 > t0.025;25 = 2.056
oldugundan Hy hipotezi red edilir. Yani hesaplamis oldugumuz Spearman Sira

Korelasyon katsayisi anlamlidir. Dolayisiyla Tablo-5.18'deki siralamalar arsinda
0.75lik bir iligki vardir.

Yukaridaki Tablo:5.16 ve 5.17'de 1996 yilinda Diinyadaki énemli turizm
tlkelerinin gelen turist sayisi, turizm gelirleri, diinya siralamasindaki yerleri ve
diinya turizmindeki paylari gosterilmigti. Buna goére secilmis birka¢ (lkenin
degerlendiriimesi asagida vefilmistir.

Fransa: Paris gibi ¢ok énemli tarihi ve kultiirel zenginlikleri olan bir
bagkente sahip olan Fransa, turizm agisindan Avrupanin en énemli Gilkelerinden
biri oldugu gibi dinyanin da en 6nemli Ulkelerinden birisidir. Tablo:5.16'ya
baktiimizda Fransa, 1996 yilinda diinya genelindeki turistlerin %10.4'Unlin, bir
baska deyisle 61.5 milyon turistin ziyaret ettigi, ve 1985'ten 1996'va kadar
dunya siralamasinda ilk sirayt alan bir tlkedir. Ayni tabloya gére Tirkiye 1996

1.C. YOKSEKOGRETIM KURULU
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yili itibari ile 8.6 milyon turistin ziyaret ettidi, yani dinya genelindeki turistlerin
%1.3'Un0 agirlayan ve 19. sirada yer alan bir Glkedir.

Tablo:5.17'ye gore ise Fransa, 1996 yilinda diinya genelindeki turizm
gelirlerinin %6.6'sini bir baska deyisle 28241 milyon dolar kazanmig ve diinya
siralamasinda 3. sirada yer almigtir. Ayni yilda Turkiye, dinya genelindeki
turizm gelirlerinin %1.4'0nl almis yani, yaklagik 6 milyar dolar kazanmis ve
diinya siralamasinda 18. sirada yer almistir.

Bu degerlere goére bir Akdeniz tlkesi olan ve deniz turizminde Tlrkiye'nin
dogrudan rakiplerinden biri olan Fransa ile Turkiye arasinda, gelen turist sayisi

ve saglanan turizm geliri agisindan énemli bir fark s6z konusudur.

Yunanistan: Bati medeniyetinin dogdudu yer olarak kabul edilen
Yunanistan, tarihi, kiiltirel ve dogal degerleriyle ¢ok zengin bir Olkedir. Bu
nedenle de turizm agisindan her zaman 6nemli bir yere sahip olmustur.
Yunanistan'in Anadolu'ya yakinligi ve onun kulttrayle igice yagsamasi nedeniyle
Turkiye ile pek ¢ok ortak noktasi vardir. Bu ortak kiltir ve cografyayi

paylastiklarindan dolayi, uluslararasi turizm agisindan en énemli iki rakip olarak
kabul edilebilirler.

1996 yilinda gelen turist sayisi ve saglanan turizm geliri bakimindan
diinya siralamasinda Yunanistan bir miktar gerilemistir. Yukaridaki Tablo:5.16
ve 5.17'ye gore, 1996 yilinda Yunanistan'a 8987000, Tirkiye'ye ise yaklagik
8600000 turist gelmis, iki Ulkenin turizm kazanci ise sirasiyla 3 milyar 660
milyon dolar ve 6 milyar dolar olmustur. Buna gére diinya siralamasinda turist
sayisi bakimindan Yunanistan 18., Tarkiye 19. sirada, turizm geliri agisindan
Yunanistan 28., Tarkiye 18. sirada yer almistir. Bu rakamlar Turkiye'nin son

yillarda turizm konusunda yavas yavas Yunanistan'in ©6nine gegtigini
gostermektedir.

Misir: Bir Akdeniz Ulkesi ve Ortadodu pazarina yakin olmasi dolayisiyla
Misir, turizm agisindan 6nemli bir Glkedir. Dogu ile Bati'nin birlesim noktasinda
bulunmasindan dolayi kiltire! ve arkeolojik bakimdan yuzyillar boyunca ilgi
¢cekmis olan Misir, bir gok medeniyete besiklik etmis, ¢ok 6zgill bir antik

medeniyetin mirasgisidir. Bu ytizden de uluslararasi turist akiminin bir kismi bu
Ulkeye ydnelmigtir.
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Fazla niifusu ve yetersiz alt yapis! ile vatandaslarina yeterince i imkani
saglayamayan Misir, komsu Ulkeleri gibi petrol zengini de olmadi§! igin,
ekonomik agidan bir takim sikintilar gekmektedir. Bu durumdan kurtulabilmek
icin ya ihracatini artirmak durumunda ya da turizm sektériine 6nem vermesi
gerekmektedir. Bu yi]zdeﬁ de Misir, sahip oldugu piramitler, Nil havzasi ve
Kahire sehri gibi tarihi, dogal ‘ve kltarel varhiklarini turizmin hizmetine

sunmaktadir. Huktimetler de tesvik vererek turizm sektérinii desteklemektedir.

En ¢ok turisti Avrupa ve Ortadogu tlkelerinden geken Misir, Tablo:5.16
ve 5.17'ye gore 1996 yilinda 3,675 milyon turist girisi ile dinya genelinde 33.
sirada yer almig ve diinya genelindeki toplam turistin %0,6'sim agirlamistir. Bu
rakam Misir'in bir énceki yila goére turist girisinde %28'lik bir artisi ifade etmekte
ve bu da dinya ortalamasinin gok Uzerinde bir artistir. Yine ayni yilda 3,200
milyon dolar turizm geliri elde eden Misir, bir énceki yila gére %14'lik bir gelir
artig kaydetmistir. Bu degerlere gére 1996 yili itibari ile Turkiye'nin gerisinde
olan Misir, bu artis hizlari ile devam ederse yakin bir gelecekte turizm agisindan
Tarkiye'nin énemli bir rakibi konumuna gelecektir. Yani, biyik bir turizm
potansiyeline sahip olan Misir, uluslararasi turizm pastasindan énemli bir pay
alabilir. Ancak sunu da belirtelim ki, bulundugu bdlgenin konumundan

kaynaklanan politik istikrarsizlik ve bunun sonucu olusan terér problemi Misir'in
en blylk sorunudur.

Turizm agisindan Turkiye, su andaki duruma goére, diinya turizminde ilk
yirmi Glke arasinda yer almaktadir. Ama bu kadar tarih ve kiitir zenginligine

sahip olan Turkiye, uluslararasi turizm pastasindan hak ettigi geliri
alamamaktadir.
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BOLUM VI

BOX-JENKINS YONTEMI iLE TURK TURIZMININ ANALIZi

6.1. Galismada Kullanilan Verilerin Elde Edilmesi

Calismada kullanilan turist sayisi ve turizm geliri verileri, DIE yilliklars,
Turizm Bakanhgi Turizm Istatistikleri yayinlart ve DPT’nin Temel Ekonomik
Gostergeler dergilerinden aylik veriler seklinde elde edimistir. Analizde
kullanilan turist sayist ve turizm geliri verileri, Tarkiye'nin turizm agisindan
énemli bir déneminin baslangici olan 1983 yilindan itibaren baglatilmis ve Aralik

1998'e kadar alinmistir.

6.2. Turizm Verileri Serilerinde Duraganhgin Arastiriimasi

Bu bolimde, daha onceki bélimlerde teorik yapisini acikladigimiz
ARIMA modellerinden faydalanarak Turkiye'ye gelen yabanci turist sayisi ve
turizm geliri serilerinin duragan olup olmadigini test edecek, uygun modelleri

belilemeye caligacak ve bu modellerle ilgili seriler igin gelecek dénem
tahminleri yapilacaktir.

Asagdida Tirkiye'ye gelen yabanci turistlerin sayisi ve turizm gelirleri
verilerinin grafikleri gizilmigtir.
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Sekil-6.1. Turkiye'ye Gelen Yabanct Turist Sayist Serisinin Grafigi
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Sekil-6.2. Tiirkiye'nin Turizm Geliri Serisinin Grafigi

187




Yukaridaki Sekil-6.1 ve 6.2'ye gore Tirkiye'ye gelen yabanci turist sayisi
ve turizm gelirleri verilerinin turizm sektérinin tipik 6zelligi olan mevsimsel
faktériin etkisi altinda oldugu gértlmektedir. Ayrica her iki serinin de zaman

icinde duzenli olarak artan bir gérinim sergileyen trende sahip oldugu
g6zlemlenmektedir.

Bu durum, énceki bélimlerde de ifade edildidi gibi, ilgili zaman serilerinin

otokorelasyon fonksiyonlarinin incelenmesi ile de belirienebilir.

Calisgmamizda kullandigimiz veriler aylik veriler oldugu igin mevsimsel
hareketlerin tamamlanma siresi 12 aydir. Dolayisiyla gesitli gecikmeler igin
hesaplanan otokorelasyon fonksiyonu {izerinde mevsimlik hareketler ancak 12,
24, 36, ... gecikmeleri incelenerek goriilebilir. Yani, serinin aralarinda 12, 24, 36,
... gecikme bulunan gézlemleri ardigik olarak siralandiktan sonra hesaplanacak

otokorelasyon katsayilari mevsimsel etkiyi yansitmis olacaktir.

Buna gére, Turkiye'ye gelen yabanci turist sayisi ve turizm gelirleri
verilerinin 36 gecikmeli otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyoniari
hesaplanmig ve $ekil-6.3, 6.4, 6.5 ve 6.6'da verilmistir.
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Oto Stand.
Gec. Kor. Hata -1 -~-.75 -.5 -.25 0 .25 .5 .75 1 Box-Ljung Prob.
B s i B e e e ittt

1 ,902 , 072 ’ Tk ek dodddddon s 158,576 ,000
2 , 715 , 071 Tk hdokdodkkdeodk sk 258,688 ,000

3 , 477 , 071 Thk kkkkxs 303,567 , 000

4 ,251 ,071 Thx &% 316,031 , 000

5 , 097 ,071 . I** 317,889 , 000

6 ,018 ,071 .oF 317,952 , 000

7 , 075 , 070 I** 319,098 ,000

8 , 215 , 070 I * 328,471 ,000

9 ,411 ,070 . o IRk kkkk 362,936 , 000
10 , 617 ,070 Lo TRE kkkkk ko 440,866 , 000
11 , 771 ,070 THk hkkdkhdkkhhk 563,169 , 000
12 , 841 ,070 Lo Tk kkdeddek dedok ko ke ko 709,393 , 000
13 , 758 ,069 o IRk Rkdkkdkekdedok kokk 829,046 ,000
14 , 593 , 069 S S AT A 902,563 , 000
15 ,382 , 069 R S AR 933,332 , 000
16 ,182 ,069 P 940,379 ,000
17 ,044 ,069 . I* 940,796 , 000
18 -,031 ,068 .*I 940, 997 , 000
19 , 016 ,068 P 941,053 , 000
20 ;136 ,068 o I¥xx 945,078 , 000
21 , 307 ,068 P, 965,674 , 000
22 ,491 ,068 lRIRERNES * S 1018, 458 , 000
23 , 626 , 067 PRI, + Sl 1104,827 , 000
24 , 686 ,067 o LRl T s 1209,168 , 000
25 , 616 , 067 o i o DT e 1293, 689 , 000
26 ,470 , 067 TR * 4 1343,325 , 000
27 ,286 , 067 FIREEH* + 1361, 809 , 000
28 , 110 , 066 . o LW 1364,569 , 000
29 -,014 , 066 o = 1364,614 , 000
30 -,085 , 066 ST 1366,262 , 000
31 -,043 ,066 . *I 1366, 691 ,000
32 , 064 , 066 F o 1367,649 ,000
33 ,218 , 065 TR, * 1378,831 , 000
34 , 385 , 065 Thdk ddksk 1413,776 , 000
35 , 504 , 065 o IRk kkkkkk 1473,931 , 000
36 ;558 , 065 L TRk kR 1548,273 , 000

Sekil-6.3. Turkiye'ye Gelen Yabanci Turist SayiSI Serisinin

Otokorelasyon Grafigi
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Kis-0to Stand.
Gec Kor. Hata -1 ~-.75 -.5 -.25 0 .25 .5 .75 1

O T S P SO S
1 ,902 ,072 L TRE ke kkokok ok ek ok
2 -,527 ,072 s
3 -,233 ,072 *k k]

4 ,078 ,072 L Txw,

5 , 271 , 072 A S

6 ,015 ,072 Lo

7 ¢ 549 , 072 L TRk kkkk s E ko
8 , 061 ,072 . . IF

9 ,252 ,072 L Trw k%

10 ,208 ,072 D A

11 ,219 ,072 A S

12 -,116 ,072 Casy

13 -,410 ,072 Khkkde kT

14 »143 072 L Tk

15,038 ,072 T

16 ,022 ,072 "

17 -,063 ,072 L O*T

18 -,108 , 072 R 241

19 . 034 ,072° LT .

20 ~-,067 ,072 Tt

21 , 041 ,072 LTI .

22 ,048 , 072 o 10 8

23 ,044 , 072 o o

24 -,116 ,072 JKAT

25 -,071 ,072 5y

26 , 088 ,072 L Ixx,

27 -,007 ,072 L

28 ,012 , 072 o

29 -,026 ,072 . *I

30 -,065 ,072 5y

31 ,103 , 072 L Ik,

32 -,049 ,072 LT

33 ,018 ,072 .

34,015 ,072 T

35 -,003 ,072 Lo

36 ~-,050 072 L *T

Sekil-6.4. Turkiye'ye Gelen Yabancs Turist Sayisi Serisinin Kismi
Otokorelasyon Grafigi

Sekil-6.3 ve 6.4'teki otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafiklerinden
de goéraldigiu gibi, otokorelasyon ve kismi otokorelasyon katsayilarinin pek
¢ogu given sinirlan digina tagmaktadir. Dolayistyla, Turkiye'ye gelen yabanci

turist sayisi serisinin duragan olmadidi1 gézlemlenmektedir.

Asagidaki Sekil-6.5 ve 6.6'daki otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
grafikleri de Tarkiye'nin turizm geliri serisinin duragan olmadigini
gostermektedir. Cinkl bu sekillerde otokorelasyon ve kismi otokorelasyon

katsayilarinin pek ¢cogu giiven stnirlar disina tagmaktadir.
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Oto- Stand.
Gec Kor. Hata -1 -.75 =-.5 -.25 0 .25 .5 .75 1  Box-Ljung Prob.
T e e Bttt o e ettt

1 , 742 ,072 Tk ddkokdodokdodekodok % 107,232 , 000
2 ,464 ,071 Tk Hokkddd 149,375 ,000
3 , 327 ,071 Ik wokksk 170,459 , 000

4 ,198 , 071 I * 178,216 , 000

5 ,088 ,071 Ix* 179,766 , 000

6 ,037 ,071 I* 180,039 ,000
7 ,093 , 070 T 181,770 , 000

8 , 207 070 Ix* . * 190,406 ,000

9 , 349 ,070 Ihx *hxk 215,201 , 000
10 476 , 070 Irdk wkddhdn 261,637 ,000
11 , 639 ,070 Tk wdedodkkdokdkokd 345,577 ,000
12 , 7156 , 070 Ihs  Hodkdkdkddok ko 463,931 , 000
13 , 584 , 069 Tk wkkdhddkkdx 534,990 , 000
14 ,383 ,069 Ik dkrdx 565, 666 , 000
15 +250 . 068 Thk *+ 578,854 , 000
16 124 , 069 R 582,105 , 000
17 , 027 . 069 I* 582,264 , 000
18 -,011 ,068 * o 582,288 ,000
19 ,058 , 068 I* 583,007 ,000
20 ,196 ,068 IH* ¥ 591,311 , 000
21 » 365 ,068 THx Hkxsk 620,286 , 000
22 , 469 ,068 Thsk hkkdkd 668,581 , 000
23 , 515 , 067 TR T * 727,136 , 000
24 , 539 , 067 TR + SRkt 791,528 ,000
25 469 , 067 TREERIN + SRt 840,597 ,000
26 » 349 067 IQEre | AP 867,932 ,000
27 ,188 , 067 T * L 875,913 ,000
28 ,073 , 066 I* 877,114 , 000
29 -,018 ,066 & 877,190 , 000
30 -,054 ,066 *1 877,861 , 000
31 , 000 ,066 o 877,861 , 000
32 , 130 ,066 T*** 881,793 , 000
33 , 270 , 065 prires [ er 898,895 , 000
34 . 352 , 065 TR * 928,032 , 000
35 1392 ,065 TED R 964,483 , 000
36 1424 : 065 S S A 1007, 383 ,000

Sekil-6.5. Turkiye'nin Turizm Geliri Serisinin Otokorelasyon Grafigi
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Kis-Oto Stand.
Gec Kor. Hata. -1 -.75 -.5 -.25 0 .25 .5 .75 1

S 1 e g
1 , 742 ,072 L Ikk kkkkkkkk kAR
2 -,192 , 072 * EFT
3 ,137 ,072 L THk*
4 ) 133 ,072 *kk T
5 -,002 ,072 .
6 , 007 ,072 o
7 (191 ,072 L Lk %
8 ;154 ,072 . Ixx*
9 ;242 ,072 L IRk Kk
10 , 171 ,072 ‘ ) L TRk
11 ,403 ,072 L Ikk kkkkk
12 ;315 ,072 o LRw A
13 -,252 ,072 kk kxT
14 ,072 ,072 LI* .
15 -,108 , 072 R2a:
16 -,043 ,072 . *I
17 -,059 ,072 . *I
18 -,061 072 . *I
19 ,004 ,072 : o
20 , 054 ,072 . Ix
21 , 100 ,072 L I**,
22 -,035 072 . *I
23 -,125 ,072 Hok kT
24 -,028 ,072 LoxT
25 +165 ,072 L Ik
26 ,039 ,072 .I* o,
27 -,079 ,072 o SAENTR
28 ,087 ,072 L T,
29 -,157 ,072 *kox ]
30 -,006 ,072 L
31 -,127 ,072 *kok T
32 -,011 ,072 - R
33 -,134 ,072 s kok T
34 ,013 , 072 T .
35 , 064 , 072 . Ix
36 ,110 ,072 . Ix%,

Sekil-6.6. Turkiye'nin. Turizm Geliri Serisinin Kismi Otokorelasyon Grafigi

Daha 6nceki bélumlerde de agiklandigi gibi, bir zaman serisini ARIMA
modellerinden biri ile ifade edebilmek igin, ilgili serinin duragan olmasi
gerekmektedir. EGer seri duragan degilse, bazi dénlisimler uygulanarak serinin
duraganlastiriimasi gereklidir. Bunun igin burada biz de ilgili serilerimizin

duragan olup olmadiklarini aragtiracagiz.

Bir zaman serisinin duragan olup olmadiginin belirlenmesinde en ¢gok bas
vurulan yol, ilgili serinin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarinin
gérinumlerinden yararlanmaktir. Ayrica, giiclil trend veya mevsimsel hareketler
gosteren serilerin grafiklerinin incelenmesi de serinin duragan olup olmadigi
konusunda yeterli bilgi verebilir.
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- Caligmamizda kullandigimiz iki serinin Sekil-6.1 ve 6.2'deki grafikleri
incelendiginde, her iki serinin de sabit bir ortalama ve varyans etrafinda hareket
etmedigi, bagka bir ifade ile duragan olmadiklar, mevsimsel ve trend etkisi
icerdikleri gérilmektedir. Yine Sekil-6.3, 6.4, 6.5 ve 6.6'da verilen otokorelasyon
ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarinin grafiklerinden de bu durumu gdérmek
mumkandur.

Bilindigi tizere, trend etkisi tasiyan serilerin otokorelasyon fonksiyonlari,
kuguk mertebeli gecikmelerde oldukga yiiksek bulunmakta ve gecikme arttikga
yavas yavas gerilemektedir. Mevsimsel hareketler igin otokorelasyon fonksiyonu
trend etkisindeki serilerin davraniglarina benzer bir goriinime sahiptir. Ancak
mevsimsel hareketleri, otokorelasyon fonksiyonunda 12, 24, 36,
gecikmeleriyle gdzlemek mimkiindir. Eger seri kuvvetli mevsimsel hareketlere
sahipse, 12, 24, 36, ... gecikmelerinde oldukga yliksek otokorelasyon katsayilari
elde edilmekte ve trend etkisindeki seriler gibi gecikme arttikca yavasca
gerilemektedir. Bu durum galismamizda kullandigimiz turizm verileri igin ilgili
grafiklerde agikga goériiimektedir.

Mevsimsel hareketler ile trend etkisinin birlikte gérildugu serilerin
duragan kabul edilebilmeleri, bazi dénustimlerle otokorelasyon fonksiyonlarinin
hem mevsimsel hem de mevsimsel olmayan diizeyde hizli bigimde kesim

noktasina ulagir veya soner hale getirilmesiyle saglanabilmektedir.

Calismamizda kullandigimiz  serilerin  otokorelasyon fonksiyonlarini
inceledigimizde mevsimsel ve mevsimsel olmayan diizeyde fonksiyonlarin hizli

bigimde gerilemedikleri, dolayisiyla duragan olmadiklari anlagiimaktadir.

Grafiklere bakarak verdigimiz serilerin duragan olmadigi seklindeki

karanmizi 6nceki bélimlerde degindigimiz "Rule of Thumb" prosedirii yardimi
ile de tesbit edebiliriz.

"Rule of Thumb" prosediiriine gére yapilacak hipotez testinin hipotezleri,
Ho : pk=0

H11pk¢0
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seklindedir. Burada px , k gecikmesindeki anakiitle otokorelasyon katsayisini, rx

ise, aynl gecikme igin srnekten hesaplanan otokorelasyon katsayisini ifade
etmek Uzere,

0=0.05 igin |rk| > —2— olmasi durumunda“Hq red, aksi durumda kabul

Vn

edilecektir.

Buna go6re inceledigimiz serilerin otokorelasyon katsayilarinin
sinanmasinda kullanilacak olan sinir degeri,

+2 +2

N=NT>)

olacaktir. Serilerin otokorelasyon fonksiyonlarina bakildiginda hemen hemen

=+0.14

bitin gecikmelerin otokorelasyon katsayilarinin + 0.14'ten blyilk oldugu

gorulmektedir. Dolayisiyla bu serilerin duragan olmadigi gériilmektedir.

Ayrica Sekil-6.3 ve 6.5'teki Box-Ljung degerlerinin ilgili > degerleri ile
karsilagtirimalan  sonucunda da her iki serinin duraan olmadiklar
goriimektedir.

Butin bu grafikler ve testler ilgili serilerin duragan olmadiklarini
gosterdigine gore, yapiimasi gereken ilgili serilerin duraganlastiriimasidir. Bu
amagla SPSS paket programi yardimi ile gesitli déntigiim sgekilleri denenmis ve
her iki serinin dogal logaritmalan alinip bir mevsimsel bir de mevsimsel olmayan
diizeyde farklan alinmasi sonucu duradan hale geldikleri gdzlemlenmistir. Bu
islemler sonucu elde edilen grafikler asagida Sekil-6.7 ve 6.8'de verilmistir.
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Sekil-6.8. Duraganla§t|r|lm|$ Turlzm Geliri Serisinin Grafig igi

Yukaridaki Sekil-6.7 ve 6.8 incelendiginde, ilgili serilerin hem mevsimsel
hareketlerin etkisinden hem de trend etkisinden kurtuldugu, dolayisiyla
duraganla§t|g| gozlemlenmektedir. Ayni serilerin otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon fonksiyonlari da asagida verilmistir.

T.C. YUKSEKOGRETIM KURU LU

BOKOMANTASYON MERKEZI
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Oto Stand.
Gec Kor. Hata -1 -.75 -.5 -.25 0 .25 .5 .75 1 Box-Ljung Prob.

s et e e St Tl L el S P

1 -,403 ,074 ke dodok ek . 29,540 , 000
2 , 207 , 074 . | ex * 37,407 , 000
3 -,247 ,074 Fok ek . 48,675 , 000
4 -,084 , 073 A . 49,986 , 000
5 , 038 ,073 . | * . 50,250 , 000
6 -,033 ,073 P B 50,449 , 000
7 , 040 ,073 N A 50,755 , 000
8 , 033 , 073 . A R 50,962 , 000
9 ,181 ,072 N R 57,182 ,000
10 -,184 , 072 kR 63,645 , 000
11 ,104 ,072 M 65,715 , 000
12 -,369 ,072 Rkdk kk}o 92,139 , 000
13 ,215 ,072 N 101,156 , 000
14 -,088 ,071 JHERL, ' 102,693 , 000
15 , 113 ,071 N A 105,220 , 000
16 , 030 ,071 A 105,398 , 000
17 -,084 ,071 JEE]L 106,809 , 000
18 ,088 ,070 R R 108,377 , 000
19 -,102 , 070 N 110,492 , 000
20 , 058 , 070 Lol 111,181 , 000
21 ,015 , 070 E 9 111,228 , 000
22 -,087 ,070 oW 112,807 , 000
23 ;139 , 069 o |lalle® 116,818 , 000
24 -,141 ,069 LA LN 121,000 . 000
25 ,079 , 069 A (o 122,311 , 000
26 -,029 ,069 E ¥ o 122,495 , 000
217 , 041 , 068 : R . 122,856 , 000
28 -,045 , 068 o LA 123,288 , 000
29 ,139 ,068 o il 127,465 , 000
30 -,094 , 068 | 129,394 , 000
31 -,002 ,068 F 9 129,395 , 000
32 -,038 , 067 o W 8 129,707 , 000
33 -,123 , 067 o 57 (L. ? 133,080 ,000
34 ;214 , 067 LR 143,353 ,000
35 -,193 , 067 Rokkp 151,714 , 000
[36 , 217 , 066 N 162,384 , 000

Sekil-6.9. Duraganlastiriimig Yabanci Turist Sayisi Serisinin Otokorelasyon

Grafigi
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Kis-0Oto Stand.
| Gec Kor. Hata -1 -.75 =-.5 -.25 0 .25 .5 .75 1

s S e s At e e
1 -,403 ,075 ok k|
2  ,054 ,075 L
3 -,176 ,075 k|
4 -,302 ,075 Hak k)
5 -,087 ,075 Sk
6 -,076 ,075 . SR
7 -,122  ,075 R
8 -,033 ,075 Lo
9 ,242 ,075 N
10 -,070 ,075 .o
11 -,010 ,075 .o
12 -,276 ,075 dk dok |
13 -,041  ,075 .+
14 -,041 ,075 .o
15 .-,085 ,075 k]
16 -,044 075 .o
17 -,117 ,075 . SR
18 -,036 ,075 .o
19 -,042 ,075 .
20,005 ,075 Lox
21,178 ,075 T
22 -,181 ,075 £ k|
23,066 ,075 R
24 -,181 ,075 * k|
25 -,035 ,075 . *
26 -,010 ,075 .ok
27,016 ,075 .o
28 -,068 ,075 D
29 ,083 ,075 .,
30 ,069 ,075 T
31 -,052 ,075 .+
32 -,033 ,075 .
33 ~,049 ,075 .o
34 -,016 ,075 .o
35 -,096 ,075 S|
36 -,084 ,075 x|

Sekil-6.10. Duraganlastiriimis Yabanci Turist Sayisi Serisinin Kismi
Otokorelasyon Grafigi

Yukaridaki Sekil-6.9'dan da gorilecegi gibi bir-iki otokorelasyon katsayisi
haric hemen hepsi given sinirlan igerisinde kalmaktadir. Dolayisiyla
calismamizda kullanacak oldugumuz turist sayisi serisi duragan hale gelmisgtir.
Sekil-6.10'daki kismi otokorelasyon grafiginde ise birkag tane given sinirlarini
tasan kismi otokorelasyon katsayisi goriilmektedir. Ancak yapilan galismamiz
sonucunda en uygun bu sekilde bir grafik elde edilebilmistir.
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Oto Stand.
Gec Kor. Hata -1 -.75 -.5 -.25 0 .25 .5 .75 1 Box-Ljung Prob.

e s T IR PN P &
1 -,208 ,074 ok, 7,901 , 005
2 -,084 ,074 EEL, 9,205 ,010
3 , 061 ,074 A 9,896 ,019
4 -,096 ,073 SR, 11,587 ,021
5 -,103 ,073 LR 13,554 ,019
6 ,018 ,073 S 13,617 ,034
7 , 044 ,073 . | * . 13,977 ,052
8 , 024 ,073 R 14,088 ,079
9 ,046 , 072 A 14,489 , 106
10 -,063 072 R 15,238 , 124
11 , 169 ,072 . [ * %% 20,736 ,036
12 -,445 ,072 Fokdedkd kk | 59,112 , 000
13 , 037 , 072 A L 59,386 , 000
14 , 090 ,071 A R 60,984 ,000
15 -,069 , 071 S 61,914 , 000
16 , 065 ,071 N RN 62,745 , 000
17 , 047 ,071 N L 63,185 ,000
18 -,065 , 070 Y e 64,026 , 000
19 , 053 ,070 R L 64,590 ,000
20 -,024 , 070 oF 64,706 , 000
21 -,078 , 070 JEEL, 65, 955 , 000
22 , 153 ,070 | o 70,795 , 000
23 -,123 , 069 ASH | I 73,943 , 000
24 -,007 ,069 o W 73,954 , 000
25 ,034 , 069 . 74,203 , 000
26 -,066 , 069 o M o 75,132 , 000
27 ,101 , 068 AR 77,324 , 000
28 -,029 , 068 o . 77,499 , 000
29 ,016 ,068 o 9 77,555 , 000
30 ,031 ,068 o (LA 77,758 , 000
31 -,079 , 068 T | 79,119 , 000
32 ,028 , 067 A © 79,296 , 000
33 -,002 , 067 F 9 79,297 , 000
34 -,140 , 067 SOG 83, 680 , 000
35 ,093 , 067 N A 85,643 , 000
36 ,091 , 066 N R 87,510 , 000

Sekil-6.11. Duraganlastinimig Turizm Geliri Serisinin Otokorelasyon Grafigi
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Kis-Oto Stand.
Gec Kor Hata -1 -.75 -.5 -.25 0 25 .5 75
T e s St e e 2

1 -,208 ,075 * k|

2 ~,134 ,075 kx|

3 ,014 ,075 *

4 -,095 ,075 *% |

5 -,147 ,075 * ok k|

6 -,066 ,075 o

7 ,012 , 075 *

8 ,032 ,075 I *

9 , 046 ,075 | *
10 -,059 ,075 X
11 , 170 , 075 | Hx*
12 -,414 , 075 kokk ok k|
13 -,104 , 075 k%

14 -,043 ,075 *|

15 -,036 , 075 * |

16 -,007 ,075 *

17 -,071  ,075 *|

18 -,101 , 075 ** |

19 ,063 ,075 | *

20 -,042 ,075 *|

21 -,017 ,075 o

22,068 ,075 * .

23 -,008 ,075 *

24 -,235 075 k|

25 -,119 075 SEH

26 -,091 , 075 |

27 ,085 , 075 | S

28 -,045 ,075 LoF

29,013 ,075 *

30 -,076 ,075 x|

31 -,054 , 075 . x

32 ,015 , 075 w -

33 -,090 , 075 A

34 -,099 , 075 A

35 -,007 ,075 .ox

36 -,101 , 075 JEE]

Sekil-6.12. Duradanlastiriimig Turizm Geliri Serisinin Kismi Otokorelasyon
Grafigi

Turizm geliri serisinin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon sekillerinin
gosterildigi Sekil-6.11 ve 6.12'den bir-iki otokorelasyon katsayisi hari¢ hemen
hepsisinin giiven sinirlarl  igerisinde kaldidi

gortlmektedir. doalyisiyla

calismamizda kullanacak oldugumuz turizm geliri serisi duragan hale gelmistir.

6.3. Tiirkiye'ye Gelen Yabanci Turist Sayisi ve Tiirkiye'nin Turizm
Geliri Serileri igin Uygun Modellerin Belirlenmesi ve Gelecek
Tahmini

Calismamizin bu kisminda, duraganlastirdigimiz turist sayisi ve turizm

geliri serilerinin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarindan
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yararlanarak deneysel modelleri belirleyecek, sonra da deneysel modellerin
yeterliligini sinayacagiz. Yapilan sinamalar sonucunda deneysel modelin uygun
olmadi§i ortaya gikarsa ilgili modeli yeniden gézden gegirecegiz. Uygun modele
ulagtiyimizda bu modelden faydalanarak esas amacimiz olan serilerin
gelecekte izleyecegi seyri tahmin edecegiz.

6.3.1. Tiirkiye'ye Gelen Yabanci Turist Sayisi Serisi igin Uygun
Modelin Belirlenmesi

Daha 6nce de ifade edildigi gibi ARIMA modellerinin kullaniimasinda ilk
asama deneysel bir model tanimlamaktir. Deneysel modelin belirlenmesinde,
duragan serinin hareketlerini yansitan ve deneysel modelin kurulmasinda

onemli ipuglan veren, duragan hale getiriimis serinin otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon fonksiyonlarindan yararlaniimaktadir.

Turist sayisi serisinin ilgili otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri
yardimi ile gesitli modeller denenmis ve en uygun deneysel modelin Logaritmik
AR(1) MA(1) SMA(1) yani ARIMA(1,1,1)(0,1,1)12 modeli oldugu belirlenmistir.
S6z konusu bu modele iligkin sonuglar asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo:6.1. Her Asamadaki Parametre Tahminleri

iterasyon

Hata Kareler Toplami AR(1) MA(1) SMA(1)
0 2,8195515 -,51487 -,10451 42699
1 2,751465 -,42002 -,05236 ,55220
2 2,7454838 -,37284 -,01741 58445
3 2,7441279 -,33781 ,01769 ,59591
4 2,7428324 -,30018 ,06872 ,60122
5 2,7404914 -,25127 , 11294 ,60527
6 2,7348643 -, 17841 ,19320 ,61044
7 2,7175031 -,05671 ,32517 61927
8 2,656564 ,15622 ,85170 ,63563
9 2,6354343 43174 ,84515 65974
10 2,5257107 ,45303 ,89094 ,65999
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Tablo:6.2. Parametrelerin Nihai Tahminleri

Tahmin Standart Hata t-Orani - Yaklagik Olasilik

AR(1) 45302962 ,09215806 4,915790 ,00000202

MA(1) ,89093694 ,05001031 17,815065 ,00000000

SMA(1) ,65999044 ,06403291 10,307051 ,00000000

Gozlem Sayisi 192

Fark Almadan Sonraki Gozlem Sayis| 179

Hata Kareler Toplami 2,5257107

Dontigturmede Kullanilan Fark Alma (Dogal logaritmasi Alinan Serinin) 12.
Mertebeden Mevsimlik ve 1. Mertebeden
Mevsimlik Olmayan

Yukaridaki Tablo:6.1'de uygun parametrelerin bulunmasina kadar olan
her iterasyonda elde edilen degerler gdsterilmistir. Tablo:6.2'de ise nihai
parametreler goésterilmistir. Buna gore ilgili ¢ parametre de istatistik agidan
anlamli, yani sifirdan farklidir.

O halde, gelen yabanci turist sayisi serisine uygun Box-Jenkins modeli,
Y* = InY; olmak lzere,

ARIMA(1,1,1)(0,1,1)12
= (1-¢B)(1-B'%)(1-B)Y¢* = (1-©B')(1-6B)a,

= (1-0,45302962 B) (1-B'?)(1-B)Y;* = (1-0,65999044 B'?)
(1-0,89093694 B)a; (6.1)
seklinde ifade edilebilir.

Bu modele gbére son bir yilin yani 1998 yilina ait gercek ve tahmin
degerleri ile tahmin degerlerinin %95 glvenle alt ve Ust sinirlan asagida
Tablo:6.3'te verilmigtir. S6z konusu tablodan da géruldiga Gzere tahmin
degerlerinin hepsi %95 giiven sinirlari igerisinde kalmistir. ligili yila ait gergek ve
tahmin degerlerin yer aldigi ve tahmin degerlerin alt ve Gist sinirlarinin birlikte
verildigi grafikler asagida Sekil-6.13 ve 6.14'te verilmistir. Bu grafiklerden de
goraldagu gibi, tahmin degerleri %95 gliven sinirlan igerisinde kalirken ayni
zamanda gercek degerlere de son derece yakin olduklart géziemlenmektedir.
Bu da modelimizin uygun oldugunu gésterir.
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Tablo:6.3. Son Bir Yila Ait Aylik Turist SayisininGergek ve Tahmin Degerler ile
Alt-Ust Sinir Degerleri

Yil-Ay Gergek Tahmin Alt Simir | Ust Sinir
1998 Ocak 346183 332241 263661 418658
1998 Subat 371526 382013f 303160 481376
1998 Mart 476756 578752 459289 729287
1998 Nisan 642332 648805 514882 817562
1998 Mayis 986237 987827 783925 1244765
1998 Haziran 1062961 1038367 824033 1308450
1998 Temmuz 1288439 1252424 993906 1578185
1998 Adustos 1460075 1430768| 1135437 1802917
1998 Eyliil 1209256 1331774 1056876 1678173
1998 Ekim 1035237 998898 792710 1258715
1998 Kasim 502638 556604 441713 701379
1998 Aralik 371057 438409| 347915 552441

1600000
15000004

14000004
13000004
12000004
11000004
10000004
9000001
8000004
700000+
6000001
5000004
4000001

Gergek
300000+ ' ==

200000 i . . . — .
Oca.98 Mar.98 May.98 Tem.98 Eyl.98 Kas.98
Sub.98 Nis.08 Haz.98 Agu.98 Eki.98 Ara.98

Tahmin

$ekil-6.13. Son Bir Yila Ait Aylik Turist Sayisinin Gergek ve Tahmin
Degerlerinin Grafigi
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Sekil-6.14. Son Bir Yila Ait Aylik Turist Sayisi Tahminleri ile Alt-Ust

Sinir Degerlerinin Grafigi

Sekil-6.13 ve 6.14'ten de goruldagl gibi, gercek ve tahmin degerleri
birbirlerine oldukga yakin ve alt-Ust sinir degerleri arasinda yer almaktadir.
Dolayisiyla elde edilen modelin uygun oldugu géziikmektedir. Ancak modelin

tam olarak uygun oldugundan bahsedebilmek i¢in bitin dénemlere ait hata

terimlerinin g6zlemlenmesi gerekmektedir.

Hata paylarina bakarak ilgili modelin uygun kabul edilmesi, hata
paylarinin sistematik bir yap: sergilememesine baghdir?”®. Hata terimlerinin
normal dagiima uygunlugu ve tesadifi dadihp dagimadiginin belirlenmesi,

bunlarin sistematik bir gériniime sahip olup olmadiklarinin belirlenmesine

yardimci olur.

Tesbit edilen modelden elde edilen hata terimlerinin dal-yaprak grafigi

cizildiginde dagilimin yaklasik olarak normal oldugu gézlenmektedir.

25 L E. Allen. Multiple Regression and The Analysis and Covariance, New York: W.H. Freeman

Company, 1985, s. 25.
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Leaf

Frequency Stem &

1,00 -1 £ 4

2,00 -1t 22

4,00 -1 * 0001

5,00 -0 . 88899

17,00 -0 s 6666666677777771717

16,00 -0 f 4444444444455555

19,00 -0 t 2222223333333333333

33,00 -0 *  000000000000000000000001111111111

30,00 0 * 000000000000000000111111111111

15,00 0 t 222222223333333

17,00 0 f 44444444444455555

12,00 0 s 666666777777

4,00 0 . 8889

3,00 1 * 111

1,00 1t 2
Sekil-6.15. Hata Terimlerinin Dal-Yaprak Grafigi
Sekil-6.15 incelendiginde turist sayisi verilerinin  hata terimlerinin

normal/normale yakin dagdildi§i gézlemlenmektedir.

Hata terimlerinin otokorelasyon fonksiyonu ise asagida Sekil-6.16'da
verilmigtir. Sekil-6.16'ya goére de, ilgili hata serisi degerlerinin belirli bir

-sekile/egilime sahip olmadigi gérilmektedir.

LC. YUKSEROGRETIM sy
DO TSI ON ey

)
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Oto Stand.

Gec Kor. Hata -1 -.75 -.5-.25 O .25 .5 .75 1 Box-Ljung Prob.
R et At e e R e R Lttt 2

1 -,085 ,074 SR, 1,330 ,249
2,111,074 N 6,708 ,035

3 -,138 ,074 . S B 10,214 ,017

4 -,050 ,073 N 10,673 ,031

5 , 018 ,073 R 10,741 , 057

6 -,022 ,073 A 10,830 ,094
7,029 ,073 [ L 10,987 ,139

8 ,026 ,073 T 11,119,195

9 , 049 ,072 N A 11,584 ,238
10 -,171 ,072 *hk | 17,207 ,070
11 -,032 ,072 A 17,404 , 096
12 ,042 , 072 R 17,740 124
13,065 ,072 R 18,564 ,137
14 -,003 ,071 Lox 18,566 ,182
15 -,010 ,071 Lo 18,584 233
16 ,006 ,071 Lo 18,590 290
17 -,042 071 Cox 18,940 332
18 , 007 ,070 R 18,951 , 395
19 -,093 ,070 LT 20,700 ,354
20 ,012 , 070 . 20,728 ,413
21 -,061 , 070 o (LA 21,493 ,429
22 -,129 , 070 R | 24,944 , 300
23,035 069 & . 25,202,340
24 -,062 069 T 26,019 ,352
25 , 047 ,069 o =, 26,475 , 383
26 ,022 , 069 o 26,581 ,432
27 -,009 ,068 L 26,600 ,486
28 -,001 068 9 . 26,601 ,540
29 , 056 ,068 F 2 . 27,273 , 557
30 -,064 068 LR 28,173,561
31 -~,030 , 068 o & (L. 28,371 , 602
32 -,049 067 Ll 28,907 ,624
33 -,166 ,067 *kk |, 35,046 ,371
34 , 047 , 067 A 35,534 , 396
35 -,119 067 SRR, 38,728 ,305
36 ,074 , 066 . F o 39,956 ;299

Sekil-6.16. Hata Terimlerinin Otokorelasyon Grafigi
Yukandaki hata terimleri serisi i¢in gesitli gecikmelere gére Q istatistik

deferleri agadida Tablo:6.4'te verilmistir.

Tablo:6.4. Cesitli Gecikme Degerleri Igin Q ve x%abio Degerleri

Gecikme Q Istatistigi %005 Tablo SD
12 17,740 16,919 9
24 26,019 32,671 21
36 39,956 43,773 33230
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Tablo:6.4'e gore 24 ve 36. gecikmeler dikkate alindijinda Q<y2tablo Yani
xzhesap < y%abi0 'dur. 12. gecikme icin ise hesaplanan deger ile tablo degeri
arasinda énemli bir fark bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu test, hata paylarinin
sistematik bir egilime sahip olmadiklarini géstermektedir. Bu 6zelliklere sahip
olan Logaritmik ARIMA(1,1,1)(0,1,1)12 modeli turist sayilan serisi i¢in nihai
model olarak kabul edilebil.ir ve gelecek tahmininde kullaniiabilir 6zelliktedir.

6.3.2. Tiirkiye'ye Gelen Yabanci Turist Sayisi igin Gelecek Tahmini

Bu bdélimiinde bir 6nceki bélimde 1983-1998 dénemine ait aylk
verilerden vyararlanilarak elde edilen ve uygun olduguna karar verdigimiz
ARIMA(1,1,1)(0,1,1)12 modeli yardimi ile 1999 yihnin aylar itibari ile turist
sayisinl tahmin edecegiz. S6z konusu bu model yardimi ile 1999 yilinin 12 ayhk
turist sayisi tahminleri agagida Tablo-6.5'te verilmistir.

Tablo:6.5. 1999 Yilina Ait Aylik Turist Sayisi Tahminleri ile Alt-Ust Sinir

Degerleri (%95 Guvenle)

Yil-Ay Tahmin Alt Sinir Ust Sinir St Hata
Ocak 1999 319665 253669 402832 37448
Subat 1999 364845 279835 . 475680 49030
Mart 1999 538251 407499 710957 75882
Nisan 1999 693832 521563 923001 100315
Mayis 1999 1039158 777217 1389380 152900
Haziran 1999 1089448 811406 1462766 162624
Temmuz 1999 1297667 962783 1749035 196228
Agustos 1999 1463742 1082040 1980092 224049
Eyliil 1999 1304777 961113 1771324 202062
Ekim 1999 1065701 782280 1451806 166916
Kasim 1999 553294 404756 756342 87621
Aralik 1999 442682 322745 607191 70864
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Sekil-6.17. 1999 Yilina Ait Aylik Turist Sayisi Tahminieri ile Alt-Ust Sinir
Degerlerinin Grafigi

i
[

Tahmin '%

i

Tablo:6.5 ve Sekil-6.17'de 1999 yilina ait aylik tahmin degerleri yer

almaktadir. Hesaplamada 12 aylik tahmin yapiimigsa da en fazla ¢ ay sonraki
tahminleri kullanmak daha gtivenilirdir.

6.3.3. Tiirkiye'nin Turizm Geliri Serisi igin Uygun Modelin
Belirlenmesi

Yukaridaki turist sayisi serisinde oldudu gibi turizm geliri serisi i¢in de
ilgili otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafikleri yardimi ile gesitli modeller
denenmis ve en uygun deneysel modelin Logaritmik AR(1) MA(1) SMA(1)
modeli oldugu beliflenmigtir. Otokorelasyon ve kismi otokorelasyon
grafiklerinden modelde SAR(1)'inde yer alabilecegi izlenimi edinilmis ve ilgili
hesaplamalar yapilmis ancak bu hesaplamalar sonucunda SAR(1)'in yer

almamas! gerektigi kanaatine varimistir. S6z konusu uygun modele iligkin
sonuglar asagida tabloda verilmistir.
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Tablo:6.6. Her Asamadaki Parametre Tahminleri

Iterasyon

Hata Kareler Toplami AR(1) MA(1) SMA(1)
0 ) 6,8023678 ,38004 ,62459 ,55292
1 6,4910614 65958 ,86498 ,73391
2 6,4418096 ,74387 ,96217 712981
3 6,4416283 ,73969 ,94915 ,712805
4 6,4416198 , 74011047 94997284 | 72741008
Tablo:6.7. Parametrelerin Nihai Tahminleri
Tahmin Standart Hata t-Orani Yaklagik Olasihk
AR(1) , 74011047 ,07361107 10,054337 ,0000000
MA{1) ,94997284 ,04728271 20,091334 ,0000000
SMA(1) 712741008 ,06666279 10,911785 ,0000000
Gozlem Sayisl 192
Fark Almadan Sonraki Gézlem Sayist 179
Hata Kareleri Toplami 6,4416198
Donustirmede Kullanilan Fark Alma (Dogal Logaritmasi Alinmis Serinin) 12.
Mertebeden Mevsimlik ve 1. Mertebeden
Mevsimlik Olmayan

Yukaridaki Tablo:6.6'da ilgili turizm geliri serisi igin her iterasyondaki
parametre tahminleri ve hata kareleri toplamlari gésterilmistir. Tablo:6.7'de ise
s6z konusu seri i¢in nihai parametreler gésterilmistir. Buna goére ilgili Gg
parametre de istatistik agidan anlamli, yani sifirdan farkiidir.

Bu durumda, turizm geliri serisine uygun Box-Jenkins modeli,

Y¢* = InY; olmak Gizere,

ARIMA(1,1,1)(0,1,1)42
= (1-0B)(1-B")(1-B)Y* = (1-0B"*)(1-6B)a;

= (1-0,74011047 B) (1-B'?)(1-B)Y* = (1-0,72741008 B'?)
(1-0,94997284 B)a; (6.2)

seklinde ifade edilebilir.

Bu modele gére son bir yilin yani 1998 yilna ait gergek ve tahmin
degerleri ile tahmin degerlerinin %95 guvenle alt ve Ust sinirlar asagida
Tablo:6.8'de verilmistir. S6z konusu tablodan da goriildiglu tzere, tahmin
degerlerinin hepsi %95 giiven sinirlari igerisinde kalmistir. ligili yila ait gercek ve

tahmin degerlerinin yer aldigi ve tahmin degerlerinin alt ve tst sinirtarinin



birlikte verildigi grafikler Sekil-6.18 ve 6.19'da verilmistir. Bu grafiklerden de
goraldagu gibi, tahmin degerleri %95 guven sinirlart igerisinde kalirken ayni
zamanda gergek dederlere de son derece yakin olduklari gdézlemlenmektedir.

Bu da modelimizin uygun oldugunu gésterir.

Tablo:6.8. Son Bir Yila Ait Aylik Turizm Geliri Gergek ve Tahmin Degerleri ile
Alt-Ust Sinir Degerleri(Milyon $)

Yil-Ay Gergek Tahmin Alt Sinir | Ust Sinir
1998 Ocak 261,000 215,38 149,29 310,75
1998 Subat 229,000 245,48 170,15 354,17
1998 Mart 318,000 319,73 221,62 461,29
1998 Nisan 420,000 472,10 327,22 681,12
1998 Mayis 718,000 641,80 444,85 925,95
1998 Haziran 870,000 868,41 601,91 1252,89
1998 Temmuz 729,000 957,74 663,84 1381,78
1998 Agustos 1169,000 1008,04 698,70 1454,35
1988 Eyliil 1041,000 1051,22 728,63 1516,64
1998 Ekim 827,000 861,54 597,15 1242,97
1998 Kasim 357,000 395,84 274,37 571,10
1998 Aralik 239,000 256,80 178,00 370,50
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Sekil-6.18. Son Bir Yila Ait Aylik Turizm Gelirinin Gergek ve Tahmin
Degerlerinin Grafigi
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M:'Iyor7$

Tahmin i

95% Ust Sinir

95% Alt Sinir
Ocak 1998 Mart 1998 May 1998 Tem 1998  Eylit 1998 Kasim 1998 |
i Subat 1998 Nisan 1998 Haz 1998 AJus 1998 Ekim 1998  Aralik 1998 ;

" Sekil-6.19. Son Bir Yila Ait Aylk Turizm Geliri Tahminleri ile Alt-Ust
Sinir Degerlerinin Grafigi

Yukaridaki sekillerden de goérildigu gibi elde edilen modelin uygun
oldugu goézikmektedir. Ancak daha once de ifade edildigi gibi model

olusturmada kullanilan tim degerlerin hata terimlerinin gézlemlenmesi
gerekmektedir.

Tesbit edilen modelden elde edilen hata paylarinin dal-yaprak grafidi
Sekil-6.20'de, otokorelasyon katsayilari grafigi ise Sekil-6.21'de verilmistir.

Frequency Stem & Leaf

7,00 Extremes (-,26), (-,21), (-,21), (-,19)
4,00 -1 s 6667

3,00 -1 £ 445

4,00 -1 t 2223

5,00 -1 * 00111

7,00 -0 . 8888899

10,00 © -0 s 6666666777

11,00 -0 £ 44444445555

31,00 -0 t 2222222222222333333333333333333
16,00 -0 * (0000000011111111
26,00 0 * 00000000000000011111111111
11,00 0 t 22222333333

12,00 0 £ 444444555555

11,00 0 s 66666777777

8,00 0O . 88888899

4,00 1+ 0111

4,00 1t 2233

1,00 1 £ 5

4,00 Extremes (,20), (,21), (,23), (,31)

Sekil-6.20. Hata Terimlerinin Dal-Yaprak Grafigi
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Sekil-6.20 incelendiginde turizm geliri verilerinin hata terimlerinin
normal/normale yakin dagidigi gézlemlenmektedir. Sekil-6.21'e gére de ilgili
hata serisi degerleri belirli bir sekile/egilime sahip degildir. Dolayisiyla ilgili
modelin turizm geliri serisine uygun oldugu sdéylenebilir.

Oto Stand.

Gec Kor. Hata -1 -.75 =-.5 -.25 0 .25 .5 .75 1 Box~Ljung Prob.
R B e s et R B S

1 -,063 074 A , 717 , 397
2 . 003 , 074 S ;719 , 698
3 ,104 074 A 2,702 ,440
4 -,066 ,073 A8 N 3,497 ,478
5 -,061 ,073 A 4,183 , 523

6 -,017 ,073 Cox 4,236 , 645
7 ,038 ,073 N 4,511 ;719
8 ~,050 ,073 A 4,985 ;7159

9 ,043 ,072 A 5,334 , 804
10 -,052 072 R 5,852 , 828
11 ,073 ,072 A 6,880 , 809
12 ;034 ,072 ) 7,107 , 850
13 -,018 ,072 . 2 7,170 ,893
14 ,038 ,071 o [ 7,458 , 916
15 -,020 ,071 o 7,539 , 941
16 =-,025 071 o i o 7,663 ;958
17 -,010 ,071 ar- 7,684 ;973
18 -,113 , 070 o) o 10,251 ;923
19 -,013 ,070 L . 10,285 ;946
20 -,076 , 070 o ST (LA 11,456 , 934
21 -,117 ,070 o I 14,283 , 857
22 ,036 ,070 ' (< 14,551 , 881
23 -,024 , 069 E 2 14,675 , 906
24 ,031 ,069 <0 14,878 ;924
25 -,007 ,069 o 14,889 944
26 ,011 ,069 o 14,914 £ 959
27 ,042 , 068 N R 15,288 + 965
28 -,047 , 068 N N 15,764 , 969
2% -,007 ,068 L 15,774 ,978
30 -,055 ,068 N 16,420 ;979
31 -,075 , 068 NS N 17,643 ,974
32 -,042 ,067 R 18,038 . 978
33 -,086 ,067 R 19,671 , 968
34 -,086 , 067 EEL 21,335 ;955
35 »103 ,067 LA 23,729 , 926
36 ;082 ;066 N R 25,246 ;910

Sekil-6.21. Hata Terimlerinin Otokorelasyon Grafigi

Yukaridaki turizm gelirine ait hata terimleri serisi igin ¢esitli gecikmelere

gdre hesaplanan Q istatistikleri agagida Tablo:6.9'da verilmistir.
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Tablo:6.9. Cesitli Gecikme Degerleri Igin Q ve ngablo Degerleri

Gecikme Q Istatistigi %005 Tablo SD
12 7,107 16,919 9
24 14,878 32,671 21
36 25,246 43,773 33230

Yukaridaki Tablo:6.9'a gére 12, 24 ve 36. gecikmeler igin xzhesap < thab,o
olarak bulunmustur. Dolayisiyla bu test, hata paylarinin sistematik bir egilime
sahip olmadikiarint gdéstermektedir.

ARIMA(1,1,1)(0,1,1)12 modeli, turizm geliri serisi icin nihai model olarak kabul

Bu ozelliklere sahip olan Logaritmik

edilebilir ve gelecek tahmininde kullanilabilir 6zelliktedir.

6.3.4. Tiirkiye'nin Turizm Geliri Igin Gelecek Tahmini

Burada, 1983-1998 dénemine ait aylik verilerden yararlanilarak elde
edilen ve uygun olduguna karar verdigimiz ARIMA(1,1,1)0,1,1);2 modeli
yardimt ile 1999 yilinin aylar itibari ile turizm gelirini tahmin edecegiz. S6z

konusu bu model yardimi ile 1999 yilinin 12 aylik turizm geliri tahminleri

asagida Tablo-6.10'da verilmistir.

Tablo:6.10. 1999 Yilina Ait Aylik Turizm Geliri Tahminleri ile Alt-Ust Stnir
Degerleri(%95 Guvenle Milyon $)

Yil-Ay Tahmin Alt Sinir Ust Sinir St Hata
Ocak 1999 2345 162,5 338,3 43,5
Subat 1999 226,2 141,8 360,9 53,5
Mart 1999 322,4 191,3 543,3 85,2
Nisan 1999 470,8 270,1 820,6 132,5
Mayis 1999 737,1 413,5 1313,8 2158
Haziran 1999 903,0 498,6 1635,4 2717
Temmuz 1999 931,6 508,4 1707,2 285,9
Agustos 1999 1295,6 700,4 2396,5 403,7
Eyliil 1999 1158,4 621,5 2159,2 365,4
Ekim 1999 9446 503,56 17720 3011
Kasim 1999 435,6 230,9 821.9 1401
Aralik 1999 300,5 158,4 569,9 974
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Milyon §
N
[e)]
S

95% Ust Sinir

J
Tahmin ‘

95% Alt Sinir

Ocak 1999 Mart 1999 Mayis 1999 Tem 1999  Eylul 1999 Kasim 1999
Subat 1999  Nisan 1999 Haz1999 Agus 1999  Ekim 1999  Aralk 1999

Sekil-6.22. 1999 Yiiina Ait Aylik Turizm Geliri Tahminleri ile Alt-Ust
Sinir Degerleri

Tablo:6.10 ve S$ekil-6.22'de 1999 yilhina ait aylik turizm geliri tahmin
degerleri ile ait ve st sinir dederleri yer almaktadir. Hesaplamada 12 aylk
tahmin yapilmigsa da en fazla G¢ ay sonraki tahminleri kullanmak daha

glvenilirdir.

213



SONUC

Glanumzin en dnemli problemlérinden biri, belki de en énemlisi, belirsiz
olan gelecek i¢in kararlar vermek, tahminler yapmaktir. Bu amagla bir ¢ok teknik
gelistirilmistir. Bunlardan biri de zamana bagl bir seriyi analiz ederek bu serinin
geleceginin tahmininde kullanilan Box-Jenkins yéntemidir.

Box-Jenkins yontemi, bir zaman serisinin yapisini belirledidi, gézlem
degerlerinin aralarindaki bagimhhigi en etkili bir sekilde kullandi§i ve model
belirleme asamalarinda istatistik testlere yer verdigi igin, dider tahmin

yontemlerine goére kisa dénem tahmin yapmada ustiin bir yéntemdir.

Stokastik silireglere dayanan Box-Jenkins tahmin modelleri, duradan,
duradan olmayan, mevsimsel ve mevsimsel olmayan her g¢esit zaman serisine
uygulanabilen en genel ve en esnek tahmin modelleridir.

Box-Jenkins yénteminde, ¢ok c¢esitli model igcerisinden, incelenen zaman
serisine uyan modelin belirlenmesi, otokorelasyon ve kismi otokorelasyon gibi
objektif ydontemlere dayanilarak yapilmaktadir. Ayrica secgilen modelin zaman
serisine uygunlugu her agamada kontrol edilebilmektedir. Keza modelin gegici
ve etkin parametre tahminleri de objektif yéntemlerle yapilir. Bu modelle yapilan
tahminlerin en kigik hata kareli olmasi, bu teknigin diger tekniklerden daha
Ustiin oldugunu géstermektedir.

Box-Jenkins teknidinin her ¢esit zaman serilerine uygulanabilir olmasi ve
diger tahmin tekniklerine nazaran daha iyi sonuglar vermesi nedeniyle tercih
edilmektedir. Diger yandan Box-Jenkins teknigi diger tahmin tekniklerinin ¢ogu
gibi deterministik degdil stokastiktir. Dolayisiyla s6z konusu modeller ile aralik

tahminleri yapmak mimk{ndr.

Box-Jenkins modellerindeki hesaplamalar her tirlt bilgisayarda kolaylikla
yapilabilmektedir. Ancak, modeli kullanacaklarin belirli bir bilgi seviyesinde
olmalari gerekmektedir.
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Box-Jenkins modelleri, her tlrli zaman serilerine uygulanabilen
modellerdir. Turizmle ilgili verileri iceren seriler de zamana bagh seriler oldugu

icin, bu seriler de Box-Jenkins modelleri ile analiz edilebilir.

Son yillarda ekonomik ve kiitirel alanlarda meydana gelen degismeler,
ozellikle gelismis Ulkelerde turizm hareketlerini buylk 6lgide artirmigtir. Bu da
ilgili Glkelerin turizm faaliyetlerinin gelistirmelerini ve diger Ulkelerle rekabetini
artirmigtir.

Turizmin gekici ydnlerinden en énemlisi, ekonomik faydasini daha kisa
strede gosterebilmesidir. Bir turizm yatinminin getiri saglamadan 6nceki
hazirlhk dénemi, diger sektdrlerdeki yatinmilara oranla ¢ok daha kisadir. Turizm,
basanl bir tanitim kampanyasindan en fazla iki yil sonra, ilgili ilkeye déviz geliri
ve istihdam artigi saglayabilen bir sektérdir. Ozellikle gelismekte olan {lkelerin
ekonomik kalkinmalarini gergeklestirmede karstlastiklari en biyitk sorun olan
déviz darbogazinin aslimasinda, turizm yolu ile elde edilen dévizler, bir ¢ikis
yolu olarak son derece 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica turizm harcamalar ve

turizm amagh yatinimlar da tlke ekonomisine bir canliik kazandirmaktadir.

Tarkiye 1980'lerden sonra, bir ¢ok alanda oldugu gibi, turizm alaninda da
onemli atihmlar gergeklegtirmis ve turizm, ekonomide en gézde sektérlerden biri
haline gelmistir. Turizm sekt6ri igin gelisme dénemi olarak adlandirilabilecek bu
dénemde, 24 Ocak Istikrar Tedbirleri ile uygulamaya baglanan disa agik
biyime modelinde, Turk turizminin arz kapasitesinin arttinlmasi amaci ile
uygulanan tesvik ve kredi politikalarinin etkisi, bu dénemdeki kamu arazisi
tahsisleri, diger sektdrlerde gérilen dar bogazlar nedeniyle girisimcilerin ilgisini
turizm sektériine ¢ekmis, henliz dusik olan arsa fiyatlan ve is¢i Ucretleri
sektorel yatirnmlarin artmasina yol agmistir. Bu gelismeler de, 1980-1998
déneminde Turkiye'ye gelen yabanci sayisinin 1288060'tan 9752697'ye, turizm
gelirlerinin de 326.7 milyon dolardan yaklagik 7.809 milyar dolara ¢ikartmasina

ve turizm gelirinin GSMH igindeki payini yaklasik %4'ler seviyesine ulagmasina
yol agmisgtir.

Batin bu gelismelerle birlikte, Turkiye'nin turizm sektdrine iligkin
verilerini, diger ©nemli turizm Ulkeleri ile. karsilastirdigimizda, turizm

potansiyeline uygun bir konumda olmadig: gériliir. Diinyada turizm sektdrl
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acisindan Fransa, ABD, Ispanya, ltalya, Ingiltere gibi tlkeler ilk siralarda yer
alirken, Turkiye ancak ilk 20 Ulke arasina girebilmektedir. Halbuki, diinyadaki
énemli turizm tlkelerinin Avrupa'da, 6zellikle Akdeniz Havzasi iginde bulunmasi,

Turkiye'nin turizm sektdril agisindan bilyilk bir avantaja sahip oldugunu gosterir.

Turizm geliri ve turizm harcamasi bakimindan diinyada ilk sirayt alan
Avrupa Ulkelerine yakin olan Turkiye'nin, turizm gelirlerini daha fazla artirma
imkani vardir. Genel olarak ifade etmek gerekirse, degisen diinya kosullar
dikkate alindiginda, onimiizdeki yillarda Turkiye, turizmden daha fazla
yararlanabilir. Bunun igin gerekli tanitim yapll‘mah, bu baglamda deniz, glnes,
kum gibi dogal glizellikler ve tarihi degerler agirlikli turizm pazariama anlayigina
oncelik verilmelidir. Ayrica kaplica, kig, dag, yayla, kiltir, G¢lincl yas turizmi
gibi Glkemizde var olan degisik turizm olanaklarinin da tanitim ve pazarlama
faaliyetlerinin daha iyi ve bilingli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bunun

yaninda acil ¢ozimler isteyen sektdr sorunlarina 6nem verilerek vyeterli
desteklerin saglanmasi da gerekir.

Battn bu islemlerin dogru, gavenilir ve gerekli bir sekilde yapilabilmesi
igin, Turkiye'nin agirladig) turist sayisinin ve elde ettigi turizm gelirinin bilinmesi,
ve gelecek donemlerde de bu dederlerin ne olacaginin belirlenmesi gerekli
hatta zorunludur. Bu amagla 1983-1998 dénemlerinde Tirkiye'ye gelen turist
sayisl ve turizm geliri verileri analiz edilmis, Box-Jenkins teknigi yardimiyla séz

konusu bu veriler i¢in model kurulmusg ve gelecek tahminleri yapimistir.

Box-Jenkins ydnteminde ilk agama ilgili serinin duradanlastinimasidir.
Inceledigimiz her iki seri de duragan olmadijindan 6nce duraganlastirma
islemine tabi tutulmuslardir. Duraganlagtirma igin her iki serinin birinci
mertebeden mevsimsel ve mevsimsel olmayan farklari alinmig, ancak
duraganhgin tam olarak saglanmadigi gorildigiinden serilerin logaritmalar
alinarak mevsimsel ve mevsimsel olmayan farklari alinmig ve bdylece

duraganlik saglanmigtir. Bu durum Rule of Thumb prosediri ve Q testi ile de
teyit edilmigtir.

Duragan hale getirilen serilerin AR ve MA mertebelerinin belirlenmesi igin
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafiklerinden faydalaniimigtir. Bilgisayar

yardimiyla AR ve MA dereceleri i¢in ¢esitli degerler verilerek en uygun olan
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degerler (hata kareler toplami en kiigiik olan, AIC kriteri en kligik olan ...) elde

edilmigtir.

Buna goére 1983-1998 doneminde Turkiye'ye gelen yabanci turist
sayisinin en iyi ARIMA(1,1,1)(0,1,1)12 modeli ile temsil edilebilecegi
belirlenmistir. Yine 1983-1998 déneminde Turkiye'nin turizm gelirinin de
ARIMA(1,1,1)(0,1,1)42 modeli ile temsil edilebilecegi ortaya gikmustir.

S6z konusu modellerle de 1999 yili yabanci turist sayisi ve turizm geliri
degerleri tahmin edilmistir. 6nceki bélumlerde ifade edildigi zere Box-Jenkins
yéntemi kisa ddénem tahminlerinde daha basaril tahminler vermektedir.
Uygulamada belirledigimiz her iki modele dayanilarak yapilan tahminlerin
hatalarinin ilk ddnemlerde digtk olmasi da, bu yéntemin kisa dénemde
guvenilir tahmin yapmada Ustin bir yéntem oldujunu agikga ortaya
koymaktadir.
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EKLER

Ek-1: 1983-1998 Yillari Arasinda Tirkiye'ye Gelen Aylik Yabanci Turist Sayist

Yil-Ay T. Sayisi Yil-Ay T. Sayisi Yil-Ay T. Sayisi
1983 Ocak 4571011987 Ocak 78840 ] 1991 Ocak 162909
1983 Subat 40812 [ 1987 Subat 92159 | 1991 Subat 157716
1983 Mart 68893 | 1987 Mart 107036 | 1991 Mart 282826
1983 Nisan 97505 { 1987 Nisan 233492 [ 1991 Nisan 384748
1983 Mayis 159819 | 1987 Mayis 290226 | 1991 Mayis 509831
1983 Haziran 145454 | 1987 Haziran 326529 | 1991 Haziran 521027
1983 Temmuz 252101 | 1987 Temmuz 3997351991 Temmuz 639428
1983 Agustos 230862 | 1987 Agustos 4644121991 Adustos 763122
1983 Eyliil 197701 [ 1987 Eyliil 348014 | 1991 Eylill 775328
1983 Ekim 130863 | 1987 Ekim 26834011991 Ekim 584162
1983 Kasim 67645 | 1987 Kasim 156815 | 1991 Kasim 405172
1983 Aralik 69192 | 1987 Aralik 140467 | 1991 Arahk 366694
1984 Ocak 54633 | 1988 Ocak 11522711992 Ocak 210979
1984 Subat 57358 | 1988 Subat 129728 | 1992 Subat 257227
1984 Mart 7788111988 Mart 205607 | 1992 Mart 340116
1984 Nisan 139633 | 1988 Nisan 304283 | 1992 Nisan 581988
1984 Mayis 168896 | 1988 Mayis 457727 | 1992 Mayis 740377
1984 Haziran 180408 | 1988 Haziran 439462 | 1992 Haziran 728689
1984 Temmuz 265050 (1988 Temmuz 604752 [ 1992 Temmuz 973126
1984 Agustos 2773341988 Agustos 6271161992 Ajustos 995496
1984 Eyliil 262041 [ 1988 Eyliil 552949 | 1992 Eyliil 864003
1984 Ekim 171443 | 1988 Ekim 4531911992 Ekim 700060
1984 Kasim 112649 | 1988 Kasim 208459 | 1992 Kasim 373294
1984 Aralik 88011 {1988 Aralik 166696 | 1992 Arahk 338710
1985 Ocak 771921989 Ocak 1135371993 Ocak 213998
1985 Subat 74563 | 1989 Subat 128543 [ 1993 Subat 275392
1985 Mart 11479011989 Mart 2537481993 Mart 346087
1985 Nisan 1566623 | 1989 Nisan 348069 | 1993 Nisan 580750
1985 Mayis 202650 [ 1989 Mayis 485824 | 1993 Mayis 799651
1985 Haziran 234232 {1989 Haziran 449228 | 1993 Haziran 682073
1985 Temmuz 344221 (1989 Temmuz 568652 | 1993 Temmuz 746153
1985 Agustos 350678 | 1989 Agustos 643487 | 1993 Agustos 786685
1985 Eyliil 264276 | 1989 Eyliil 611920 | 1993 Eyliil 695978
1985 Ekim 189214 | 1989 Ekim 468497 | 1993 Ekim 701916
1985 Kasim 99575 {1989 Kasim 249317 1 1993 Kasim 384619
1985 Aralhk 82203 {1989 Aralik 1952551993 Aralik 311900
1986 Ocak 81026 | 1990 Ocak 115592 | 1994 Ocak 269665
1986 Subat 77997 | 1990 Subat 143656 | 1994 Subat 303732
1986 Mart 139304 | 1990 Mart 242798 | 1994 Mart 396305
1986 Nisan 182449 | 1990 Nisan 431486 | 1994 Nisan 471257
1986 Mayis 23322811990 Mayis 529522 | 1994 Mayis 647083
1986 Haziran 236685 | 1990 Haziran 561168 | 1994 Haziran 673759
1986 Temmuz 31927411990 Temmuz 708272 {1994 Temmuz 822609
1986 Agustos 339840 [ 1990 Agustos 778604 | 1994 Agustos 901875
1986 Eylul 278737 11990 Eylul 668542 | 1994 Eyliil 772971
1986 Ekim 231336 | 1990 Ekim 527027 | 1994 Ekim 697332
1986 Kasim 148828 | 1990 Kasim 367868 { 1994 Kasim 394901
1886 Arahk 128578 | 1990 Aralik 323213 (1994 Aralik 344216
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Ek-1: (Devam)

1995 Ocak 276633 | 1997 Ocak 302452
1995 Subat 304287 | 1997 Subat 315745
1995 Mart 370184 | 1997 Mart 557148
1995 Nisan 536253 | 1997 Nisan 642080
1995 Mayis 734238 | 1997 Mayis 1003366
1995 Haziran 813239 [ 1997 Haziran 1047568
1995 Temmuz 1011097 | 1997 Temmuz 1208997
1995 Agustos 1066584 | 1997 Agustos 1427984
1995 Eyliil 1057119 {1997 Eyliil 1298645
1995 Ekim 841635 | 1997 Ekim 949270
1995 Kasim 394164 | 1997 Kasim 540201
1995 Aralik 341956 | 1997 Arahk 419054
1996 Ocak 287178 | 1998 Ocak 346183
1996 Subat 326187 | 1998 Subat 371526
1996 Mart 539738 | 1998 Mart 476756
1996 Nisan 557846 | 1998 Nisan 642332
1996 Mayis 878197 | 1998 Mayis 986237
1996 Haziran 902258 | 1998 Haziran 1062961
1996 Temmuz 1011137 { 1998 Temmuz 1288439
1996 Agustos 1155810 | 1998 Agustos 1460075
1996 Eyliil 1118972 | 1998 Eyliil 1209256
1996 Ekim 911022 [ 1998 Ekim 103523ﬂ
1996 Kasim 453461 | 1998 Kasim 502638
1996 Aralik 394972 | 1998 Aralik 371057
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Ek-2: 1983-1998 Yillan Arasinda Turkiye'nin Aylik Turizm Geliri (Milyon $)

Yil-Ay T. Geliri Yil-Ay T. Geliri Yil-Ay T. Geliri
1983 Ocak 2211987 Ocak 5411991 Ocak 84
1983 Subat 26 {1987 Subat 5411991 Subat 86
1983 Mart 231987 Mart 50| 1991 Mart 126
1983 Nisan 26 | 1987 Nisan 95 (1991 Nisan 144
1983 Mayis 43 (1987 Mayis 1251991 Mayis 186
1983 Haziran 301987 Haziran 144 | 1991 Haziran 250
1983 Temmuz 3411987 Temmuz 17411991 Temmuz 320
1983 Agustos 59 [ 1987 Agustos 25611991 Agustos 434
1983 Eyliil 42 (1987 Eyliil 201 |1991 Eyliil 384
1983 Ekim 4111987 Ekim 17211991 Ekim 308
1983 Kasim 291987 Kasim 9011991 Kasim 201
1983 Aralk 3511987 Aralik 62 (1991 Arahk 131
1984 Ocak 281988 Ocak 8611992 Ocak 95
1984 Subat 27 | 1988 Subat 7311992 Subat 126
1984 Mart 391988 Mart 1051992 Mart 166
1984 Nisan 5711988 Nisan 1561992 Nisan 252
1984 Mayis 711988 Mayis 21311992 Mayis 369
1984 Haziran 79| 1988 Haziran 260 [ 1992 Haziran 398
1984 Temmuz 117 | 1988 Temmuz 2861|1992 Temmuz 465
1984 Agustos 12311988 Agustos 360 | 1992 Agustos 578
1984 Eyliil 106 | 1988 Eyliil 32211992 Eyliil 502
1984 Ekim 811988 Ekim 276 (1992 Ekim 418
1984 Kasim 5711988 Kasim 1251992 Kasim 159
1984 Aralik 5311988 Aralik 9511992 Aralik 111
1985 Ocak 94| 1989 Ocak 69 | 1993 Ocak 100
1985 Subat 88| 1989 Subat 5911993 Subat 115
1985 Mart 12411989 Mart 108 | 1993 Mart 158
1985 Nisan 166 | 1989 Nisan 148 | 1993 Nisan 300
1985 Mayis 137 (1989 Mayis 267 11993 Mayis 462
1985 Haziran 134 {1989 Haziran 2831993 Haziran 448
1985 Temmuz 181[1989 Temmuz 31611993 Temmuz 469
1985 Adustos 229 | 1989 Agustos 38711993 Agustos 527
1985 Eyliil 1201989 Eyliil 368 | 1993 Eyliil 463
1985 Ekim 101 | 1989 Ekim 33411993 Ekim 520
1985 Kasim 5911989 Kasim 1351993 Kasim 239
1985 Arahk 4811989 Aralik 8411993 Aralik 158
1986 Ocak 4311990 Ocak 8511994 Ocak 134
1986 Subat 3711990 Subat 7911994 Subat 136
1986 Mart 5511990 Mart 130 {1994 Mart 171
1986 Nisan 9211990 Nisan 3391994 Nisan 249
1986 Mayis 11411990 Mayis 360 [ 1994 Mayis 340
1986 Haziran 128 | 1990 Haziran 296 | 1994 Haziran 409
1986 Temmuz 150 {1990 Temmuz 3201994 Temmuz 497
1986 Agustos 1891990 Agustos 49911994 Adustos 673
1986 Eyliil 164 | 1990 Eyliil 43511994 Eylil 632
1986 Ekim 101 {1990 Ekim 339 (1994 Ekim 601
1986 Kasim 8711990 Kasim 184 | 1994 Kasim 294
1986 Arahk 56 [ 1990 Aralik 159 {1994 Aralik 185
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Ek-2: (Devam)

Yil-Ay T. Geliri Yil-Ay T. Geliri
1995 Ocak 164 | 1997 Ocak 212
1995 Subat 154 | 1997 Subat 175
1995 Mart 183 {1997 Mart 312
1995 Nisan 27911997 Nisan 416
1995 Mayis 4191997 Mayis 707
1995 Haziran 559 [ 1997 Haziran 794
1995 Temmuz 6321997 Temmuz 854
1995 Adustos 83711997 Agustos 1.169
1985 Eyliil 734 (1997 Eyliil 1.054
1995 Ekim 595 | 1997 Ekim 715
1995 Kasim 227 [ 1997 Kasim 358
1995 Arahk 174 | 1997 Arahk 236
1996 Ocak 1741998 Ocak 261
1996 Subat 175 (1998 Subat 229
1996 Mart 206 | 1998 Mart 318
1996 Nisan 307 | 1998 Nisan 420
1996 Mayis 439 | 1998 Mayis 718
1996 Haziran 687 | 1998 Haziran 870
1996 Temmuz 704 | 1898 Temmuz 729
1996 Adustos 886 | 1998 Agustos 1.169
1996 Eylil 800 | 1998 Eyliil 1.041
1996 Ekim 7051998 Ekim 827
1996 Kasim 3291998 Kasim 357
1996 Aralik 2381998 Aralik 239
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