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Motivasyon

Bu boliimde sirasiyla asagidaki konular incelenecektir.

@ Veri tiirleri ve 6zelliklerinin gozden gecirilmesi: yatay-kesit verisi, zaman serileri
verisi, havuzlanmis yatay-kesit verisi ve panel veri

Zaman serileri verisinin 6zellikleri ve stokastik siirec

Zaman serileri verisinin hazirlanmasinda kullanilan teknikler
Zaman serileri oriintiileri: trend, mevsimsellik ve dongiisellik
Zaman serileri verisi icin ornekler

Zaman serilerinin dekompozizasyonu: klasik dekompozizasyon

Zaman serilerinde bagimliligin 6l¢tilmesi: 6rneklem otokovaryansi, 6rneklem
otokorelasyonu ve drneklem otokorelasyon fonksiyonu

@ Stokastik bir siirece 6rnek olarak piir rassal siireg
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Veri Tiirleri ve Ozellikleri

@ Zaman serileri verisinin 6zelliklerini detayl: olarak incelemeden 6nce diger veri
tuirlerini hatirlamamiz faydali olacaktir.

@ Ekonometrik analizlerde temel olarak kullanilan 4 farkli veri tiirii vardir.

o Yatay-kesit verisi (cross-sectional data): Kisiler, tiiketiciler, hane halklari, firmalar,
bolgeler, iilkeler gibi mikro birimlere ait zamanin belli bir noktasinda gézlemlenen
verileri kapsar.

o Zaman Serileri verisi (time series data): GSYH, enflasyon orany, faiz orani, borsa
indeksi gibi esit zaman araliklarinda (giinliik, aylik, haftalik, yillik vb.) g6zlemlenen
verileri kapsar. Bircok makroekonomik ve finansal degiskenler bu gruba girer.

o Havuzlanmuis yatay-Kkesit verisi (pooled cross-section data): Farkli zamanlarda
gozlemlenerek birlestirilmis yatay-kesit verilerini kapsar. Ornegin, hane halki isgiicii
anketleri.

o Panel veri (panel data): Farkli zamanlarda farkli mikro birimlerin gézlemlenmesiyle
olusturulmus verileri kapsar.
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Yatay-Kesit Verisi

Yatay-Kesit Verisi

@ Yatay-kesit verisi degisken(ler)e ait verilen zamanin belirli bir kesitinde farkli

birimlerden olusan veri tiiriidiir.

@ Sekil 1’deki veri tablosu bireylerin 6zelliklerini gésteren yatay-kesit verisine bir

ornektir.

TABLE 1.1 A Cross-Sectional Data Set on Wages and Other Individual Characteristics

obsno wage educ exper female married
1 3.10 1 2 1 0
2 3.24 12 22 1 1
3 3.00 1 2 0 0
4 6.00 44 0 1
5 5.30 12 7 0 1
525 11.56 16 5 0 1
526 3.50 14 5 1 0

@ EskiseHir OsMANGAZi UNIERSITEST

Sekil 1: Yatay-Kesit Verisi Ornegi 1

Kaynak: Wooldridge (2016)
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Yatay-Kesit Verisi

Yatay-Kesit Verisi

@ Sekil 2’deki veri tablosu iilkelerin ekonomik biiyiime oranlarin ve tilke
ozelliklerini gosteren yatay-kesit verisine bir baska ornektir.

TABLE 1.2 A Data Set on Economic Growth Rates and Country Characteristics

obsno country gpcrgdp govcons60 second60
1 Argentina 0.89 9 32
2 Austria 3.32 16 50
3 Belgium 2.56 13 69
4 Bolivia 1.24 18 12
61 Zimbabwe 2.30 17 6

@ EskiseHir OsMANGAZi UNiERSITEST

Sekil 2: Yatay-Kesit Verisi Ornegi 2

Kaynak: Wooldridge (2016)
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Zaman Serileri Verisi

Z.aman Serileri Verisi

@ Zaman Serileri verisi degisken(ler)e ait verilen ayn1 birimin farkli zamanlarindan
olusan veri tiridiir.

@ Sekil 3’deki veri tablosu Porto Riko’'daki minimum maas, issizlik ve benzer
istatistikleri gosteren zaman serileri verisine bir 6rnektir.

TABLE 1.3 Minimum Wage, Unemployment, and Related Data for Puerto Rico

obsno year avgmin avgcov prunemp prgnp
1 1950 0.20 201 15.4 878.7
2 1951 0.21 20.7 16.0 925.0
3 1952 0.23 22.6 14.8 1015.9
37 1986 3.35 58.1 18.9 4281.6
38 1987 3.35 58.2 16.8 4496.7

Sekil 3: Zaman Serileri Verisi Ornegi 1
Kaynak: Wooldridge (2016)
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Havuzlanmis Yatay-Kesit Verisi

Havuzlanmis Yatay-Kesit

o Havuzlanmis yatay-kesit verisi degisken(ler)e ait verilen farkli zamanlarindaki
yatay-kesit verilerinin birlestirilmesiyle olusan veri tiiriidiir.

o Sekil 4deki veri tablosu iki farkli yildaki havuzlanmis (bir araya getirilmis) ev
fiyatlarini gosteren havuzlanmis yatay-kesit verisine bir 6rnektir.

TABLE 1.4 Pooled Cross Sections: Two Years of Housing Prices

obsno year hprice proptax sqrft bdrms bthrms
1 1993 85,500 42 1600 3 20
2 1993 67,300 36 1440 3 25
3 1993 134,000 38 2000 4 25
250 1993 243,600 41 2600 4 3.0
251 1995 65,000 16 1250 2 10
252 1995 182,400 20 2200 4 20
253 1995 97,500 15 1540 3 20
520 1995 57,200 16 1100 2 15

Sekil 4: Havuzlanmus Yatay-Kesit Verisi Ornegi
Kaynak: Wooldridge (2016)
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Panel Veri

Panel Veri

@ Panel veri degisken(ler)e ait verilen farkli birimlerin farkli zamanlarindan olusan

veri tiridiir.

@ Sekil 5°deki veri tablosu iki farkli yildaki sug istatistiklerini gosteren panel veriye

bir 6rnektir.

TABLE 1.5 A Two-Year Panel Data Set on City Crime Statistics

obsno city year murders population unem police
1 1 1986 5 350,000 8.7 440
2 1 1990 8 359,200 7.2 41
3 2 1986 2 64,300 5.4 75
4 2 1990 1 65,100 55 75
297 149 1986 10 260,700 9.6 286
298 149 1990 6 245,000 9.8 334
299 150 1986 25 543,000 4.3 520
300 150 1990 32 546,200 5.2 493

@ EskiseHir OsMaNGAzi UNIERSITEST

Sekil 5: Panel Veri Ornegi

Kaynak: Wooldridge (2016)

9/80

Temel Konular

© 2024 by Dr. Omer Kara



Zaman Serileri Verisinin Ozellikleri

Zaman Serileri Verisinin Ozellikleri

@ Bir zaman serisi degiskeni, zamana gore indekslenmis bir gézlem veya 6l¢tim dizisi
olarak tanimlanabilir.
° Ornegin, yr bir zaman serisidir. Burada zaman indeksi #'nin (t = 1, 2, .. ., n) ayrik
oldugu varsayilir ve n gozlem sayisidir.
@ Zaman serilerinde veriler, yatay-kesit verisinden farkli olarak genellikle eskiden
yeniye belli bir zaman siralamas: izlemektedir.
o Gozlemler arasindaki zaman araliklari (zaman frekansi) diizenli veya diizensiz olabilir.
o Biz sadece diizenli olarak 6lgiilen zaman serisi verilerine odaklanacagiz. Ornegin:
aylik, yillik, haftalik ve giinliik frekanstaki veri.

Tablo 1: Zaman Serileri Verisi - Frekanslar

Data Frekans
Yillik (Annual) 1
Ceyreklik (Quarterly) 4
Aylik (Monthly) 12
Haftalik (Weekly) 52.25
Giinlik (Daily) 365.25
Saatlik (Hourly) 8766

Notlar: Zaman araligi olarak 1 yil alinmustir.
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Zaman Serileri Verisinin Ozellikleri

Zaman Serileri Verisinin Ozellikleri

o Sekil 6’deki veri tablosu ABD’deki enflasyon ve issizlik oranlarini gsteren zaman
serileri verisine bir baska 6rnektir.

TABLE 10.1 Partial Listing of Data on U.S. Inflation and Unemployment Rates, 1948-2003

Year Inflation Unemployment
1948 8.1 38
1949 -12 5.9
1950 13 5.3
1951 7.9 33
1998 16 4.5
1999 22 4.2
2000 3.4 4.0
2001 28 4.7
2002 16 58
2003 23 6.0

Sekil 6: Zaman Serileri Verisi Ornegi 2
Kaynak: Wooldridge (2016)

@ Zaman serileri analizinde ge¢mis degerler gelecekteki degerleri etkilemektedir
fakat bunun tersi gecerli degildir.

o Sekil 6’deki zaman serisi verisinde 2000 yilindaki enflasyon ilerleyen yillardaki
enflasyonu etkilerken ge¢mis yillardaki enflasyon verilerini etkileyemez.
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Zaman Serileri Verisinin Ozellikleri

Zaman Serileri Verisinin Ozellikleri

@ Yatay-kesit verisinde kullandigimiz énemli varsayimlardan birisi rassallik
varsayimiydi.

o Rassallik varsayimina gore tahminde kullanilan 7 tane gozlem ilgili anakiitleden rassal
ornekleme yoluyla secilmistir. Yani gozlemler stokhastiktir (rassal), deterministik
(kesin) degil.

o Anakiitleden alinan farkli bir 6rnek genellikle bagimli ve bagimsiz degiskenlerin farkl
degerlerini icereceginden, bu 6rneklemler yardimiyla ulasilan SEKK parametre
tahmin degerleri de genellikle farklilik gosterir.

o Bunedenle SEKK parametre tahmincileri de rassal degiskenler olarak degerlendirilir.

@ Peki zaman serilerinde de rassallik varsayimini kullanabilir miyiz? Eger
kullanabilirsek, rassallig1 nasil yorumlamamiz gerekir?

@ Zaman serisi degiskenlerinin (enflasyon, issizlik, gayri safi yurtici hasila, BIST 100
kapanus fiyatlari, vs) bir sonraki donemde hangi degerleri alacaklarim
ongdremedigimiz icin bu degiskenleri rassal degisken olarak diisiinebiliriz.
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Stokastik Siire¢

Stokastik Siirec

Stokastik Siirec / Zaman Serisi Siireci

Zaman (¢) indeksi tasiyan rassal degiskenlerin olusturdugu diziye/seriye stokastik
siirec (stochastic process) ya da zaman serisi siireci (time series process) denir.

o Stokastik sdzctigii rassal ile ayni anlamda kullanilmaktadir.

@ Mevcut bir zaman serisi, stokastik siirecin olas1 bir gerceklesmesi olarak
goriilebilir.

@ Zamanda geriye gidip baska bir ger¢eklesme elde edemeyecegimiz i¢in zaman
serileri tek bir gerseklesmenin sonuglaridir.

@ Bununla birlikte, farkli tarihsel kosullar altinda ilgilendigimiz stokastik siirecin
genellikle farkli bir gerceklesmesini elde ederiz.

@ Bu nedenle, bir zaman serisi siirecinin biitiin olas1 gerceklesmelerinin olusturacagi
kiime, zaman serisi analizinde yatay-kesit verisindeki anakiitlenin roliini
tistlenecektir.
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Stokastik Siire¢

Stokastik Siirec

Stokastik Siirec: Tekil Gerceklesme

Bir stokastik stirecin tekil gerceklesmesi {y; : t = 1,2,...,n} yada {y,}]", ile
gosterilebilir. Bu tekil gerceklesme asagidaki sonsuz serinin bir alt kiimesi olarak
diisiiniilebilir.

{yz}(;i_oo = { s Y140 Y1 Y2 - - - s Yn—15Yns Yn+1s Yn+2s - - }

{y: }1-, gerceklesme

@ Uygulamada zaman indeksi her zaman 1 degerinden baslar. Fakat, teorik olarak
her hangi bir tam say1 degerini olabilir (hatta siirekli reel say1 da olabilir).

@ Eger siirec tekrarlanirsa, ayni stokastik siire¢ kullanilarak farkli bir gerceklesme
elde edilebilir.

o Ekonomi gibi sosyal bilimlerde, biz ¢cogunlukla stokastik siire¢lerin tekil bir
gerceklesmesini kullanacagiz.

o Simdi, zaman serileri verisi 6rneklerini ve siklikla kullanacagimiz teknik ve
kavramlari inceleyelim.
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Zaman Serileri Verisinin Hazirlanmasi

Z.aman Serileri Verisinin Hazirlanmasi

@ Zaman serileri analizinde, veri 6ncelikle analize uygun sekilde hazirlanmalidir.
@ Ornegin, zaman serileri analizde:

Paranin degerinden yani enflasyondan etkilenen nominal zaman serisi kullanmak
yerine, fiyatlarin etkisinden arindirilmis reel degerler hesaplanip kullanilmalidir. Yani,
zaman serisi i¢in enflasyon ayarlamasi (inflation adjustment) yapilmalidir.
Niifustan etkilenen zaman serisi kullanmak yerine, zaman serisini niifusun etkisinden
arindirmak i¢in kisi bast degerler hesaplanip kullanilmalidir. Yani, zaman serisi i¢in
niifus ayarlamasi (population adjustment) yapilmalidir.

Parasal zaman serisi verilerinin diger iilke verileriyle karsilastirilabilmesi i¢in verinin
uluslararasi kullanimi olan ABD Dolari, Euro ya da Sterlin cinsinden hesaplanip
kullanilmasi, yani kur ayarlamasi yapilmasi, daha faydali olacaktir.

yr—s gibi gecikmeli zaman serisi degiskenleri kullanilacaksa, istenilen gecikmeler
icin veri tablo halinde hazirlanmalidir.

Zaman serisine ait biiyiime orani kullanilacaksa, biiyiime orani ve istenilen
gecikmeler i¢in veri tablo halinde hazirlanmalidir.

Indeks kullamilacaksa, indeksin baz donemine dikkat edilmeli ve gerekiyorsa baz
donemi degistirilmelidir. Kullanilan tiim indekslerin baz donemi ayn1 olmalidir.
Bazen, zaman serisinin normal dagilim yapabilmesi icin matematiksel
transformasyon ile doniistiiriilmesi gerekebilir. Ornegin, logaritmik transformasyon
ve Box-Cox transformasyonu.

(%) EskisEHIR OSMANGAZI UNiERSITESI 15/ 80 Temel Konular © 2024 by Dr. Omer Kara



Zaman Serileri Verisinin Grafigi

Zaman Serileri Verisinin Grafigi

@ Zaman serisi verisi hazirlandiktan sonra ilk adim verinin zamana gore grafigini
¢ikartmak olmalidir.
o Yani, diiz ¢izgilerle birlestirilen ardisik zaman serisi gézlemleri, gézlem zamani #’ye
gore ¢izilir ve grafikle gosterilir.
@ Bu boéliimde, zaman serileri analizinde siklikla kullanilan farkl: frekanslardaki
zaman serilerine ait grafikler karsilastirilmali olarak incelenecektir.

° inceleyecegimiz zaman serisi frekanslari (artan frekansta):

o Yillik

o Ceyreklik

o Aylik

o Giinliik

@ Ayrica, zaman serileri versinin hazirlanmasinda kullanilan teknikler de grafiklerle
beraber kisaca incelenecektir.
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Zaman Serileri Oriintiileri

Zaman Serileri Oriintiileri

@ Zaman serilerine ait grafikleri incelemeden 6nce, zaman serileri analizde sik¢a
goriilen zaman serisi driintiilerini (time series patterns) inceleyelim.
Trend (Trend)
Zaman serisi verisinde uzun dénemli bir artis veya azalis oldugunda bir trend vardir.
o Ornegin, Sekil 11°deki Kisi Bas1 Reel GSYH - Tiirkiye verisinde giiclii bir trend vardir.

o Trendin her zaman dogrusal olmasi gerekmez. Zaman serilerinde dogrusal olmayan trend de
gozlenebilir, 6rnegin Sekil 17’deki Tiiketici Fiyatlar1 - Tiirkiye verisinde artan trend vardir.
v

Mevsimsellik (Seasonality)

Mevsimsel §riintii, bir zaman serisi yilin {i¢ aylik dénemi, ay1 veya haftanin giinii gibi
mevsimsel faktorlerden etkilendiginde ortaya ¢ikar.

o Mevsimsellik her zaman sabit ve bilinen bir dsnemdedir.

o Ornegin, Sekil 26'deki aylik Nottingham Ortalama Sicaklik verisinde yaz ve kis aylarinda
olmak iizere mevsimsellik vardir.
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Zaman Serileri Oriintiileri

Zaman Serileri Oriintiileri

Dongiisellik (Cyclical)

Zaman serisi verisinde sabit bir frekansta olmayan yiikselis ve diistisler oldugunda
dongiisellik vardir.
o Dalgalanmalar genellikle ekonomik kosullardan kaynaklanir ve dolayisiyla genellikle “is
dongiisii” ile ilgilidir.
o Dalgalanmalarin siiresi genellikle en az 2 yildir.

o Ornegin, Sekil 11°deki Kisi Bas1 Reel GSYH - Tiirkiye verisinde dongiisellik vardir.

o Dongiisellik, siklikla mevsimsellikle karistirilir.

o Dalgalanmalar sabit bir frekanstaysa (yani dalgalanmalarin siklig1 degismiyorsa) ve
zamanin bazi yonleriyle iliskiliyse mevsimsellik vardir.

o Dalgalanmalar sabit bir frekansta degilse dongiisellik vardir.

o Genel olarak, dongiisel dalgalanmalarin ortalama uzunlugu, mevsimsel bir riintiiniin
uzunlugundan daha uzundur.

o Dongiisel dalgalanmalarin biiyiikliigi, mevsimsel bir riintiiniin bitytikligiinden daha
degisken olma egilimindedir. Yani, déngiisel dalgalanmalarda dalga boyu donemden
doneme farklilik gosterirken, mevsimsel 6riintiide dalga boyu asagt yukar: hep aynidir.
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Zaman Serileri Oriintiileri

Zaman Serileri Oriintiileri

@ Cogu zaman serisi trend, mevsimsellik ve déngiisellik igerir.

@ Bir tahmin yontemi secerken, once verilerdeki zaman serisi 6riintiilerini
tanimlamamiz ve ardindan Sriintiileri dogru sekilde yakalayabilen bir yontem
se¢memiz gerekir.

o Sekil 7'de bu oriintiilerin farkli kombinasyonlarini iceren drnekler verilmistir.

o Sekil 7a'daki Istanbul Barajlar1 Doluluk Oranlari verisi her yil giiclii bir mevsimsellik
gostermektedir. Ayrica belirli donemler tekrarlanan ve yaklasik 2 yil siiren
dongiisellik de mevcuttur. Belirgin bir trend yoktur.

o Sekil 7b’deki D6viz Kuru (USD/TL) verisinde mevsimsellik olmamakla birlikte,
belirgin bir yukar1 yonlii trend vardir. Hatta, 2017 yilindan itibaren artan bir trend
mevcuttur denilebilir. Belirgin ve giiclii bir dongiisellik mevcuttur.

o Sekil 7c'deki Avustralya Elektrik Uretimi verisinde giiclii bir mevsimsellikle birlikte
giticli yukar1 yonli bir trend mevcuttur. Belirgin bir dongiisellik yoktur.

o Sekil 7d’deki Google Hisse Senedi Getiri Orani verisinde trend, mevsimsellik ve
dongiisellik yoktur. Goriildiigii gibi tahmin etmesi zor rassal dalgalanmalar mevcuttur.
Bu y6niiyle daha sonra Slayt 71°da gorecegimiz piir rassal siirece benzemektedir.
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Zaman Serileri Oriintiileri

— Istanbul Barajlan Doluluk Orans
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Zaman Serileri Oriintiileri
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Sekil 7: Farkli Oriintiileri Gosteren Dort Zaman Serisi Ornegi
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Nominal GSYH (TL) - Tiirkiye

o Sekil 8'de Tiirkiye i¢in Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH) verisi cari fiyatlarla
(nominal) Tiirk Liras1 (TL) cinsinden gosterilmistir. Yani, Nominal GSYH (TL).

@ Sekil 8'de kullanilan verinin enflasyona ve niifusa gore ayarlanmadigina, ve ayrica
TL cinsinden olduguna, dikkat edin!

-~ Nominal GSYH (TL)
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g 10tn
oo}
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%
(&}
E .
P Stn

0

1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021
Zaman (Yil)
Sekil 8: Nominal GSYH (TL) - Tiirkiye
Kaynak: World Bank
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Reel GSYH (TL) - Tiirkiye

o Sekil 8'de gosterilen Nominal GSYH (TL) verisi, Sekil 9°de enflasyon ayarlamasi
yapilmus (reel) GSYH (TL) olarak gosterilmistir. Yani, Reel GSYH (TL).

@ Sekil 9’de kullanilan verinin niifusa gore ayarlanmadigina, ve ayrica TL cinsinden
olduguna, dikkat edin!

= Reel GSYH (2009 TL)

Reel GSYH (2009 TL)

500bn-

1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021
Zaman (Yil)

Sekil 9: Reel GSYH (TL) - Tiirkiye
Kaynak: World Bank

@ Reel GSYH su sekilde hesaplanabilir:

Nominal GSYH;
Reel GSYH; = ————  — % 100
GSYH Deflatérii,
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Kisi Bas1 Reel GSYH (TL) - Tiirkiye

@ Sekil 9’de gosterilen Reel GSYH (TL) verisi, Sekil 10’de niifus ayarlamasi yapilmis
(kisi bas1) Reel GSYH (TL) olarak gosterilmistir. Yani, Kisi Bas1 Reel GSYH (TL).
@ Sekil 10°de kullanilan verinin TL cinsinden olduguna dikkat edin!

== Kisi Bagi Reel GSYH (2009 TL)
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Sekil 10: Kisi Bas1 Reel GSYH (TL) - Tiirkiye
Kaynak: World Bank
o Kisi Basi Reel GSYH su sekilde hesaplanabilir:

Reel GSYH,
Niifus t
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri
Kisi Bas1 Reel GSYH (ABD Dolar) - Tiirkiye

o Sekil 11°de Tiirkiye icin Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH) verisi enflasyona ve
niifusa gére ayarlanmistir, ve ayrica ABD Dolari cinsindendir. Yani, Kisi Bas1 Reel
GSYH (ABD Dolari).

- Kisi Bagi Reel GSYH (2010 ABD Dolar)
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Sekil 11: Kisi Bast Reel GSYH (ABD Dolari) - Tiirkiye
Kaynak: World Bank
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Kisi Bas1 Reel GSYH (ABD Dolar) - Tiirkiye

Tablo 2: Kisi Bas1 Reel GSYH (ABD Dolarr) - Tiirkiye

Yil t GSYH, GSYH;,_; GSYH;_, GSYH;_3 GSYH;_4
1960 1 2506 NA NA NA NA
1961 2 2468 2506 NA NA NA
1962 3 2536 2468 2506 NA NA
1963 4 2692 2536 2468 2506 NA
1964 5 2766 2692 2536 2468 2506
1965 6 2775 2766 2692 2536 2468
2019 60 12074 12148 11954 11265 11050
2020 61 12180 12074 12148 11954 11265
2021 62 13450 12180 12074 12148 11954
2022 63 14055 13450 12180 12074 12148

Notlar: World Bank datas1 kullanilmastir.
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Kisi Bas1 Reel GSYH Biiyiime Orani - Tiirkiye

—=— Kisi Bag1 Reel GSYH Biiyiime Orani

ol i\
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Sekil 12: Kisi Bas1 Reel GSYH Biiyiime Oranu - Tiirkiye
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Kisi Bagt Reel GSYH Biiyiime Orani

Kaynak: World Bank
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Kisi Bas1 Reel GSYH Biiyiime Orani - Tiirkiye

Tablo 3: Kisi Bas1 Reel GSYH Biiyiime Orani - Tiirkiye
Yll t GSYH; GRt GRt—l GRI—Z GRI__’, GRI_4

1960 1 2506 NA NA NA NA NA
1961 2 2468 -1.51 NA NA NA NA
1962 3 2536 2.74 -1.51 NA NA NA
1963 4 2692 6.16 2.74 -1.51 NA NA
1964 5 2766 2.76 6.16 2.74 -1.51 NA
1965 6

2775 0.33 2.76 6.16 2.74 -1.51

2021 62 13450 10.43 0.88 —-0.61 1.63 6.12
2022 63 14055 4.5 10.43 0.88 -0.61 1.63

Notlar: World Bank datasi kullanilmistir.
@ Biiyiime orani su sekilde hesaplanabilir:

GSYH; — GSYH,_
GR, = t -1
GSYH;_;
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Kisi Bas1 Reel GSYH (ABD Dolar1) - Kore

@ Sekil 11°deki Tiirkiye'ye ait grafik ile Kore grafigini karsilastiralim.

-+ Kisi Bag1 Reel GSYH (2010 ABD Dolar1)
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Sekil 13: Kisi Bas1 Reel GSYH (ABD Dolari) - Kore
Kaynak: World Bank
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Kisi Bas1 Reel GSYH Biiyiime Orani - Kore

@ Sekil 12°deki Tiirkiye'ye ait grafik ile Kore grafigini karsilastiralim.

- Kisi Bagi Reel GSYH Biiyiime Orani
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Sekil 14: Kisi Bas1 Reel GSYH Biiyiime Orani - Kore
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Kaynak: World Bank

@ EskisEHIR OSMANGAZI UNiERSITESI 29/ 80 Temel Konular © 2024 by Dr. Omer Kara


https://data.worldbank.org/

Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Kisi Bas1 Reel GSYH (ABD Dolari) - Secilmis Ulkeler 1
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Sekil 15: Kisi Bast Reel GSYH (ABD Dolari) - Secilmis Ulkeler 1
Kaynak: World Bank
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Kisi Bas1 Reel GSYH (ABD Dolari) - Secilmis Ulkeler 2
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Sekil 16: Kisi Bast Reel GSYH (ABD Dolari) - Secilmis Ulkeler 2
Kaynak: World Bank
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Tiiketici Fiyatlar1 Indeksi - Tiirkiye (2010 Baz Yil)

-=- Tiiketici Fiyatlari indeksi (2010 Baz Y1l1)
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Sekil 17: Tiiketici Fiyatlari indeksi - Tiirkiye (2010 Baz Yil)
Kaynak: World Bank
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

indeksler

o Indeksler, makroekonometrik ve finansal uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

o Ornegin, Tiiketici Fiyatlar1 Indeksi, Uretici Fiyatlar1 Indeksi ve Endiistriyel Uretim
Indeksi.

o Her indeksin belli bir baz dénemi vardir. Baz doneminde indeks degeri 100'diir.
@ Bir indeksin belirli degerleri yalnizca baz donemdeki degerle karsilastirilarak
yorumlanabilir.

o Ornegin, baz dénemi 2010 yili olan bir indekste, diger dénemlerindeki degerler ancak
baz dénemine gore karsilastirilarak yorumlanabilir. Deger 2014’te 130 ise, endeksin
2010’dan 2014’e kadar %30 arttigini séyleyebiliriz.

o Asagidaki formiilii kullanarak herhangi bir indeksin baz dénemini kolayca
degistirebiliriz.
eski indeks;

yeni indeks, = = % 100
eski 1ndek3yeni baz donemi

burada eski indeksyen; baz donemi €ski indeksin yeni baz dénemindeki degeridir.
o indeks biiyiime oranlar1 indekste kullanilan baz donemine gore farklilik
gostermez, yani her zaman aynidir. Bakiniz Sekil 19.
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Tiiketici Fiyatlar1 Indeksi - Tiirkiye (2019 Baz Yil)

@ Sekil 17’te 2010 baz yili kullanilarak gosterilen Tiiketici Fiyatlar1 Indeksi,
Slayt 33'deki formiil kullanilarak, Sekil 18’te 2019 baz yil1 ile gosterilmistir.

—e- Tiiketici Fiyatlar1 indeksi (2019 Baz Yilr)
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Sekil 18: Tiiketici Fiyatlar: indeksi - Tiirkiye (2019 Baz Yil1)
Kaynak: World Bank

o Acikea goriildigi gibi iki grafik, aralarindaki 6l¢ek fark: hari¢ tamamen aynidir.
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Enflasyon - Tiirkiye (Tiiketici Fiyatlar1 Indeksi ile)
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== Tiketici Fiyatlan Indeksi (2010 Baz Yil)
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Sekil 19: Farkli Baz Yilina Sahip Verilerle Enflasyon Orani1 Hesaplanmasi
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Mevsimsel Grafik ve Mevsimsel Altseri Grafigi

@ Zaman serisi verisindeki mevsimsel driintiiniin gorsel olarak belirlenmesinde
mevsimsel grafik ve mevsimsel altseri grafigi kullanilabilir.

@ Mevsimsel grafik, verinin mevsimlere gore grafige dokiilmesi disinda zaman serisi
grafigine cok benzerdir.

o Mevsimsel grafik, her mevsime ait verilerin kargilastirma amaciyla iist iiste getirildigi
grafiktir.

o Mevsimsel grafik, verinin altinda yatan mevsimsel 6riintiiniin daha net goriilmesini
saglar ve 6zellikle mevsimsel 6riintiiniin degistigi yillarin belirlenmesinde faydalidir.

o Ornegin, Sekil 20°'de ve Sekil 21°de kullanilan veriler tamamen ayni olmasina ragmen
Sekil 21’deki mevsimsel grafik mevsimselligin etkisini net bir sekilde gostermektedir.

@ Mevsimsel altseri grafigi, her mevsime ait verilerin ayr1 ayr1 zaman cizelgelerinde
bir araya toplandig: grafiktir.
o Mevsimsel altseri grafiginde, mavi yatay ¢izgiler, her mevsimin ortalamasini gosterir.
o Mevsimsel altseri grafigi, 6zellikle belirli mevsimlerdeki zaman icindeki degisiklikleri
belirlemede cok kullanislidir.
o Ornegin, Sekil 22'deki mevsimsel altseri grafigi her mevsimdeki degisikleri net bir
sekilde gostermektedir.
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Avustralya Elektrik Uretimi - Ceyreklik Veri

— Avustralya Elektrik Uretimi (milyar kWh)
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Sekil 20: Avustralya Elektrik Uretimi
Kaynak: fpp2 R paketi
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Avustralya Elektrik Uretimi: Mevsimsel Grafik

Avustralya Elektrik Uretimi (milyar kWh): Mevsimsel Grafik
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Sekil 21: Avustralya Elektrik Uretimi: Mevsimsel Grafik

Kaynak: fpp2 R paketi
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Avustralya Elektrik Uretimi: Mevsimsel Altseri Grafigi

Avustralya Elektrik Uretimi (milyar kWh): Mevsimsel Altseri Grafigi
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Sekil 22: Avustralya Elektrik Uretimi: Mevsimsel Altseri Grafigi
Kaynak: fpp2 R paketi
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Istanbul’a Verilen Temiz Su Miktar1 - Aylik Veri

— lstanbul'a Verilen Temiz Su Miktar1 (Ton)
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Sekil 23: Istanbul’a Verilen Temiz Su Miktar1
Kaynak: Istanbul Bityiiksehir Belediyesi
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

[stanbul’a Verilen Temiz Su Miktari: Mevsimsel Grafik

Istanbul'a Verilen Temiz Su Miktar1 (Ton): Mevsimsel Grafik
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Sekil 24: Istanbul’a Verilen Temiz Su Miktart: Mevsimsel Grafik

Kaynak: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Istanbul’a Verilen Temiz Su Miktar1: Mevsimsel Altseri Grafigi

Istanbul'a Verilen Temiz Su Miktari (Ton): Mevsimsel Altseri Grafigi
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Sekil 25: Istanbul’a Verilen Temiz Su Miktar1: Mevsimsel Altseri Grafigi
Kaynak: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Nottingham Ortalama Sicaklik - Aylik Veri

— Nottingham Ortalama Sicaklik (F°)
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Sekil 26: Nottingham Ortalama Sicaklik
Kaynak: datasets R paketi
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Istanbul Barajlar: Doluluk Oranlari - Giinliik Veri

— Istanbul Barajlar1 Doluluk Orani
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Sekil 27: Istanbul Barajlar1 Doluluk Oranlar:
Kaynak: Istanbul Bityiiksehir Belediyesi
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Hisse Senedi Fiyatlar1 1 (ABD Dolari) - Giinliik Veri
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Sekil 28: Hisse Senedi Fiyatlar1 1 (ABD Dolar1)

Kaynak: Yahoo Finance
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Hisse Senedi Fiyatlar1 2 (ABD Dolar1) - Giinliik Veri
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Sekil 29: Hisse Senedi Fiyatlar1 2 (ABD Dolar1)

Kaynak: Yahoo Finance
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Google Hisse Senedi Getiri Orani - Giinlik Veri
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Sekil 30: Google Hisse Senedi Getiri Orani
Kaynak: Yahoo Finance
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Doviz Kuru (USD/TL) - Giinliik Veri
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Sekil 31: Déviz Kuru (USD/TL)

Kaynak: Yahoo Finance
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Bitcoin Fiyatlar1 (BTC/USD) - Giinliik Veri
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Sekil 32: Bitcoin Fiyatlar1 (BTC/USD)
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Kaynak: Yahoo Finance
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Matematiksel Transformasyonlar

@ Bircok ekonometrik model tahmininde, hata terimlerinin normal dagildig:
(normallik varsayimi) varsayilir.

@ Normallik varsayimi, giiven araliklarinin olusturulabilmesi ve hipotez testlerinin
yapilabilmesi i¢in istatistiksel bir ¢erceve saglar.

@ Ekonometrik bir modeldeki bagimli degiskenin normal dagilima yakinsamast i¢in
matematiksel transformasyon ile doniistiirmek, hata terimlerini de normal
dagilima yakin (eger zaten normal dagilim yapmiyorsa) hale getirebilir.

o Yani, matematiksel transformasyonlarla beraber normallik varsayimi saglanabilir.

o Degiskenleri doniistiirmek modellerin tahmin giiciinii artirabilir ¢tinkii matematiksel
transformasyonlar degiskenin varyansini stabilize edebilir ve degisken icindeki piir
rassal siire¢ kisimlarini yok edebilir.

o Bazi matematiksel transformasyonlarin kullanilmasi: model sonuclarinin
yorumlanmasinda da kolaylik saglar. Ornegin, logaritmik transformasyon.

o Matematiksel transformasyonlar, zaman serisi haricindeki verilerde de kullanilabilir.

@ Zaman serisi verilerinde, veri artan ve azalan bir varyasyon gosteriyorsa
matematiksel transformasyon yararl olabilir.

@ Bu boliimde, zaman serileri analizinde kullanilan en yaygin matematiksel
transformasyonlar olan logaritmik transformasyon ve Box-Cox
transformasyonu ele alacagiz.
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Logaritmik Transformasyon

@ Logaritmik transformasyon, hem normallik varsayiminin saglanmasinda hem de
model sonuglarinin yorumlanmasinda kolaylik saglar.

o Ekonometrik modellerde aksi belirtilmedigi taktirde dogal logaritmik
transformasyon (In) kullanilir. Yani e (euler sayisi) tabaninda logaritma alinir.

o Diizey formundaki {y; };_; = {y1, 2, ..., Yy, } serisi icin, logaritmik tranformasyon
kullanilarak logaritmik formdaki {w; }/_, = {w1, wy, ..., w,} serisi elde edilebilir.

o Burada y; diizey formu, In y; = w; ise logaritmik form olarak adlandirilir.

@ Logaritmik yakinsama 6zelligi ile logaritmik formdaki veride olusan kiiciik
degisimler, diizey formundaki veride oransal ya da yiizdesel degisim olarak
yorumlanabilir. y,_; ve y, pozitif sayilar oldugunda:

Iny, —Iny,—1 = (Yyr — Yr—1)/Yr—1 (logaritmik yakinsama)
Alny, = Ay, [y, (oransal degisim)

100 Alny, = 100 Ay, [y, (100 ile carpim)
100 Alny, = %Ay, (yiizdesel degisim)

@ Logaritmik yakinsama sadece kiiciik degisimler i¢in kullanilmalidir. Biiytik
degisimlerde logaritmik yakinsama dogru sonug vermez.
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Box-Cox Transformasyonu

Zaman Serileri Verisi Ornekleri

@ Bazen, model sonuglarinin yorumlanmasinda kolaylik saglamasalar da baska

transformasyonlar kullanilabilir.

o Ornegin: verinin karesinin, kiipiiniin ve kare-kokiiniin alinmas.
o Bunlar iistel transformasyonlar (power transformations) olarak adlandirilir ¢linkii
genelde w; = ytp formunda yazilabilirler. Burada p iistel degeridir.

@ Hem logaritmik transformasyon hem de iistel transformasyonu iceren kullanish
bir transformasyon ailesi Box—-Cox transformasyonudur (Box & Cox, 1964).

George E. P. Box (1919-2013)

Kaynak: Wikipedia

)
s

3

"y

’
b W,”mh

David Cox (1924 )
Kaynak: Wikipedia
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Box-Cox Transformasyonu

Box-Cox Transformasyonu

Diizey formundaki {y; }}_; = {y1, 2, ...,y } serisinin, optimal A parametre degeri
kullanilarak dontistiiriilmiis formdaki {w; }?' | = {wy, ws, ..., w;} serisi asagidaki gibi
elde edilebilir. 5
Iny, egerd=0,
Wy yt-1 .
— egerd #0.

burada A genellikle —5 ve 5 arasinda degerler alan optimal iistel parametre degeridir.

@ Box-Cox transformasyonu olasi tiim A degerlerini dikkate alir ve optimal A

degerini diizey formundaki veriyi normal dagilima en yakin yapacak sekilde seger.
o Negatif diizey formundaki degerleri de kabul eden modifiye edilmis Box-Cox
transformasyonu i¢in Bickel & Doksum (1981) ¢alismasina bakiniz.

@ Eger A = 1ise, w; = y; — 1 olur. Bu durumda, veri 6l¢ek olarak asag: kayar ancak
verinin sekli degismez. Yani, veri zaten normal dagilim yapmuistir ve Box—Cox
transformasyonu gereksizdir. Diger tiim A degerleri icin verinin sekli degisir.

@ Sekil 33’de beta dagilimindan rassal olarak ¢ekilmis verinin diizey formunda,
logaritmik formda ve Box-Cox transformasyonu sonucunda yaptigi dagilim
verilmistir. Ayrica, karsilastirma amaciyla normal dagilim da gésterilmistir.
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Beta Dagilim1: Matematiksel Transformasyonlar

Beta Dagihimi: Olasilk Yogunluk Fonksiyonu Normal Dailim: Olasilik Yogunluk Fonksiyonu
n=5000
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InBla=1, f=3) Box-Cox (h=04) ile Bla=1, f=3)
(c) Beta Dagilimu: Logaritmik Transformasyon (d) Beta Dagilimi: Box-Cox Transformasyonu

Sekil 33: Beta Dagilim1: Matematiksel Transformasyonlar
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Zaman Serileri Verisi Ornekleri

Doviz Kuru (USD/TL): Matematiksel Transformasyonlar

@ Logaritmik formadaki veride 2017
sonrasindaki dalgalanmalarin kismen
kaybolmus ve 2007-2010 arasindaki
dalgalanmalar 6n plana ¢ikmis.

@ Box-Cox transformasyonulu veride,
2017 sonrasindaki dalgalanmalar
kaybolmus ve 2007-2010 arasmdaki
dalgalanmalar ¢ok daha belirgin.

— Logaritmik Transformasyon ile Dviz Kuru (USD/TL)

00
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 20
Zaman (Giin)

Déviz Kuru (USD/TL): Logaritmik Transformasyon

— Diviz Kuru (USD/TL)

—————

2007 2608 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 202 2023 2024 28
Zam

Doviz Kuru (USD/ TL)
Kaynak: Yahoo Finance

— Box-Cox Transformasyonu ile Doviz Kuru (USD/TL)

Box-Cox (.= ~0.55) ile Ddviz Kuru (USD/TL)

W™

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Déviz Kuru (USD/TL): Box—Cox Transformasyonu

unu 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 20
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Zaman Serilerinin Dekompozizasyonu

@ Trend, mevsimsellik ve dongiisellik zaman serisi oriintiilerini daha 6nce Slayt 17'de
incelemistik.

@ Zaman serileri verisi, ¢esitli oriintiileri tekil olarak veya beraberce sergileyebilir.
@ Bir zaman serisini, her biri temel bir 6riintii kategorisini temsil eden bilesenlere
bolmek zaman serisinin daha iyi anlagilmasi acisindan genellikle oldukga yararhidir.
@ Bir zaman serisi bilesenlerine ayirildiginda (dekompozizasyonu yapildiginda),
genellikle trend ve dogiisellik tek bir trend-dongiisellik bileseninde birlestirilir.
o Basitlestirme amaciyla, bu bilesen genellikle trend olarak adlandirilir.

@ Bu nedenle, bir zaman serisinin ii¢ bilesenden olustugunu diisiinebiliriz: trend
bileseni, mevsimsellik bileseni ve kalint1 bileseni.
o Kalint1 bileseni, zaman serisindeki trend ve mevsimsellik haricindeki herseyi icerir.
o Bazi zaman serilerinde (6rnegin, en az giinliik frekanstakilerde), farkli mevsim
donemlerine karsilik gelen birden fazla mevsimsellik bileseni goriilebilir.

@ Bir zaman serisi analizinde dekompozizasyonu basitlestirmek amaciyla, 6ncelikle
Slayt 15’de belirtilen ayarlamalarin ve matematiksel transformasyonlarin yapilmas:
yararli olacaktir.
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Zaman Serilerinin Dekompozizasyonu

@ Uygulamada farkli dekompozizasyon methodlar: kullanilsa da, baslangi¢ noktasi
olarak her dekompozizasyon methodu iki farkli yontem kullanir: toplamsal
dekompozizasyon ve carpimsal dekompozizasyon.

Toplamsal Dekompozizasyon (Additive Decomposition)

Yy =T, +S; + R,

Carpimsal Dekompozizasyon (Multiplicative Decomposition)
Yr = Tt X St X Rt

ya da

Iny; =InT; +InS; +In R,

@ Yukarida, y; zaman serisini, 7; trend bilesenini, S; mevsimsellik bilesenini, R; ise
kalint1 bilesenini ¢ doneminde ifade eder.
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Zaman Serilerinin Dekompozizasyonu

@ Trend bileseni 73, is dongiileri dahil olmak iizere veri i¢indeki yavas hareket eden
orta ve uzun vadeli kisimlari icerir.

@ Mevsimsellik bileseni Sy, genellikle her yil veya her ay (her giin ve saat de olabilir)
ayni zamanda tekrar eden dalgalanmalari icerir.

o Kalint1 bileseni R;, veriden trend ve mevsimsellik bilesenleri ¢ikarildiktan sonra
kalan kismi ifade eder.

@ Mevsimsel dalgalanmalarin bityiikliigii veya trend etrafindaki dalgalanmalar,
zaman serisinin diizeyine gore degismiyorsa, toplamsal dekompozizasyon en
uygun olan yontemdir.

@ Mevsimsellikteki varyasyon veya trend etrafindaki varyasyon, zaman serisinin
seviyesiyle orantili goriindiigiinde, ¢carpimsal dekompozizasyon daha uygundur.

o Carpimsal dekompozizasyon zaman serilerinde yaygin olarak kullanilanir.

e Carpimsal dekompozizasyon kullanmanin bir alternatifi, zaman serideki varyasyon
zaman i¢inde sabit goriinene kadar once verileri doniistiirmek, ardindan toplamsal
dekompozizasyon kullanmaktir. Ornek: logaritmik transformasyon ve toplamsal
dekompozizasyon kullanmak, carpimsal dekompozizasyon kullanmaya esdegerdir.
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Zaman Serilerinin Dekompozizasyonu

Uygulamada, 4 farkli zaman serileri dekompozizasyon methodu kullanilabilir.

Klasik Dekompozizasyon
o Nispeten basit bir yontem olan klasik dekompozizasyon diger zaman serisi
dekompozizasyon methodlarinin baslangic noktasini olusturur.
@ X-11 Methodu

o US Census Bureau tarafindan gelistirilmistir.
o Detaylar icin bakiniz (Hyndman ve Athanasopoulos, 2018).

SEATS Methodu

o Bu method Ispanya Merkez Bankasi'nda gelistirilmistir ve su anda diinya capinda
devlet kurumlar: tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir.

o “Seasonal Extraction in ARIMA Time Series” (SEATS) olarak da bilinir.

o Detaylar icin bakiniz (Hyndman ve Athanasopoulos, 2018).

STL Dekompozizasyonu
o “Seasonal and Trend decomposition using Loess” (STL) olarak da bilinir.
o X-11 ve SEATS methodlari ile kiyaslandiginda bircok avantaji vardir.
o Detaylar icin bakiniz (Hyndman ve Athanasopoulos, 2018).
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Klasik Dekompozizasyon

Klasik Dekompozizasyon

@ Zaman serileri analizinde klasik dekompozizasyon hala yaygin olarak kullanilsa da,

bazi problemleri nedeniyle genellikle diger dekompozizasyon methodlarinin
kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

o Klasik dekompozizasyon ile ilgili bazi problemler asagida 6zetlenmistir.

o Trend bileseni 7y 'nin tahmini, ilk birkag ve son birka¢ gézlem i¢in mevcut degildir.

o Trend bileseni 7 nin tahmini, verilerdeki hizli artislar1 ve diisiisleri asir1 yumusatma
egilimindedir.

o Mevsimsellik bileseni S; nin yildan yila sabit oldugu varsayilir. Pek cok zaman serisi
icin bu makul bir varsayimdir, fakat daha uzun seriler icin degildir. Ornegin, klima
kullanimi daha yaygin hale geldikce elektrik talep modelleri zamanla degismistir.

o Soklardan kaynaklanan alisilmadik veri degerlerine kars: direncli degildir.

@ Diger dekompozizasyon methodlarmnin klasik dekompozizasyonuna kiyasla bir¢ok
avantaji olsa da biz sadece klasik dekompozizasyonu hesaplama detaylarina
girmeden gorsel olarak inceleyecegiz.
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Klasik Dekompozizasyon

Toplamsal Klasik Dekompozizasyon

@ Daha 6nce Sekil 23'de gosterilen Istanbul’a Verilen Temiz Su Miktar1 verisi,
Sekil 34’de klasik dekompozizasyon ile bilesenlerine ayrilmis olarak gosterilmistir.
@ Mevsimsel dalgalanmalarin bityiikliigii zaman serisinin diizeyine gore
degismediginden, toplamsal dekompozizasyon kullanilmistir.

Istanbul'a Verilen Temiz Su Miktar (Ton): Toplamsal Klasik Dekompozizasyon
Veri
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Trend
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Mevsimsellik
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5000

0

-5000

-10000

Kalint:

2000

0

-2000
-4000 . g . . ; ; : : ! ! !

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Zaman (Ceyreklik)
Sekil 34: Istanbul’a Verilen Temiz Su Miktar1: Toplamsal Klasik Dekompozizasyon
Kaynak: Istanbul Bityiiksehir Belediyesi
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Klasik Dekompozizasyon

Carpimsal Klasik Dekompozizasyon

@ Daha 6nce Sekil 20°de gosterilen Avustralya Elektrik Uretimi verisi, Sekil 35'de
klasik dekompozizasyon ile bilesenlerine ayrilmis olarak gosterilmistir.

@ Mevsimsellikteki varyasyon zaman serisinin seviyesiyle orantili goriindiigtinden,
carpimsal dekompozizasyon kullanilmistir.

Avustralya Elektrik Uretimi (milyar kWh): Carpimsal Klasik Dekompozizasyon

Veri
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Sekil 35: Avustralya Elektrik Uretimi: Carpimsal Klasik Dekompozizasyon
Kaynak: fpp2 R paketi
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Hareketli Ortalama

Hareketli Ortalama

@ Simdi, zaman serileri analizinde sik¢a kullanilan ve klasik dekompozizasyonun ilk
adimi olan hareketli ortalama (moving average) konusunu kisaca inceleyelim.

m. Dereceden Hareketli Ortalama (m-MA)

m. dereceden hareketli ortalama asagidaki gibi yazilabilir.
1k
m‘MAt = n_1]=2_kyt+']’ m = 2k +1

burada hareketli ortalama merkezden alinmustir. Yani, m-MA;, t zamanindaki ve ¢
zamanina k donem kadar uzak zaman serilerinin ortalamasi alinarak elde edilir.

° C)rnegin, k = 2 ise m = 5’tir ve 5. dereceden hareketli ortalama (5-MA):

12 A A
5-MA, = - Z Yiej = Ye—2FYr—1 T Yt T Yrv1 T Y142
51.:_2 5

o m-MA,, klasik dekompozizasyondaki trend bileseni 7 yi ifade eder.
o Hareketli ortalama, verilerdeki rasgeleligin bir kismini ortadan kaldirarak diizgiin
bir trend bileseni ortaya ¢ikarir.
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Hareketli Ortalama

[stanbul’a Verilen Temiz Su Miktar1: Hareketli Ortalama

Tablo 4: Istanbul’a Verilen Temiz Su Miktar1: Hareketli Ortalama (mm-MA)
Yd Ay TemizSu, 3-MA 5-MA 7-MA 9-MA

2009 1 55926 NA NA NA NA
2009 2 50838 54675 NA NA NA
2009 3 57261 54711 56587 NA NA
2009 4 56034 58724 58444 59192 NA
2009 5 62878 61374 61516 60715 60231

2018 8 93402 92182 90848 89689 88532
2018 9 88053 89440 89324 88883 NA
2018 10 86864 86043 87252 NA NA
2018 11 83213 84935 NA NA NA
2018 12 84728 NA NA NA NA

Notlar: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi datasi kullanilmustir.
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Hareketli Ortalama

[stanbul’a Verilen Temiz Su Miktar1: Hareketli Ortalama

Istanbul'a Verilen Temiz Su Miktar1 (Ton): Hareketli Ortalama (m-MA)
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Sekil 36: Istanbul’a Verilen Temiz Su Miktar1: Hareketli Ortalama (172-MA)
Kaynak: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
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Zaman Serilerinde Bagimliligin Ol¢iilmesi

@ Zaman serisi degiskenleri cogunlukla kendi ge¢mis degerlerine bagimli olma
egilimindedir.

@ Bu bagimliligin 6zellikleri (yon, bityiikliik, gecikme sayis1) zaman serisi verisini
modellemede oldukga faydalidir.

@ Otokovaryans (autocovariance) ve otokorelasyon (autocorrelation) zaman
serilerindeki bagimlilig: 6l¢mek icin yaygin olarak kullanilmaktadir.

@ Simdi ise otokovaryans, otokorelasyon ve baglantili kavramlari kisaca inceleyelim.
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Orneklem Otokovaryansi

Orneklem Otokovaryansi

o Kovaryans ve korelasyon rassal X ve Y arasindaki dogrusal iliskiyi 6lcer.
@ Zaman serileri analizinde, 6zellikle # donemindeki deger ile 6nceki donemlerdeki
degerler (6rnegin: h = t — s) arasindaki iliskiyle ilgilenilir.

@ Diger bir deyisle otokovaryans ve otokorelasyonla ilgilenilir.

Orneklem Otokovaryansi

Otokovaryans, bir zaman serisi y, nin f désnemindeki degeri ve gecikmeli degerleri
arasindaki dogrusal iliskiyi 6lcer. Orneklem otokovaryansi asagidaki gibi tanimlanar:

n
Z (Yt = Gs+1n) Yr-s — Grn—s)

t=s+1

Cov(ys,Yi—5) = Vs = "

burada s gecikme degeridir; n ise gozlem sayisidir; 7 s. dereceden 6rneklem
o 7 _ 1 sn = — 1 yn-s =
otokovaryansidir; Js+1.n = 5 27,1 Yr V€ Jrn-s = 5 2y Yr Orneklem ortalamalaridir.

v
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Orneklem Otokovaryanst

Orneklem Otokovaryansi

@ Ornegin, s = 1 ise birinci dereceden otokovaryans:

n
DW= Gon) (Yeo1 = Frn-1)
_ =
Cov(yr. yi-1) =91 =~

n

@ Ornegin, s = 2 ise birinci dereceden otokovaryans:

DY = Fsn) (Y2 = Frn—2)

t=3

Cov(Ys, Yi-2) =92 = n

@ Ornegin, s = 0 ise otokovaryans formdiilii aslinda varyansi verir:

n n
Z(yz -9 -9 Z(yt - g)z
—_— R =1 R — =1
Cov(y,y:) = V0 = d . —  Yo=Var(y) = IT
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Orneklem Otokorelasyonu

Orneklem Otokorelasyonu

Orneklem Otokorelasyonu

Otokorelasyon, bir zaman serisi y; nin ¢ donemindeki degeri ve gecikmeli degerleri
arasindaki dogrusal iliskinin giiciinii 6lger. Orneklem otokorelasyonu ise asagidaki gibi
tanimlanir:

A _ — _ Cov(yr, Yr—s) A _ Vs
Ps =Corr(ys, yr—s) = > Ps = ,}A/_
— — W

JTarGoVarGis)

burada s gecikme degeridir; o5 s. dereceden 6rneklem otokorelasyonudur.

@ Bu tanimin, istatistik derslerinde 6grendiginiz korelasyon katsayis: tanimina
benzer oldugunu unutmayin.

o Orneklem otokorelasyonu birbirinden s donem kadar uzak olan y degerleri
arasindaki dogrusal iliskinin giictinii 6lcer.

@ [, birinci dereceden 6rneklem otokorelasyonudur; p,, ikinci dereceden drneklem
otokorelasyonudur; . . . ; O, s. dereceden 6rneklem otokorelasyonudur.

@ pPo her zaman 1’e esittir.
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Orneklem Otokorelasyon Fonksiyonu

Orneklem Otokorelasyon Fonksiyonu - Korelogram

@ Onceden belirlenmis bir maksimum gecikme degeri S’e kadar (s = 1,2, ..., S)
tiim Orneklem otokorelasyonlarini hesaplayarak, bir zaman serisinin bagimlilik
yapisini grafige dokebiliriz.

@ Bu grafik zaman serisinin bagimlilik yapisinin incelenmesinde kullanilir ve
orneklem otokorelasyon fonksiyonu ya da korelogram olarak bilinir.

o Orneklem otokorelasyon fonksiyonu Ingilizce’de sample autocorrelation function
(SACF) ya da correlogram olarak bilinir.

@ Biiyiik 6rneklemde, Merkezi Limit Teoremi kullanilarak asagidaki durum

gosterilebilir:

1
ﬁs NN(Os _) — \/EPAS ~N(0’1)

n

@ p; icin %95 giiven araligi su sekilde bulunabilir:

A 1 R 1
Ps — Za/2 % S Ps S Pstzapn %

1 1
Hg — 1.96 — < < ps+1.96 —
Ps \/ﬁ Ps = Ps \/%

() EskisEHIR OSMANGAZI UNiERSITESI 70/ 80 Temel Konular © 2024 by Dr. Omer Kara




Orneklem Otokorelasyon Fonksiyonu

Piir Rassal Siirec
o Simdi, zaman serileri analizinde sikca kullanilan ve stokastik bir siire¢ olan piir
rassal siirecin 6rneklem otokorelasyon fonksiyonunu inceleyelim.

Piir Rassal Siirec
Stokastik siirec {¢; : £ = 1,2, .. ., n} asagidaki kosullar1 sagliyorsa €, 'ye piir rassal
siire¢ (white noise process) ad1 verilir.
E(Et) =0
Yo = Var(e) = o2
Yi-n =7ys = Cov(€&,€,) =0, t#h

burada s gecikme degeridir; €, ise piir rassal siirecin # =  — s donemindeki degeridir.
Bu siireci kisaca €, ~ wn(0, 0°2) ile gosterecegiz.

@ Piir rassal siirecin ortalamas: sifirdir ve varyansi sabit bir sayidir.

@ Piir rassal siirecin ortalamasi ve varyansi zamana bagimli degildir. Yani ortalama ve
varyans t'ye gore degismez.

@ Ayrica, herhangi bir zaman indeksi 7 ve & (t # h) icin otokovaryans ve dolayisiyla
otokorelasyon sifira esit oldugundan, cari dénemdeki €; degeri gecmis
donemlerdeki €}, degerleriyle dogrusal olarak iliskili degildir.
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Orneklem Otokorelasyon Fonksiyonu

Piir Rassal Siirec

@ Asagida simiile edilmis bir piir rassal siire¢ 6rnegi verilmistir. Piir rassal siirecte
trend, mevsimsellik ve dongiiselligin olmadigina dikkat edin!

— Simiile Edilmis Piir Rassal Siire¢

n = 1000

)

Simiile Edilmis Piir Rassal Siire¢

0 250 500 750 1000
Zaman

Sekil 37: Simiile Edilmis Piir Rassal Siirec
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Orneklem Otokorelasyon Fonksiyonu

Piir Rassal Siirec
@ Asagida simiile edilmis bir piir rassal siirecin + donemindeki degeri wn, ve r — 1

donemindeki gecikmeli degeri wn_q arasindaki iliski grafikle gosterilmistir.

Simiile Edilmis Piir Rassal Stire¢ wn, vs wn_;
n = 1000

5}
s

c
. .
c
Io . s
g . R
° 4 PR °
. . . o .
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.
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2
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Sekil 38: Simiile Edilmis Piir Rassal Siirec

@ EskiseHir OsMANGAzZi UNIERSITEST 73/ 80

© 2024 by Dr. Omer Kara

Temel Konular



Orneklem Otokorelasyon Fonksiyonu

Pir Rassal Siire¢: SACF

o Asagida simiile edilmis bir piir rassal siirecin 6rneklem otokorelasyon fonksiyonu
(SACF) %95 giiven aralig1 (mavi kesikli ¢izgi) kullanilarak grafikle gosterilmistir.
@ wn; ve wn,_g arasindaki SACF degerlerini gosteren dikey ¢izgiler giiven aralig
sinirlar icinde kaldigindan bulunan SACF degerleri istatistiki olarak anlamsizdur.
@ Yani, wn piir rassal siirecinde otokorelasyon yok diyebiliriz.

Simiile Edilmis Piir Rassal Siire¢: SACF

0.04

0.0C ‘ ‘ ‘

Orneklem Otokorelasyon Katsayist

-0.04

i 2 3 4 5 6 7 ] 9 10
Gecikme Degeri

Sekil 39: Simiile Edilmis Piir Rassal Siirec: SACF
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Orneklem Otokorelasyon Fonksiyonu

Kisi Bas1 Reel GSYH (ABD Dolar) - Tiirkiye: SACF

- Kisi Bay Reel GSYH (2010 ABD Dolan) Kisi Bagt Reel GSYH (2010 ABD Dolar): SACF
e e W1 0 1 he W1 Wwe X0 awe i1 e s o "
Kisi Bas1 Reel GSYH (ABD Dolarl) Turklye Kisi Bas1 Reel GSYH (ABD Dolarl) Tiirkiye: SACF

Kaynak: World Bank

o GSYH; ve GSYH;_; arasindaki SACF degerlerini gosteren dikey ¢izgiler giiven
aralig1 sinirlar1 disinda oldugundan (belli bir gecikmeye kadar istatistiki olarak
anlamli oldugundan), GSYH zaman serisinde otokorelasyon var diyebiliriz.

@ Zaman serisi yukaridaki gibi bir trende sahip oldugunda, diisiik gecikmelerdeki
SACF degerleri bityiik ve pozitif olma egilimindedir.

@ Ancak, gecikme degeri arttikca SACF degeri azalir.
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Orneklem Otokorelasyon Fonksiyonu

Kisi Bas1 Reel GSYH Biiytime Orani - Tiirkiye: SACF

== Kisi Bagi Reel GSYH Biiyiime Orani Kisi Bag: Reel GSYH Biiyiime Oram: SACF

NW\\]M/\ f H\VM

1961 1966 1971 1576 1981 1% 11 196 2001 2006 2011 20l6 2021 5 20
Zaman (Yil) cckme Degeri

Kisi Bas1 Reel GSYH Buyume Oranu - Tiirkiye Kisi Bas1 Reel GSYH Buyume Oram Tiirkiye: SACF
Kaynak: World Bank

o GR; ve GR,_g arasindaki SACF degerlerini gosteren dikey ¢izgiler giiven aralig:
sinirlar icinde kaldigindan GR zaman serisinde otokorelasyon yok diyebiliriz.

@ Bu durum kisacas1t GSYH zaman serisinin ilk farklar: alindiginda, yani GR zaman
serisi hesaplandiginda, otokorelasyonun ortadan kalktigini belirtir.

@ Biiytime oraninin nasil hesaplandigini hatirlayin.

GSYH, — GSYH,_,
GR, = %100
GSYH,_,
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Orneklem Otokorelasyon Fonksiyonu

Kisi Bas1 Reel GSYH Biiyiime Orani1 - Kore: SACF

Kisi Bagi Reel GSYH Biyiime Orani: SACF

1961 1966 1971 197 1981 196 1991 1% 201 2006 211 206 2021 5 i5 20
Zaman vil) Gecikm e Deger

Kisi Bas1 Reel GSYH Buyume Orani - Kore Kisi Bas1 Reel GSYH Biiyiime Oram - Kore: SACF
Kaynak: World Bank

o GR; ve GR;_; arasindaki SACF degerlerini gosteren dikey cizgiler giiven aralig
sinirlart disinda oldugundan (belli bir gecikmeye kadar istatistiki olarak anlaml
oldugundan), GR zaman serisinde otokorelasyon var diyebiliriz.

- Kisi Bagi Reel GSYH Biiyiime Orani

Ormeklem Otokorclasyon Katsayist

@ Yukarida Kore i¢in verilen SACF grafigi daha once gosterilen Tiirkiye grafigi ile
karsilastirildiginda, Kore igin 1. ve 5. gecikme durumunda otokorelasyonun pozitif
ve istatistiki olarak anlamli oldugu goriiltiyor.
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Orneklem Otokorelasyon Fonksiyonu

Nottingham Ortalama Sicaklik - Aylik Veri: SACF

— Nottingham Ortalama Sicaklik (F°) Nottingham Ortalama Sicaklik (F°): SACF
2 0s
L L
H I LI
E I I T
i ] |
s

v 1921 1923 1925 1927 1929 1931 1933 1935 1937 1939 0 3 10 0 »s W
Zaman (Ay) Ge: x e Degeri
Nottingham Ortalama Sicaklik Nottingham Ortalama Slcakhk SACF

Kaynak: datasets R paketi
o F; ve F;_g arasindaki SACF degerlerini gosteren dikey ¢izgiler giiven araligt
siurlar: disinda oldugundan (belli gecikmelerde istatistiki olarak anlamlt
oldugundan), F zaman serisinde otokorelasyon var diyebiliriz.

@ Yukaridaki gibi aylik zaman serilerinde yalnizca mevsimsellik oldugunda, fakat
trend yokken:

o SACF, 12. ve 24. mevsimsel gecikmelerde en yiiksek degerleri alir.
o SACF, 6. ve 18. mevsimsel gecikmelerde ise en diisiik degerleri alir.
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Orneklem Otokorelasyon Fonksiyonu

Istanbul’a Verilen Temiz Su Miktar1 - Aylik Veri: SACF

— Istanbul'a Verilen Temiz Su Miktan (Ton) Istanbul'a Verilen Temiz Su Miktars (Ton): SACF

Ormeklem Otokorelasyon Katsayist

10 2 25 30
Gecikme Dege

istanbula Verilen Temiz Su Miktar: [stanbul’a Verilen Temiz Su Miktar1: SACF
Kaynak: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
o §; ve S;_ arasindaki SACF degerlerini gosteren dikey ¢izgiler giiven aralig
siurlar: disinda oldugundan (belli gecikmelerde istatistiki olarak anlamlt
oldugundan), § zaman serisinde otokorelasyon var diyebiliriz.
@ Yukaridaki gibi aylik zaman serilerinde mevsimsellik ve trend beraber oldugunda:
o SACF, 12. ve 24. mevsimsel gecikmelerde en yiiksek degerleri alir.
o SACF, 6. ve 18. mevsimsel gecikmelerde ise en diisiik degerleri alir.
o SACF, trend nedeniyle gecikme degeri arttikea kiigiiliir.
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