T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ZAMAN SERILERI ANALIZINDE HODRICK PRESCOTT FiLTRESININ
YERI VE TURKIYE’NIN GSYH VERILERI iCiIN UYGULAMASI

YUKSEK LiSANS TEZIi
Hamit GULLUCE

istatistik Anabilim Dal

2015
SAMSUN






WAYIS Uy,
v (7S

<.

—_— T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI Z
FEN BILIMLERI ENSTITUSU %

/, S
o S Miggi e
Ruans oN <

i0
W2 Nuo/r
7z 3
» S
Usg (53

2,

ISTATISTIK ANABILIiM DALI

ZAMAN SERILERI ANALIZINDE HODRICK PRESCOTT FiLTRESININ

YERIi VE TURKIYE’NIN GSYH VERILERI iCIN UYGULAMASI

YUKSEK LiSANS TEZI

Hamit GULLUCE
(10210054)

istatistik Anabilim Dal

Tezin Savunma Tarihi: ..../..../..........

Tez Damismani: Do¢.Dr. Vedide Rezan USLU






Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Istatistik Anabilim Dalinda
Hamit GULLUCE tarafindan hazirlanan

ZAMAN SERILERI ANALIZINDE HODRICK PRESCOTT FiLTRESININ
YERI VE TURKIYE’NIN GSYH VERILERI iCIN UYGULAMASI

bashkl bu ¢calisma jiirimiz tarafindan 26/02/2015 tarihinde yapilan sinav ile
YUKSEK LIiSANS tezi olarak kabul edilmistir.

Baskan : Do¢. Dr. Erol EGRIOGLU /%i‘\” ............
Marmara Universitesi L

Jiiri Uyeleri : Dog. Dr. Vedide Rezan USLU /Iv—’
Ondokuz Mayis Universitesi > ool (/ 4

Yrd. Dog. Dr. Elif BULUT
Ondokuz Mayis Universitesi

veedeid eeeann
Prof. Dr. Hiiseyin DEMIR

Enstitii Mudirii






ONSOZ

Oncelikle, beni bugiinlere getirerek egitimimde 6zveri ve desteklerini bir an olsun
esirgemeyen kiymetli aileme siikranlarimi sunarim.

Ve galismamda yardimlarini ve tecriibelerini benden esirgemeyen ¢ok kiymetli
hocalarim ile sevgili tez danismanim Dog. Dr. Vedide Rezan USLU ’ya sonsuz
tesekkiir ederim.

Ayrica, Yapisal Biitce Analizi egitimlerinde yer almami tesvik ederek
calismamin ¢ikis noktasi olan filtreyi ve parametreyi tanimami saglayan Biitce ve
Mali Kontrol Genel Miidiirliigi, Genel Midiir Yardimcisi Sayn Hakan AY ’a
tesekkiirli borg bilirim.

.../...12015 Hamit G_ULLUCE
Istatistikei



vi



ICINDEKILER

ICINDEKILER .......ooooieeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt esen e vii
CIZELGELER LISTESI ........coooiiiiiiicceeeee ettt Xiii
SEKILLER LISTESI........oiiiiiioeeeeceeeee ettt Xi
OZET ...ttt bbbt bt bbb bbb b et Xvii
F A = 1 3 A O S XiX
Lo GERIS ..ottt ettt s e 11
1.1 Literatlir ATASEITINASI...ccvereieereerieerteestesteeteesteesseesseesteesseessteeseesseesseesssesasesnsesnsesnsesssees 12
2. ZAMAN SERILERI ANALIZI ........coooiiiiiiiiiccee e 15
2.1  Zaman Serilerini EtKileyen UNSUrIar...........ccooveeeiieeciiceeeceeeeceeese e 16
2.1.1 Temel FaktOrler.....cccoviiiiiriiieiiieisiee ettt s 16
2.1.2 Yaniltict BLKILeT:....cveriirierierieciecieececesee et s 21
2.2 Farkli Yapilarda Zaman Serileri OrneKIEri........covrveveieeverieereieerereeesessiesesseseseesenees 21
2.3 Zaman Serisi Modelleme STICCI......ccivuiirreeiiieeiieeecieeciee e esre e esee e seeesaeeesree e 22
3. DUZLESTIRME YONTEMLERI ........c..cocoooviiiiiiiieieceeeeeeseee e, 25
3.1  Hareketli Ortalamalar YONtMI .....ccveveereerieniiriieieesieenieeseeseesnesreeseeesieeseeesesesnsesnne 26
3.1.1 Basit Hareketli Ortalama.........cccocevirirenenienieieinerenereseeeeeeeeeeeens 27
3.1.2 Merkezi Hareketli Ortalama...........c.cccovveinecineineiniiiineeeeee, 27
3.1.3 Ikili Hareketli Ortalama ..........coeveeuevreeueeeeeeeeeeceeseseeesesaeseseeseseneesesenes 28
3.1.4 Agirlikli Hareketli Ortalama.........coceevevirieininenninicecneccnceeee, 28
3.2 Ustel DUZIEStIrME YONIEMICTT ...c.c.cuvviiiieeeeeeeeeeeeeeeteeete e s ettt senns 29
3.2.1 Mevsimsel Olmayan Diizlestirme Yontemleri........occecerereeneenereenne. 29
3.2.2 Mevsimsel Diizlestirme YOntemleri ........cocceeveerieniienieeneenienieeeee 30
4. HP FILTRESI ..ot 31
N € 1 4 TR 31
4.2 HP Filtresinin Yapist Ve ONeMi..........ccovoeueveveveieieteeesesieseseseesesesessesesesesesssssssesesesens 32

Vii



viii



4.2.1 HP FiltreSinin YapiSl....eicueevveeruerrreesieeseeseessseesseesseesseesessessesensessseens 33

4.2.2 HP Filtresinin ONemi ........cceevevevereerererereeeeeeaeseseseseeesesesesesesesesessesenns 33
4.3 Temel KAVIAMIAT ....c.ciiiiieie ettt 34
4.3.1 1§ COVIIMIETT ..ecevvveecceceeeee ettt 35
4.3.2 DUIABANIIK. .. coiveriieiiriieiesteetee ettt ettt st st 36
4.3.3 Rastsal YUrTylS SUIECT ...evereerirrirririirierienieieieeeesiesre e see e neeneeeeieenes 36
4.4 HP Filtresine Benzer Yaklagimlar .........ccocovieriiiiiininniinie et 37
4.4.1 Baxter-King FIIreSi ........cceoeeirireneneeieeeeeresese s 37
4.4.2 Christiano-Fitzgerald FiltreSi.........cccovevieveeveeniniereceececeeeee e 38
4.5  Tahminin DoZruluk OIGHLIETT .........eveveevereceeieeceereeeeee et 39
5. UYGULAMA L b bbb s b e e bttt s bt ettt e e e sbeebe et 41
5.1 IMBEEIYAL.....eiieeetie ettt 41
5.2 IMEBIOL....eieieee e e 42
G T T 0 0 0SSR 56
OZGECMIS....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ettt ettt ettt ettt en e et e et en e e e enenenans 64






SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1 Bir hanenin ge¢mis 20 yildaki ortalama elektrik tiiketimi.........c..ccoceeveeneeneenncnne 16
SeKil 2.2 Trend TUIIETT ..o.eeriiiiieiieieesteste ettt s sttt esbeesbeesaee e 17
Sekil 2.3 Bir siniftaki 20 6grencinin ¢eyrek yillik egitim harcamalar toplami..................... 19
Sekil 2.4 Siyasi ve Ekonomik Giivensizlige iliskin Bir Kamuoyu Endeksi (%) ................... 20
Sekil 4.1 E-Views programinda HP filtresi .........cecerirvienininneneceereseeeneseee e 34
Sekil 4.2 Is cevrimlerinin enel YAPISI........ovcuevreevereeeseeeeeiseesesessesssesaesessesesessesssesseseseesesens 35
Sekil 6.1 A=100 degeri i¢in HP Filtresi.....ccoeouiriiriiiinienienierie et 47
Sekil 6.2 A=1600 degeri igin HP FIltresi.......ceeveeiiiiiiiieiiiecceeeeeeeeeeeeesee e 47
Sekil 6.3 A=19 degeri i¢in HP Filtresi.......cccooueriiiriiiiienienie et 48
Sekil 6.4 A=98 degeri i¢in HP Filtresi.....cccuvriiriieiriiiriierienieeie et 48
Sekil 6.5 Ceyreklik verilerde A degerleri icin HP Filtresi Dongiisel Kisim.........c.cccceeennene. 52

Xi



Xii



CIZELGELER LISTESI

Cizelge 5.1 Tirkiye Yillik GSYH Verileri (Milyon $)......cccccoovvinininininiiiiiinincncnennens 45
Cizelge 5.2 Tiirkiye Ceyreklik GSYH Verileri (Milyon TL) ....ccccceevviniiniiniinieenieneeniee 46
Cizelge 5.3 Farkli A Degerleri icin Hesaplanan HP Filtresi Ciktilart ..........ccoceeneenienenncnns 50
Cizelge 5.4 MAPE DEFErleri.....cccuiiiiiiiiiiiiiieiie sttt sttt 53
Cizelge 5.5 MAAPE DeZerleri......couuiiiiiiiiiiieiieiii ettt 53
Cizelge 5.6 BK Filtresi icin MAPE ve MAAPE Degerleri ........ccccoeveiniiniiinieineenecnieniee 54
Cizelge 5.7 CF Filtresi icin MAPE ve MAAPE Degerleri.......ccccceveiniiniiniinieeneenec e 54
Cizelge 5.8 BK ve CF Filtreleri ile Elde Edilen Seriler.........cocovivinineneneieeecesesens 55

Xiii



Xiv



KISALTMALAR

SNA
ESA95
BM
TUIK
HP

BK

CF
IMKB
NBER
BP
MAPE
MdAPE
MSE
MdAE
MAE
RMSPE
RMdSPE

: Ulusal Hesaplar Sistemi

: Avrupa Hesaplar Sistemi

: Birlesmis Milletler

- Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Hodrick-Prescott

: Baxter-King

: Christiano-Fitzgerald

: Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi

: National Breau of Economic Research
: Band-Pass

: Mean Absolute Percentage Error

: Median Absolute Percentage Error

: Mean Square Error

: Median Absolute Error

: Mean Absolute Error

: Root Mean Square Percentage Error

: Root Median Square Percentage Error

XV



XVi



ZAMAN SERILERI ANALIZINDE HODRICK PRESCOTT FiLTRESININ
YERI VE TURKIYE’NIN GSYH VERILERI iCIN UYGULAMASI

OZET

Bu calismada, Zaman Serisi Analizine iliskin temel agiklamalar ile Zaman Serisi
Analizindeki zaman serisi bilesenleri ve zaman serisi diizglinlestirme yontemleri
tanmitilmistir. Ayrica ¢alismamizda, literatiirde bir zaman serisi bileseni ayristirma
yontemi olan Hodrick Prescott yontemi gesitli agilardan incelenerek yontemde yer
alan diizglinlestirme parametresinin se¢imi iizerine karsilastirma analizi
yapilmaktadir.

HP filtresi kisaltmasiyla anilan Hodrick Prescott yontemi, Is Cevrimleri
Analizinde konjonktiirel dalgalanmalardan arindirilma islemlerinde siklikla
kullanilmaktadir. Ayrica, istatistiksel bir yontem olan filtre icerisinde yer alan
diizgiinlestirme parametresinin tahmin edilmesi iilkemiz i¢in yapilan makroekonomik
caligmalarda Onem arz etmektedir. Ancak, bahsedilen parametre degeri, farkli
ilkelerin ekonomik verileriyle hesaplandigindan {ilkemiz verileri i¢in dogru
parametre degerinin arastirmast devam etmektedir. Bu ihtiyag g6z Oniinde
bulundurularak bu ¢alismada Tiirkiye 6rnegi i¢in yapilan HP Filtresi diizgiinlestirme
parametresi tahminlerine iligkin yeni yorumlar getirilmistir. Ayrica ¢alismamizda,
literatiirde yer alan bazi benzer filtreleme yontemleri ile HP Filtresi arasinda bir
karsilagtirma da yapilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Zaman Serileri Analizi; Is Cevrimi; HP filtresi; Diizgiinlestirme
Parametresi.

XVii



XViii



THE HODRICK PRESCOTT FILTER IN TIME SERIES ANALYSIS AND
THE APPLICATION TO GDP DATA OF TURKEY

ABSTRACT

The basic definitions related with Time Series Analysis, the components of time
series and smoothing methods used in time series analysis have been introduced in
this study. The main goal of this study, in fact, is to discuss Hodrick Prescott Filter,
which is a decomposition method for the components of a time series, in a variety
perspective and to present a comparative study on the choice of the smoothing
parameter in the method.

Hodrick Prescott Method, referred to by the abbreviation HP, is often used to
decontaminate the time series from the conjectural cycles in Business Cycles
analysis. It is an essential issue to estimate the smoothing parameter in the
macroeconomic analyses in our country. However, it can be problematic or
unrealistic for our country data to use the proposed values for this smoothing
parameter since have been calculated for the different growth countries data. That
means there is a need to adjust this parameter. Regarding this need, we present new
interpretations on the estimated parameter of HP filter for the case of Turkey. In
addition to this work we provided a comparative results between HP and some
similar filtering methods proposed in literature

Keywords: Time Series Analysis; Econometric Business Cycles; HP filter; The
Smoothing Parameter.
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1. GIRIS

Irmak debisi, radyo frekanslari, ekonomide ve borsada zaman igerisindeki
degisimler, elektromanyetik alanlar, tayf analizleri, dongiisel diizensizlik igeren
marjinal dagilimlar, gokyiizii ve astronomiyle ilgili olaylar, hava durumlari, tibbi
cihazlar, sinirsel hareketler ve organlarin ¢alismasi gibi bir¢ok alanda zamana bagli
yapilan Ol¢timlerin olusturdugu gozlem serileri Zaman serileri olarak adlandirilir.
Devlet biitgeleri ve birtakim stabilizatorler araciligiyla biitce gelirleri ve biitge
harcamalar1 dl¢iimleri de zaman serisi 6zelligi tasimaktadir. Oziinde karmasik bir
problem olan devlet biitcesi belirleme siirecine iliskin uluslararast ekonomi
kuruluslarinin tesvikiyle ve siire¢ icerisinde olusan akademik ihtiyaglarla cesitli
yontemler gelistirilmistir.

Bu ihtiyaglar neticesinde ortaya c¢ikan tek degiskenli veri analiz yontemleri,
genel olarak bir serideki degismeleri; tren, mevsimsellik, konjonktiir ve rastsallik
gibi bilesenlere ayristirmaktadir. Bu bilesenlerin birbiriyle etkilesimleri ile zaman
icerisinde zaman serisi problemlerinin daha iyi anlasilmasi igin bir takim varsayimlar
ortaya atilmistir.

Zaman serileri, sozii edilen bilesenleri nedeniyle, bilesenler arasindaki
etkilesimler ¢oziimlenmeden bir anlam ifade etmezler. En basit anlamda, bir zaman
serisi ¢Oziimlemesi, incelenen zaman serinin zaman igerisindeki davranisini ortaya
¢ikarmak hedefini tagimaktadir. Zaman serilerinin davranmisini agiklamak igin,
serilerin rastsal bilesenlerinin yaninda diger bilesenlerden hangilerinin etkisinde
oldugunu belirlemek ve modellemek bir amagtir. Zaman serisi ¢oziimlemesinin
ikinci 6nemli amaci ise Ongdrii yapmaktir. Bu amag, hesaplanan serinin gelecek
donemlerine iliskin 6ngdrii ¢alismalarini da kapsamaktadir.

Zaman serisi analizi yontemleri, incelenen zaman serisinin davranisi {izerine
kurulu birtakim varsayimlar1 gerektirir. Dolayisiyla bir zaman serisi probleminin
sonraki asamalar1 igin verilere trend ve mevsimsellikten arindirma islemleri
uygulanarak daha mantikli ¢6ziimler aranabilir.

Oncelikle calismamizda zaman serisini ve zaman serisinin ozelliklerini

tanitmak ve agiklamak gerekmektedir. Ayrica zaman serisi bilesenlerini tanitarak bu
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bilesenlerin ozelliklerini vermek faydali olacaktir. Gerekli agiklamalardan sonra ise
asil amacimiz bir tek degiskenli zaman serisi bilesenleri ayirma yontemi olan
Hodrick ve Prescott (1981,1997) tarafindan gelistirilen yoOntemi tanitmak ve
literatiirde yer alan benzer zaman serisi ayristirma yontemleriyle bu yoOntemi
karsilagtirmaktir. Ayrica Hodrick-Prescott Filtresi (HP Filtresi) olarak anilan bu
yontemin yapisinda yer alan diizgiinlestirme parametresine deginerek bu
parametrenin sebep oldugu Olglim zorlugunu giderecek ¢oziimler aramaktir.
Edindigimiz bilgilerin, filtreyi anlamak ve filtre yapisinin zaman serisi analizleri
icerisindeki yerini acgiklamak agisindan yararli olacagini umuyoruz. Ulkemizin
GSYH verilerini kullanarak yaptigimiz karsilastirmalar 1s18inda, literatiirde genis yer
bulan ve ekonomik g¢evrelerde gegerliligi tartisilmaz olan HP Filtresini tanimak ve

ozelliklerini anlamak mumkiin olacaktir.

1.1 Literatiir Arastirmasi

Fiili tiretimi temsil eden gayri safi yurti¢i hasila serisi iktisadi teoriden bagimsiz
olarak kalici ve gegici bilesenlerine ayrilmaktadir. Bu ayristirmada kullanilan
istatistiksel yontemler tek degiskenli yontemler olup, en yaygin olarak bagvurulan
yontemler Hodrick-Prescott (1997), Baxter-King (1999), Christiano-Fitzgerald
(2003), filtreleridir. Bu yontemlerin en 6nemli iistiinliigii ¢ok sayida degiskene iliskin
veriye ihtiya¢ duyan yapisal yontemlerin aksine sadece gergeklesen iiretim verilerine
ithtiya¢ duymasidir. Aralarinda HP filtresi uygulama kolaylig1 nedeniyle yazinda ¢ok
yaygin olarak kullanilmasina ragmen potansiyel iiretim tahmin sonugclari, kullanilan
diizeltme parametresinin se¢imine karsi son derece duyarlidir. Saragoglu (2014) bu
yontemleri tanitmis ve yontemlere yapilan elestirileri ele almustir.

HP Filtresini dogru anlamak adina Neoklasik Biliylime Teorisi olarak
adlandirilan g6zlemler iizerindeki sinirlamalardan olusan sistematik sapmalara
bakilmadir. Lucas (1981) kapitalist ekonomik ¢evrelerin  tekrarlanan
dalgalanmalarindan elde edilen ekonomi verileri ve onlarin uzun vadeli
bliylimelerine bu agidan incelemistir. Ayrica, daha oOnceleri sadece Keynes
Teorisinde bahsedilen bu gibi dalgalanmalar, Lucas’in (1981) esitlik teorisiyle ve
uzlastirma denemeleriyle birlestirilmeye c¢alisilmis olup ekonomik ¢evrelerde bu
bakis agis1 gitgide onem kazanmustir. HP filtresi de, yani Robert J. Hodrick ve

Edward C. Prescott’un ¢alismalart da, 1981 yilinda ¢ikardiklari ilk ¢aligmayi temel
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alarak zaman iginde gelismis, yillar icerisinde bu teoriye ilave Tablolar eklenerek
1997 calismasi ortaya ¢ikmustir.

Avrupa Birligi (AB) ya da G8 iilkeleri gibi gelismis iilkelerde konjonktiir
dalgalanmalarimin birbirlerine benzedigi ve daralma donemlerinin daha hafif gectigi
gozlenmistir. Gelismekte olan iilkelerde ise konjonktiir dalgalanmalar1 agisindan
durum heterojen bir yap1 arz etmektedir. Elbette boyle bir iilke olan {ilkemiz i¢in de
bu durumdan s6z edebiliriz. Literatiirde {ilkemiz ekonomik verilerine iliskin
konjonktiir dalgalanmalarini inceleyen birgok ¢alisma yapilmistir. Ancak bu
calismalarm birgogu eski adiyla 6rnegin IMKB Endeksi, Sanayi Uretim Endeksi,
Reel Kesim Uretim Endeksi gibi serilerle yapilmis ¢alismalardir. Daha ziyade burada
sO0z ettigimiz calismalarda HP filtresi bir ama¢ degil ara¢ 6zelligi tasimaktadir.
Makroekonomimizin biitiinciil 6zellik gosteren serileri ile Alp ve dig. (2011) HP
Filtresi biinyesindeki diizgiinlestirme parametresinin tahminini yapmistir. iktisadi ve
istatistiksel iki yaklagimin kullanildigi bu ¢alisma, ¢alismamizin ¢ikis noktalarindan
biri olmustur. Iktisadi olarak Pedersen (2001) calismasinda diizgiinlestirme
parametresi tahmini yapilmistir. Daha sonralar1 ayn1 konuda istatistiksel bir yontem
olarak ise Dermoune (2008) bir yontem gelistirmistir. Alp ve dig. (2011)

caligmalarinda bu iki yontemi kullanmisglardir.
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2. ZAMAN SERILERI ANALIZi

Zaman degiskenine iliskin bir degisken hakkinda, elde edilen gozlem degerlerini
zamana gore siralanmis olarak gésteren serilere Zaman Serisi denir. Bu tanim genel
bir tanimdir. Zaman Serilerini konu alan pek c¢ok c¢alismada, serilerin gozlem
degerlerinin esit aralikli zaman noktalarinda elde edilmis oldugu goriilmektedir. Esit
aralikli zaman noktalari, giinliik (giinliik hava sicakliginda oldugu gibi), aylik (aylik
satis miktarlarinda oldugu gibi) ve yillik (yillik ihracat tutarlarinda oldugu gibi)
olabilir. Zaman serisi ¢6ziimlemelerinde zaman degiskeni genellikle t = 1, 2, ...,n ile
ifade edilmektedir. Buna gore bir zaman serisi, esit aralikli zaman dilimlerinde
degiskeniyle ilgili elde edilen yi,y>....Vt...,yn gOzlem degerlerini zamana gore
siralanmis olarak gosteren seri olarak tanmimlanir. Bu tanim Kesikli Zaman Serisi
tanimi olarak bilinir. Ayrica zaman serileri, zaman degiskenine gore isimlendirilir.
Gozlem degerleri zaman degiskeninin aylara gore elde edilmisse “aylik zaman serisi”
zaman degigkeni yillara gore elde edilmigse “yillik zaman serisi” ad1 verilir.

Genel itibariyle zaman serileri iki bicimde olusturulur: birincisinde ilgilenilen
zamana bagli degiskenin, belirlenen esit zaman araliklari ile almis oldugu degerlerin,
toplam1 ya da ortalamasi almir. Yani 6rnegin; 1999 yilina iliskin elektrik sarfiyati
136.261.987 kW-h olan elektrik harcamasi 01 Ocak 1999 - 31 Aralik 1999 zaman
diliminde yapilmus sarfiyati gosterir. IKinci tiir zaman serisinde ise ilgilenilen zamana
bagli degiskenin belirlenen esit zaman araliklarinda bir tek dlgiimii yapilir. Ornegin;
bir bankanin aylik vadesiz mevduatin1 gosteren degerler, aylarin son isgiinii itibariyle
bankanin vadesiz mevduat hesabindaki bakiyeleri gosterir.

Zaman serilerinin genel gosterimi ise genelde kartezyen koordinati dedigimiz
basit grafikle gosterilir. Grafigin yatay ekseninde zaman degiskenini ya da bu siklara
kars1 gelen kodlari, dikey eksenindeyse ise Y gozlem degerleri yer alir. Belirlenen
esit aralikli t zaman noktalar1 t = 1, 2...., n ile bu zaman dizisine gore eslesen y
degiskeninin aldig1 y1, Ya....,¥t....,yn g20zlem degerlerini gosteren kartezyen koordinat

sistemi lizerindeki sekle Zaman Serisi Grafigi ad1 verilir.
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Sekil 2.1 Bir hanenin gegmis 20 yildaki ortalama elektrik tiiketimi

Grafikteki noktalarin olusturdugu sekle bakarak, zaman degiskeniyle elektrik
tiiketimi degiskeni arasindaki iliskiyi kismen betimlemek miimkiindiir. Ozetle,
zaman serisi grafiklerini inceleyerek aciklanmaya c¢alisilan serinin  temel
bilesenlerinden hangilerinin seriyi etkiledigini gorsel olarak belirlemek miimkiindiir

(Ytizer ve dig., 2003).

2.1 Zaman Serilerini Etkileyen Unsurlar

Zaman serilerini etkileyen faktorler, Temel Faktorler ile bunlarin disinda Yaniltict

Etkiler basliklar1 altinda ele alinabilir.

2.1.1 Temel faktorler

Zaman serilerinin gozlem degerlerinde zamana bagli olarak azalma ya da artma
gozlenebilir. Ekonomik, sosyal, psikolojik gibi ¢esitli nedenlerle, gozlem degerleri
tizerinde etkili olan yon ve siddet unsurlarinin farkli olmasindan ileri gelen bu
degismeler; (T) Trend, (M) Mevsimsellik, (K) Konjonktiir ve (R) Rastsallik olarak
sayilabilir. Bu degismelere genel olarak Zaman Serisi Bilesenleri ya da Temel
Faktorler ad1 verilir. Zaman serileri iizerinde etkili olabilen bu bilesenlerin tanimlar1
asagida sirastyla verilmektedir.

(T)Trend Bileseni: Trend, zaman serisinin uzun dénemde artis ya da azalis
yoniindeki genel egilimini yansitan bir degisim bigimidir. Bu degisim genel olarak,
demografik olgiimlerde, cografi dagilimlarda, kisi bagina gelir hesaplamalarinda,

teknolojik gelismelerde, tiiketici zevk ve aliskanliklarindaki degismelerde ve fiyat

16



degismelerinde siklikla gozlenir. Trendi ortaya ¢ikaran etkilerin siddetine baglh
olarak zaman serisi trendi zaman igerisinde ayni kalmaz. Trend Sekil 2.1 ‘de
gosterildigi gibi dogrusal yahut egrisel davranis gosterebilir. Sekil 2.2 *deki grafikler
sik rastlanan trendler olmakla birlikte daha ziyade Dogrusal Trend uygulamada sik

karsilasilan tiirdiir.
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g% 8
15 15
5 1 5 -
T T T T T T T 1
54 12 3 4 5 7 5 -
Zaman
Azalan Egrisel Trend Artan Egrisel Trend
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2 14
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Trend Yok

Sekil 2.1 Trend Thrleri

Incelenen serinin belirlenen dénemde dogrusal ya da egri seklinde artip-
azalmas1 gozleniyorsa serinin uygun dogru ya da egri ile gosterilmesi gerekir. Bu
sayede seriye en uygun gosterimi bularak yaygin olarak kullanilan trend modelleri

incelenebilir (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2005).
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Egri tipinin belirlenmesine iligkin bir cok model olmakla birlikte dogrusal trend
modelleri disindaki modeller: 6ziinde dogrusal modeller olan; Kuadratik Model ve
Kiibik Model ile dogrusallastirilamayan modeller olan; Logistik Model ( S- Egrisi)
ve Gompertz Egrisi Modeli olmak iizere siniflanan baglica modelleme yontemleridir.

(M) Mevsimsel Bilesen: Bir¢ok zaman serisi belirli donemlerde mevsimsel
faktorlerin etkisi altinda bulunabilir. Mevsimsel Degismeler genellikle dis etki ve
zamanla yakin iliskilidir. Dis etkiler dedigimiz unsurlar iklim ya da veriye iliskin
geleneklerdir. Ornegin; iilkemiz deniz turizmi i¢in énemli bir iilke oldugundan yaz
mevsiminde iilkemize gelen yabanci turist sayisi artarken kis mevsiminde azalir; ise
gidis ve isten doniis saatlerinde sehir i¢i toplu tasima araglarinda yolcu sayilari artar,
diger saatlerde azalir. Cumartesi ve pazar giinleri tatil giinii oldugu i¢in biiyiik
aligveris merkezlerinin satislari artar, hafta igi giinlerde azalir. Mevsimsel etkiler, bir
toplam1 yansitan zaman serisi verilerinde acik olarak gdzlenemez. Ornegin yillik
verilerde daha ziyade aylik veya {liger aylik verilerin toplami yansitildiginda
mevsimsel degisim agik olmayacaktir.

Birbirini takip eden mevsimsel degismelerin tepe noktalar1 arasindaki zaman
araligina dalga boyu ya da dalga uzunlugu denir. Mevsimsel degismelerde dalga
boylar1 hemen hemen esittir. Sekil 2.3 ’teki grafik incelendiginde L=4 ¢eyrek yillik
dalga boylarindan olusan bir seri goriiliir. Eger verimiz aylik olsaydi L=12, yillik
olsaydr L=1 olacakti. Burada dalga boyundan yola ¢ikarak mevsimsel degismelerde
periyodik olarak tekrar meydana gelen hareketlere dongiisel Ozellige sahip
hareketlerdir diyebiliriz. Bir mevsimsel degismenin maksimum ve minimum
noktalar1 arasindaki farka ise dalga siddeti denildigini Sekil 2.3 ’teki gdsterimle
gorliyoruz. Mevsimsel degismelerde dalga siddeti her dalga boyunda ayni ya da
farkli olabilir. Eger bir zaman serisindeki mevsimsel degismelerinin dalga siddetleri
trend etkisinin belirledigi genel egilimden bagimsizsa, bu serinin, esit mevsimsel
dalga siddetine sahip mevsimsel degisme gosterdigi, bagimliyla esit olmayan dalga
siddetine sahip mevsimsel degisme gosterdigi sdylenir (Yiizer ve dig. , 2003).

Mevsimsel degismelerin dalga uzunlugunun ve dalga siddetinin dogru olarak
belirlenmesi, zaman serisi ¢oziimlemelerinde en 6nemli konulardandir. Ciinkii; bu
durum, ¢oziimleme amaciyla kullanilan yontem tiirlinlin ve model tipinin
belirlenmesine etki eder. Mevsimsel degismeler diizenli degismeler oldugundan,

herhangi bir zaman dénemi i¢in etkileri daha kolay tahmin edilir.
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Sekil 2.2 Bir siniftaki 20 6grencinin ¢eyrek yillik egitim harcamalar1 toplami

(K) Konjonktiirel Bilesen: Ekonomi gibi degisen faktdrlere bagli alanlarda
alanlariyla ilgili degiskenlerde genellikle, sabit oranda artis ya da azalis goriilmez. IKi
ile on yi1l ya da daha fazla yi1l zaman araliklariyla, herhangi bir donemde, artma ya da
azalma seklinde tekrarlanabilen degismeler gozlenir. Konjonktiirel degisme adi
verilen bu degismelerin etkisini agiklayan bilesene “konjonktiirel bilesen” denir.

Konjontiirel hareketler daha ¢ok ekonominin veya sektorlerin refah ya da
durgunluk donemlerini iceren degigmelerdir. Refah donemlerinde yatirimlar,
tretimler, gelirler, satiglar gibi ekonomik gdstergeler bir siire icin artig gosterir ve
durgunluk doneminde tekrar canlanmalarla periyodik olmayan dalgalanmalar ortaya
cikar. Ulkemizde yasanan 2001 ekonomi krizi ile pek ¢ok ekonomi ve is gevresiyle
ilgilidegiskenler azalan ya da artan degerler alma egilimine girmistir. Ekonomi
yatirimlari azalmig, girisimler durmus, tiretim kisirhi@i yasanarak, gelirler oldukga
azalmistir. Ozetle ekonomi durgunluk dénemine girmistir. Bu egilim alinan ¢ok
yonlii tedbirlerle azaltilmaya calisilmistir. Halen dahi uzun vadeli sektorel etkileri
devam eden bu durum, yeniden yatirimlarda, liretimde ve gelirde artislara yol agarak,
pek cok degiskenin zaman ic¢indeki degerlerinde artiglara ya da tam tersi etkiyle
azaliglara uzun siire sebep olmaktadir. Ancak, unutulmamalidir ki, uzun bir zaman
dilimi i¢inde, herhangi bir zamanda, benzer ya da baska tirli bir krizle
karsilagilabilir. Bir konjonktiir etkisi kendisinden onceki ya da sonraki konjonktiir
etkisinden etkilenebilir. Bu degisimlere 6rnek olarak konjonktiirel degisim gosteren
bir grafik Sekil 2.4 ’te gosterilmistir (Yizer ve dig., 2003).

19



100 -
90 -

80 -

20 -
10

o

1960
1980
1998
2001
2008

Sekil 2.3 Siyasi ve Ekonomik Giivensizlige iliskin Bir Kamuoyu Endeksi (%)

Konjonktiirel bilesenin agikladigi degismeler, genellikle periyodik olmayan
ancak dongiisel degismelerdir. Bu degismeler, degiskenler iizerinde ayni siddette
olmasa da aym yonde etki ederler. Baran’a (2010) gore, konjonktiiriin artma
yoniindeki etkisi, trendin artis egilimini hizlandirir. Buna karsilik, konjonktiiriin
azalma etkisi trendin artig hizin1 yavaslatir, hatta tamamen durdurabilir. Konjonktiirel
degismeler genel itibariyle ekonomik degiskenlerde net olarak goriilsede sadece
ekonomik degismelerde meydana gelmesi gerekmez. Ornegin; iklim kosullarindaki
degismeler, tarim irilinlerinin Uretim miktarlarinda konjonktiirel degismeler
gosterebilir. Yine modaya bagli degismeler, 6rnegin belirli bir {riinlin satiglar
tizerinde dongiisel degismeler olusturabilir.  Anne-babalarin  zamanindaki
kiyafetlerinin tekrar moda olmasi ve her neslin anne-babasinin gengligindeki
kiyafetlere benzer kiyafetler giymesi konjonktiirel degismelere giizel bir Ornektir.
Ornegin, 2000’1i yillarin baslarinda yeniden moda olan genis pacali pantolonlarin
satig grafisini diisiinebiliriz.

Konjonktiirel hareketlerin ortaya ¢ikis nedenlerini ve donemleri agiklayan ¢ok
sayida caligma olmasina ragmen ortak sonuglar iiretilememistir. Ancak bu calismalar
yapildig1 konulara énemli katkilar saglamistir. Mevsimsel ve Konjonktiirel kaliplar
arasinda benzerlik goriilmesine karsin periyotlarin ve konjonktiir hacminin genisligi
mevsimsellige nazaran fazla degiskendir. Konjonktiirel degisim diizenli periyotlara
sahip olmadigindan yorumlanmasinin zor olmast muhtemeldir. Ayrica
dalgalanmalarin degisim noktalarim1 kestirmek de gilictir (Seviiktekin ve

Nargelegekenler, 2005).
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(R) Rastsal Bilesen: Zaman serilerinde beklenmedik rastgele degisimlere
“rastsal degisme” adi verilir. Literatiirde “diizensizlik” ismiyle de rastlanabilir.
Rastsal degismeler, diizensiz tekrar eden olaylarin zaman serisine etkisiyle olusan
degismeler olup 6rnegin; deprem, siyasal karisikliklar, savas, grev ve lokavt, rakip
firmalarin politikalarindaki degisiklikler gibi etkiler, rastsal degismelere neden olur
denebilir.  Ozetle, Rastsal Degismeleri agiklayan bu bilesen, zaman serileri
tizerindeki trend, konjonktiirel bilesen ve mevsimsel bilesen etkisi arindirildiktan

sonra geriye kalan etkiyi agiklamaktadir.

2.1.2 Takvim etkisi

Bazi aylik zaman serileri gozlemlerin giinliik toplamindan olusabilir. Bdyle bir
degiskenin ay i¢inde almis oldugu degerlerin toplami aylarin giin sayilarinin 28, 29,
30 ve 31 olmas1 nedeniyle ya da tatil giinlerinin hesaplamaya katilmamasi nedeniyle,
giin sayisinin farkli olmasindan etkilenmektedir. Bu durum, zaman serilerinde seri
gozlendiginde mevsimsel degismeler varmis izlenimi yaratacagindan, zaman
serilerini etkileyen Onemli bir yaniltici faktor olacaktir. Boyle baskaca yaniltic
faktorler de bulunabilir. Zaman serisi gozlenirken bu gibi etkilerin olup olmadigina
da dikkat edilmelidir. Varsa diizeltme katsayist ya da yontemi serilere uygulanarak

bu etki mutlaka giderilmelidir.

2.2 Farkh Yapilarda Zaman Serileri Ornekleri

Zaman serileri olarak adlandirdigimiz veri yapist saglik, ekonomi, egitim,
miihendislik gibi alanlarda goriilmektedir.

1)Ekonomik Zaman serileri: Ekonomik verilerin birgcogu zaman serilerinden
ibarettir. Ornegin giinliik hisse senedi fiyatlari, aylik enflasyon oranlari, yillik
ortalama gelirler, aylik, ii¢ aylik ve yillik faiz hadleri firmalarin aylik satis rakamlari
sektorsel liretim miktarlar1, yillik istihdam oranlari, yillik igsizlik, sosyal giivenlik
verileri donemlere gore birgok zaman serisi verisini igerir.

2) isletme Zaman Serileri: Isletmelerin pazar analizleri konusunda zaman
serileri onemli yararlar saglar. Genel anlamda ekonomik verilere benzeyen bu veriler

isletme politikas1 ve 6n raporlamalarda kullanir.
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3) Fiziksel Zaman Serileri: Fen bilimlerinde 6zellikle meteoroloji, denizcilik
ve cografya gibi alanlarda zaman serisi 6rnekleri goriliir. Yagmur, sicaklik, nem gibi
gozlemlerde stirekli dlgiimlerin degerlendirilmesi i¢in zaman serisi analizi kullanilir.

4)Demografik Zaman Serileri: Genellikle niifus ¢alismalar1 da zaman serileri
kullanimina agiktir. Yillar itibariyle niifus artigi, dogum, 6liim gibi verilere etki eden
faktorlerin degerlendirilmesi agisindan bu konuda zaman serilerine ¢ok sik yer
verilir.

5) Siire¢ Kontrolii: Siire¢ kontroliinde ele alinan bir probleme iliskin elde
edilen bulgularin hedeflere yakinligi acisindan degerlendirilmesinde yine zaman
serileri bilesenleri goriilebilir. Hedeften sapmalarla birlikte zaman serisi 6zellikleri
gozlenerek kalite kontrol gibi problemlerin ¢6ziimii saglanir.

6) ikili Siire¢ Verileri: Bu tip veriler zaman serilerinin &zel bir tipi olup 0
yada 1 degerleriyle ifade edilen teknolojik calisma verileridir. Genelde elektronik
alanda kullanilir. A¢gma kapama diigmelerinin ¢alisma prensipleri baglikta 6rnek
olarak g6z Oniine alinabilir.

7) Nokta Siire¢ Verileri: Farkli bir tiir zaman serisi de dénem igerisinde
rastsal olarak ortaya ¢ikmis olan dizilerdir. Ornegin bir aracin yil igerisinde belirli
arizalarindan olugan bakim, onarim gibi veriler igeren serilere de nokta siire¢ verisi

denilir (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2005).

2.3 Zaman Serisi Modelleme Siireci

Gozlem degerlerinde rastsal degisimlerin yani sira hangi zaman serisi bileseninin
etkili oldugunu saptamak i¢in zaman serisini ¢oziimlemek; yani bir zaman serisi
modeli olusturmak gerekir. Bir zaman serisi i¢in en uygun modelin belirlenmesi
ileriki donem degerlerinin 6ngorii performansi acisindan 6nemlidir. Zira zaman serisi
modelleme siirecinin en Onemli asamalarindan biri seri hakkinda Ongorii elde
etmektir. Bu asamada model olusturmakla birlikte gézlem degerleri arasinda bir i¢
bagimlilik var m1 onu arastirilir ve bu sayede seride degisimlere neden olan etkilerin
devamliligint  gbzlenebilir. Zaman serilerinde dogal olarak gecmis gozlem
degerlerinden gelecek donem tahminleri elde edilir. Zaman serileri ¢6ziimlemelerini
bagimsiz gozlem ile yapilan ¢oziimlemelerden ayiran 6zellik; zaman serisinin 6ngorii
elde etmenin yaninda etki ayiklama islemini de yliriitmesidir. Karar verme ve
planlama faaliyetlerinde siklikla kullanilan zaman serileri, gerceklesen durumlarin

degerlendirilmesi ve gelecekte ayni tiir verilerin olugsmasinda ayni etkilerin
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belirleyici olup olmayacagi tartismalari yapabilmeyi saglar. Gelisen diinyada
kompleks, islevsel, kalabalik veri gruplari olusmus ve bu verileri kiiciik biiyiik bir¢ok
faktor etkiler olmustur. Etkilesimli sorunlarin ¢dziimiinde zaman serileri 6nemli bir
konu haline gelmis bir¢ok bilesen zaman serileri modellemeleri araciliiyla ayiklanir
olmustur (Ytizer ve dig. , 2003).

Zaman serisi analizinin ve modellenmesi igin iki farkli yaklasim soz
konusudur. Birincisi tek bir seriye ait gbzlemlerin dinamik veya zamana bagl
yapisini anlamaya calismak anlamina gelen tek degiskenli zaman serisi analizleri
olarak adlandirilir. Ikincisi ise iki veya daha fazla seri arasinda ozellestirme,
geciktirme ve geri besleme iligkilerini ortaya koymak anlamina gelen ¢ok degiskenli
zaman serisi analizleridir. Hangi zaman serisi analizini kullanirsak kullanalim bir

zaman serisi analizinin ekonometrik model gibi Y,

degiskenini sadece
X X g ren X, degiskenlerinin bir fonksiyonu gibi diisiinmek yanlis olur. Zaman
serisi modeli Y, gibi bir degiskenin davranislarini kendi ge¢mis degerlerindeki

gelisimlerle aciklamaya c¢alisir ve zaman igerisindeki degisimini etiit eder
(Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2005).

Model arastirma islemi trend analizi ile baslar sirasiyla mevsimsel hareketler
ve diizensiz hareketler arindirilarak seriyi temiz bir seri haline getirmek amaglanir.
Bir zaman serisi modeli kabaca:

Zaman Serisi = f{Trend, Konjonktiir, Mevsimsellik, Rastsallik}

bilesenlerinden olusur. Bunlari temsil edecek sekilde zaman serisini:

Y, ={T,. M. K,,R, } (2.1)
seklinde yazacak olursak biitiin etkilerin oldugu toplamsal yahut ¢arpimsal modeller:
Y, =T,+M,+K, +R, (2.2)
Y, =TMK\R, (2.3)

seklinde ifade edilir. Burada zaman serisinde R, yerine e, gibi bir stokastik degisken

konuldugunda yukarida ifade ettigimiz gibi trend, konjonktiir ve mevsimsellik olmak

lizere Ui¢ bilesenden olustugu varsayilan serinin e, ile tanimlanan rastsalligin

(diizensiz hareketlerin) temiz dizi saglanana dek ayristirma islemine devam edilir.

Ornegin mevsimsel etkinin goriilmedigi veya Snemsenmedigi bir denklem ele alalim
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trend ve konjonktiir bileseninin etkisine bagli olarak sirasiyla toplam ve g¢arpim

modelleri:
Yt = Tt + Kt + et (24)
Y, = T.Ke, (2.5)

seklinde ifade edilebilir.

Unutulmamalidir ki zaman serileri analizi serilere yapilan etkilerin yaninda
serilerin ortaya ¢ikis siireglerinin de bir analizidir. Seriyi meydana getiren ampirik
calismalarda zaman serileri duragan olarak kabul edilir. Bu durumda zaman serileri
analizleri duragan olmayan serilerin duragan hale getirilmesine iligkin de ¢ok sayida
yontem igerir. Ekonomik zaman serilerinde genellikle i¢ iliskiler (otokorelasyonlar)
oldugundan, eger zaman serilerine iligkin regresyon islemleri yapilacaksa
bagimsizlik varsayimlarina dayanan ekonometrik ve istatistiksel modeller
gecerliligini koruyamaz. Bu durumlarda zaman serileri i¢in insa edilmis olan ¢esitli

modellere ihtiya¢ duyulur (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2005).
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3. DUZLESTIRME YONTEMLERI

Bir seriyi rastsal dalgalanmalardan ve/veya mevsimsellikten arindirmak igin yahut bu
bilesenlerin etkisini azaltmak ig¢in ¢esitli islemler uygulanir. Duragan olsun ya da
duragan olmasin zaman serileri i¢in olusturulan modeller 6zelliklerine gore cesitli
¢cozlim yontemleri igerir. Genel olarak diizlestirme yontemleri denilen bu yontemler
serilerin asil goriiniimiinii agiklamaya yarar. Bazi serilerde mevsimsel etkinin giiclii
olmasi trendi ve konjonktiiriin goriilmesini engeller. Daha karmasik hale gelen boyle
seriler mevsim etkisinden arindirildiginda dalgalanmalar net olarak goriilecek ve
benzer nitelikte baska seriler ele alindiginda mevsimselligin her seriye farkli
Olciilerde etki ettigi goriilecektir.

Diizlestirme yontemleri genel olarak Hareketli Ortalama Y&éntemi ve Ustel
Diizlestirme yontemi olarak ikiye ayrilirken, zaman i¢inde yontem sayisi geniglemis
ve yontemler agsagidaki gibi siralanir olmustur.

I)Hareketli Ortalamalar Yontemi

a) Basit Hareketli Ortalama

b) Merkezi Hareketli Ortalama

¢) Ikili Hareketli Ortalama

d) Agirlikli Hareketli Ortalama

IT)Ustel Diizlestirme Yontemleri

A) Mevsimsel Olmayan Diizlestirme Yontemleri
a) Basit Ustel Diizlestirme
b) Brown’m ikili Ustel Diizlestirme
¢) Holt’un Ikili Ustel Diizlestirme
d) Brown 1 Uglii Ustel Diizlestirme
e) Brown’in Bir Parametreli Kuadratik Diizlestirme
f) Holt’un Iki Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme
0) Yavaslayan Trend Ustel Diizlestirme

B) Mevsimsel Diizlestirme Yontemleri
a) Winters’mn Uglii Ustel Diizlestirme Ydntemi

1)Toplamsal Mevsimsellik Durumunda
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2) Carpimsal Mevsimsellik Durumunda
b) Yavaslayan Trend Mevsimsel Ustel Diizlestirme
1) Toplamsal Mevsimsellik Durumunda
2)Carpimsal Mevsimsellik Durumunda
Yukaridaki yontemler zaman serilerindeki ge¢mis verilerin ortalamalarini
alarak rastsalliktan uzaklastirmakta ve gozlenen dalgalanmalari azaltip ya da ihtiyaca
gore sifirlayip seri davranisini daha anlasilir hale getirmektedir. Bu da bize serinin

gelecek tahminlerinde daha giivenilir sonuglar liretmemizi saglar (Akgiil, 2003).

3.1 Hareketli Ortalamalar Yontemi

Hareketli Ortalamalar Yontemi mevsimsel ve rastsal bilesenlerin etkisinden
arindirmak ve zaman serileri iizerinde genel egilim elde etmek i¢in ortaya atilan
istatistiksel bir yaklagimdir. Burada amag, yontemin adindan da anlasilacag tizere,
serideki son birka¢ donemin ortalamasini alarak rastsal degismeler lizerindeki etkiyi
diizlestirmek ve boylelikle 6ngoériide bulunmaktir. Ayrica, bu ortalamalar serinin
mevsimsel ve konjonktiirel bilesenlerinin ayarlanmasina olanak saglar. Hareketli
ortalamalarin uygulanacagi seride mevsim etkisi ve diizensiz dalgalanmalar
gozlendiginde hareketli ortalamalar yonteminin saglikli bir sekilde uygulanabilmesi
icin zaman serisinde rastsalligin olmamasi gerekir. Unutulmamas1 gereken husus
buradaki zaman serisinin bilesenlerini tek tek belirlemek degil sadece mevsimsellik
ve rastsalligi seriden arindirmaya ¢alismaktir. Hareketli Ortalama Modeliyle serinin
rastsal ve konjonktiirel bilesenlerinden arinmis halini bulmak esastir.

Hareketli Ortalama Modelinin hesaplanmasi kabaca oOnceki n degerin
ortalamasi1 alinarak yapilir. Her yeni go6zlem elde edildiginde eski degerin
hesaplanmadan ¢ikarilmasi ve yeni degerin ortalamaya katilmasi ile yeni ortalama
deger hesaplanir. Boylece n sabit kalir. Bu modellerde verinin sabit oldugu veya
ortalama etrafinda rastsal hareket ettigi varsayilir. Anilan degerler verinin
diizlestirilmesiyle belirlenir. Hesaplamada kullanilan n sayis1 arttikca veriden daha
cok rastsallilk yok edilir. n sayist secilirken ise, zaman serisinin Onemli
dalgalanmalar1 kaybetmemesi ve ¢ok veri kayb1 yasanmamasi durumlar1 goz oniine
almmalidir. Secimlik olan n sayis1 arastirmanin mahiyetine gore degisiklik
gosterebilir. Yontemde optimum yanilma pay1 saglayan n sayist deneme yanilmayla

bulunur.
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Ye+Yi1+Yt—2,.0Y t—(n-1)

Fro1 =Y = (3.1)

n

Denklemi ile ifade edilen gelecek donemin Ongoériisiinde serinin yeni
ortalamasi olarak yer almaktadir. Y, ifadesi t+1 déneminde yapilan 6ngérii degerini,

Y, gercek degeri, Ve n zaman donemini gosterir. Ayrica bir 6nceki donemle de ilgili

olarak asagidaki denklem ile ifade edilir. Burada F, onceki 6ngorii degerini Y, ise

t-n

gecmis donem degerini gostermektedir.

Fiyg = ﬁ_h‘FFt (3.2)

n n

Mevsim ve/veya trend bilesenine sahip bir veride Harekeli Ortalama
Yontemleri zaman donemi biiyiik ise daha az kesin 6ngorii saglar. Kiigiik ise genel

olarak 6ngorii daha kesindir diyebiliriz (Akgiil, 2003).

3.1.1 Basit hareketli ortalama

Basit Hareketli Ortalama Modeli, seride bastan gbézlem kaybina yol agarak (3.1)
denklemi ile gosterilen genel hareketli ortalama denklemi ile hesaplanir. n donem
sayisini belirlerken, donem sayisinin genis olmasi, seriyi daha diiz yaparken kiigiik
olmasi diizlestirme acisindan zayiftir. n degerinin genis olmasi demek, ortalama
almmacak zaman doneminin daha uzun olmasi ve serbestlik derecesinde kayip
anlamina gelir. Bununla birlikte 6nemli dalgalarin da yok olmasi gibi sorunlarla kars:
karsiya kalabilecegimizi sdyler. Bu yontem daha 6nce de ifade edildigi gibi sadece
serideki diizensiz bileseni ortadan kaldirma amaci tasir. Verideki trendi,
mevsimselligi yahut konjonktiirii modelleme amaci giitmez. Basit Hareketli
Ortalama, serinin bir sabit ya da bir ortalama etrafinda rastsal hareket ettigini
varsayar ve ortalamadaki donem sayisi arttik¢a, veride daha ¢ok rastsallik ortadan

kalkacagi i¢in bu davranis gdzlenmis olur (Akgiil, 2003).

3.1.2 Merkezi hareketli ortalama

Ortalama temeline dayanan Merkezi Hareketli Ortalama, yaklasim olarak daha kesin
sonuglar elde etmek i¢im hareketli ortalama degerleri ortalamasin1i merkezilestirir.
Basit Hareketli Ortalama Yonteminden farki kullanilan gézlemlerin se¢imiyle dnceki

degerlere ait verileri de kullanmasidir.
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Y -1t Yepq+YetYeoq oY noq
) t+1tYe+Ye—q -1

(3.3)

n

Y,n sayida gozlemin ortalamasindaki deger olmak iizere Merkezi Hareketli

Ortalama yaklasiminin ortaya ¢ikis nedeni hareketli ortalamadaki terim sayisinin ¢ift
. . n+1 . .
olmasidir. Hareketli ortalama terim sayisi tek oldugunda - degeri ortadaki deger

olurken terim sayist ¢ift oldugunda donemler arasi bir yere denk gelmektedir.
Ornegin n=8 oldugunda dérdiincii dénem ile besinci donem arasinda kalan Merkezi
Hareketli Ortalama iki basamakta hesaplandig: igin ikili Hareketli Ortalama adiyla
da anilir (Akgiil, 2003).

3.1.3 ikili hareketli ortalama

Merkezi Hareketli Ortalamanin ¢ift dénemler i¢in modifikasyonu olan Ikili Hareketli
Ortalama Yontemi merkezilesme icin hesaplanan iki denklem asagidaki gibidir.
Daha sonra asagida denklemleri gosterilen bu iki hareketli ortalamanin ortalamasi
alinarak bastan ve sondan n/2‘lik veri Kaybiyla orijinal serinin karsi gelen

donemlerinde merkezilestirme yapilmis olur (Akgiil, 2003).

Y n +“'+Yt+1+yt+yt_1+"'+y n
t+(= t—(%)
H01 — (2) 2 (3.4)

n

Y n +"‘+Yt+1+yt+yt_1+"‘+y n
t+(% t—(2)
H02 — (2) 2 (3.5)

n

3.1.4 Agirhkh hareketli ortalama

Basit Hareketli Ortalamada oldugu gibi yeni bir deger eklendiginde en son deger
hesaplamadan ¢ikarilmakta ve hesaplama sabit n degeriyle yapilmaktadir. Agirlikli
Hareketli Ortalama Modelinde agirligin biiyiikliigli ya da hacmi ile ilgili varsayimlar
yapilir ve bu varsayimlar yapilirken yeni verilere eski verilerden daha ¢ok agirlik
verilir. Bu sayede ileriyi gormek kolaylasir. Agirlig1 belirlemek ve uygun n degerini
belirlemek ve agirliklarin bigimi degistikge n degerine bagh ¢oziimlerin de degisecek
olmasi1 en uygunluk sorununu ortaya ¢ikarir. Ayrica hem agirligi hem de n degerini
degistirmenin gerektigi tek degiskenli Box ve Jenkings veya ARIMA modelleri de
vardir. Bu yontemlerle modeli belirlemek ve degerlendirmek i¢in detayl bilgi ve

bilgisayar paket programlarina da ihtiyag duyulur (Akgiil, 2003).
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3.2 Ustel Diizlestirme Yontemleri

Hareketli Ortalamalar yontemleri arasinda 6ngoriide bulunmak agisindan 6zellikle
Agirlikli  Hareketli Ortalama yontemi etkilidir. Agirlikli  Hareketli Ortalama
yonteminde verilerin her birinde farkli agirlik kullanarak belirli hedeflere uygun
yontemler elde edilirken fakli bir diizlestirme teknigi olan Ustel Diizlestirme
Yaklasimi da ortaya ¢ikmustir.

Yontemde temel mantik gegmis veya cari degerlere pozitif gelecek degerlere
ise sifir degeri verilmesidir. Ayrica Ustel Diizlestirme Yontemleri tahmin ve
ongoriileri daima gozden gegiren bir yaklagim olup serideki dalgalanmalar1 azaltarak
seriye hakim davranigi agiga cikarmaktadir. Basitligi ve teknik bilgiye ihtiyag
duymamasi agisindan {istiin olan bu yontem, kisa donemde basarili sonuglar veren
trend ve mevsimselligin varligin1 da g6z Oniine alan, farkli yaklasimlarla literatiirde
sik tercih edilen yontemlerden olmustur. Ustel Diizlestirme Yontemlerinde zaman
icerisinde trend ve mevsimsellik varsayimlarina gore cok cesitli yaklasimlar
benimsenmistir. Temel gosterim olarak Ustel Diizlestirme Yéntemleri (3.6)

denkleminde ifade edilir.
pe = ale + (1 —a)ue—q (3.6)

Burada y; cari diizeyi, Y; cari gozlemlerinin agirlikli ortalamasi, p,_, ise
onceki diizeyi ifade etmektedir. « agirligi diizlestirme sabitidir ve yazinda bu

denklem Basit Ustel Diizlestirme Yontemi olarak geger (Akgiil, 2003).

3.2.1 Mevsimsel Olmayan Diizlestirme Yontemleri

Mevsim etkilerini  karsilastirmak iizere olusturulan modellerde, Mevsimsel
Ayarlamali Diizlestirme Yontemlerle yapilan modellerin aksine mevsim etkisini
arindirarak model kurmak amagclanir. Oncelikle bunun igin, Mevsim Endeksi denilen
carpimsal ayrigtirma sayist hesaplanir. Daha sonra Deterministik Mevsimsellik
denilen bilesenin varlig1 arastirilir. Regresyon fonksiyonundaki katsayilara bakilarak
her fonksiyonun tiim katsayilariyla her bir mevsim etkisinde degisip degismemesine
gore basit kukla degiskeni yaklasimi ya da carpimsal kukla yaklagimi kullanilir.
Mevsimsellik Endeksi Yaklasimlar1 olarak da bilinen ve zaman zaman regresyon
modellerinin avantajlariyla dontstiirilen Mevsimsellikten Olmayan Diizlestirme

Yontemleri cari satig, iiretim, iirlin basina emek saati, liretim planlamasi, muhasebe,
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finans, perakende satislar gibi ekonomik alanlarda mevsimsellikten arindirilan

serilerle ¢ok sik kullanilir (Akgiil,2003).

3.2.2 Mevsimsel Diizlestirme Yontemleri

Zaman serileri i¢in mevsimselligi, Mevsimsel Bilesen adiyla Zaman Serilerinin
Bilesenleri basligi altinda agiklamistik. Trend ve mevsimsellik bilesenine sahip bir
serinin Ozelliklerini kapsayacak modelin basarisi bu bilesenleri goz ardi eden yahut
yeterince agiklayamayan bir modele gore oldukea yiiksektir. Mevsimsel etki tagiyan
modellerde tamamiyla mevsimsel etkiden arindirilmis bir seri istenmeyebilir. Bu
durum mevsimselligi model igerisinde arindirilmaktan 6te daha énemli bir bilesen
haline getirir.

Genel olarak serinin diizeltilen mevsimsellik etkisi ile bi¢iminin bozulmamasi
icin mevsimselligi igeren kukla degiskenleri modele eklenmektedir. Mevsimsellik
icin gecerli olan bu husus serinin trendi i¢in de gecerli olabilir. Bu baglamda kukla
degiskenlerinin  kullanim1 ilk olarak Deterministik Trend ve Deterministik
Mevsimsellik tanimlar ile ortaya ¢ikmistir. Bu iki bilesen bazi yontemlerde tekbir
bilesen olarak birlikte de kullanilmaktadir. Literatiirde ¢esitli arastirmalar neticesinde
mevsimsel aragtirmanin modelleme igerisinde yapilmasinin daha iyl sonuglar
iiretecegi konusunda yaklasimlar ortaya atilmistir. Ve bu yontemler modeldeki

serilerden mevsimselligi tamamen arindirmay1 amaglamazlar (Akgiil, 2003).
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4. HP FILTRESI

4.1 Giris

Zaman serisi analizlerinde, tahmin yapilacak yonteme gore, ilgilenilen seriyi bir
takim bilesenlere ayiran yahut bu seri i¢erisinde bazi bilesenleri optimize eden ¢esitli
yontemler vardir. Bu yontemler eldeki serileri, sonraki adimlarda uygulanacak
tahmin yontemi i¢in daha iyi hale getirirler demistik. Bir 6nceki bolimde kisaca
degindigimiz yontemler genel olarak bir serideki degismeleri, trend, mevsimsellik,
konjonktiir ve rastsallik gibi bilesenler tiizerinden hareket ederek sonrasinda
belirlenecek model hipotezleri icin istenilen bigimlere getirmekteydi. Iste bahsi
gecgen bu kisimlarin 6zelliklerine ve birbirleri arasindaki etkilesimlerine gore analiz
yapilirken bazi varsayimlarda bulunmak gerektigi gibi ele alinacak ayrigtirma
yontemine iligkin de bir takim 6n agiklamalara da ihtiyag duyulmaktadir. Ornegin,
bir serinin mevsimsel kismi deterministik ya da stokastik veya toplam ya da ¢arpim
seklinde olabilir. Ayrica analiz yapacagimiz seride diisiik frekans etkileri, otoregresif
etkiler, otokorelasyon problemleri, duraganlik gibi birgok problem de
goriilebilmektedir. Boyle bir serinin dncelikle zaman icerisinde davranisini anlamak
icin deterministik yapilar, stokastik siirecler gibi birgok kavrami anlamak
gerekecektir

Calismamizda ele alinacak yontem ise zaman serisi bilesenlerini filtreleme
yontemlerinden biridir. Ekonometrik ¢alismalarda genis yer bulmaktadir. Robert J.
Hodrick ve Nobel Odiillii Ekonometri yazar1 Edward C. Prescott’un ilk olarak 1980
yilinda ortaya attigi ve literatiirde HP Filtresi olarak adlandirilan bu ydntemi
aciklayarak Tiirkiye GSYH verilerine uygulamadan 6nce, konuya iliskin 6n bilgiler
ve benzer zaman serisi ayrigtirma yontemlerine alt basliklarda deginecegiz. HP
Filtresi yonteminin ortaya ¢ikis nedeni ve varsayimlari i¢in gerekli olan agiklamalar
yani igerisinde uzun donem verilerinin, ekonometrik teoriler i¢erisindeki ihtiyaglarin,
seri iizerindeki etkilerin ve varsayimlarin neler oldugu konusu hi¢ siiphesiz

calismamiz i¢in Oncelik gerektirmektedir.
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Robert J. Hodrick ve Edward C. Prescott soguk savas sonrasinda ve korfez
savasl sonrasinda, Amerikan ekonomisinin degisimini incelerken, diizgiin
degisenlerin toplami olan bir trend bileseni ile konjonktiirel bilesene sahip bir
prosediir bulmuslardir. Bu prosediiriin zaman serilerinin ortak hareketlerine iliskin
dogal yapiyr irdelerken bulduklarini ve bu hareketlerin yavas degisen trend
bilesenine iliskin ortak hareketten daha fakli oldugunu 6ne siirmiislerdir. Aslinda
oncelikli amagclar1 is ¢evrimi olarak adlandirilan ekonomik dalgalanmalara iliskin
Ozellikleri acikliga kavusturmak olan Robert J. Hodrick ve Edward C. Prescott,
aragtirmalarinda  ABD savas sonrast ekonomisi i¢in c¢eyrek yillik verilerini
kullanarak, bahse konu olan zaman serisinde dalgalanmalar {izerinde ¢aligsmiglardir.
Bu dalgalanmalar, ¢ok hizli degisen demografik (niifusa iliskin) ve teknolojik
gelismeler ile kisi basma gelirde uzun vadeli degisimler iireten sermaye stoku

degisimleri lizerine olmustur.

4.2 HP Filtresinin Yapisi ve Onemi

HP Filtresinden onceki Neoklasik Yaklasimlara gére veri iiretme siireci analizin
uygulanmasi i¢in gerekli olan bir olasiliksal model belirlemeye izin vermiyordu.
Dolayisiyla, zaman igerisinde bu filtreyle daha ihtiyatli davranarak sadece ekonomik
teoriyle desteklenen eski yaklagimlara istatistiksel bir bakis a¢is1 kazandirilmistir.
Biiylime teorisinin ilkelerine dayanan hipotez, ekonomik verilerin biiyiime
bileseniyle diizgiin degisirken, bu anlamda bozulma islemi bashg altinda
makroekonomik veriler i¢in yeni bir optimizasyon denklemi elde edilmistir.
Makroekonomik hareketlerin konjonktiir bileseni seri ile mukayese edildiginde farkl
hareketler izler. Diisiiniildiigiinde bir makroekonomik verilerin igerisindeki alt
kalemler ya da etmenler ana kalem kadar konjonktiirel etkilerden etkilenmeye bilir.
Omegin kisi basma milli gelir iizerindeki enflasyonist etki, c¢alisan iicretleri
tizerindeki etkiden daha uzun siirebilir. Ya da istthdam bir ekonomik krizden uzun
siire etkileniyor olarak gozlemlenirken istihdamin igerisinde bir alt kalem gibi
diistiniilen ve istthdam etkileyen kamu sermaye transferleri i¢in bu olumsuz etki kisa
stireli olabilir. Ve aralarindaki korelasyon incelendiginde bu iki kalem aslinda
oldugundan daha az iliskili samilabilir. Iste tam olarak HP Filtresinin ¢ikis noktas: da
ABD GSYH verileri tizerinde benzer etkiye sahip {licretler, faiz oranlari, nominal

yahut reel nakit dengesi etkileri olmustur. Elbette literatiirde konuya iligkin bircok
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ekonometrik yahut iktisadi yontem vardir. Calismamizdaki ama¢ GSYH verilerini
iktisadi acidan incelemek degil, artik ekonomik alanlar disinda da kullanimina sikg¢a
rastlanan HP Filtresinin ¢alisma prensibini anlamaktir (Yiksel, 2001; Alper ve
Aruoba, 2001).

4.2.1 HP Filtresinin yapisi

HP Filtresi, uzun vadeli trend serilerini uygun bir sekilde bilesenlere ayiran bir
filtreleme yontemdir. Bu filtre, konjonktiir ve trend etkileri goriilen seriler icin
kullanilmaktadir. Ozellikle, veri igerisindeki konjonktiirel kisimlar1 ayiklama
konusunda uygulama kolaylig1 saglar. Bu 6zelligi agisindan HP Filtresi literatiirde
siklikla tercih edilen bir yontem olmakla birlikte, veri kaybina ve hesaplama
yapilacak veride degisikliklere yol agmama Ozelligi gibi Onemli avantajlara da
sahiptir. HP Filtresi, gerek filtrenin ortaya cikis sebebi olan Is Cevrimi Analizleri
konusunda gerekse konjonktiir verileriyle ilgilenen diger bilimsel alanlarda en ¢ok
kullanilan veri filtreleme yontemlerinden biri olmustur. Ayrica Yiiksek Gegirgen
Filtre olarak bilinmektedir.

Hodrick ve Prescott (1980) calismalarinda bu filtreyi; y, zaman serisi, g,

gbzlenemeyen trend terimi, ve ¢, konjonktiir terimi olarak ifade etmistir. y, = ¢, +
g; olarak ifade edilen denklemde t zaman1 gostermektedir. ¢, = y; — g, ifadesiyle g;
ve c; bilesenleri ile asagidaki minimizasyon problemi t =1,...,T olmak iizere asagida

gosterilmektedir.

mingt{ZLl(yt — 90)* + A X153 (Ges1 + 90) — (9 — 911} 4.1)

Burada A parametresi g, biiylime terimine iligkin diizgiinlestirme parametresidir
(Yiiksel, 2001).

4.2.2 HP Filtresinin 6nemi

Ulkemizde yapilan bir¢ok calismada; ornegin hicri takvimden miladi takvime
tarihlerin ¢evrilmesinde ve bu tarihlerin tahmininde deterministik mevsimsellik
kullanildig1 gibi, tahmin edilen tatillerin borsaya ve is ¢evrimlerine etkilerini
belirlemek igin de trend analiz c¢alismalarindan sikca yararlanilmaktadir. Is
cevrimleri modellemelerinde goriildiigli gibi bu tahminlerde de trendlerin

dalgalanmalar1 ve tepe noktalarinin belirlenme giicliigii goze carpmaktadir. Bu
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calismalarda asil amag, serilerin dairesel ve diizensiz pargalarinda kalinti
deterministik mevsimselligin varliginin incelenmesi olmustur.

EEViews _’-* g g

File Edit Object View Proc Quick Options Add-ins Window Help

Hodrick-Prescott Filtei —.—u& n modelleri cahgmasi... - & X

tch I Store I Delete I GeanSample]

Output series

Smoothed series: f=iti-al=81 Filter: *
Cyde series: & mo6
y B mo7
Blank fields will not generate & mos
EA mna

Smootang Parsmeter BORC_VER Workfile: AYLIK::data\

L 14400 | Object [ Properties| [ Print| Name | Freeze | | D]

@) Edit lambda directly

(") Setlambda by Ravn Uhlig frequency rule 1| [

a2 Last updated: 02/12/13 - 1
527450.0
143018.0
172043.0
7494470
257121.0
et T2006M06 384597.0
&A Ifaiz_harc 84 mos5 ~ 2006MO07 282981.0
<% data / New Page / ~ 2006M08 | 297851.0
2006M09 240937.0
2006M10 192673.0
2006M11 199541.0
2006M12 2240968.
sTaTawd X1 20 £ 0MN0 M

Sekil 4.1 E-Views programinda HP filtresi

Ekonometri bilimiyle ilgilenen g¢evrelerde ¢ok sik kullanilan bir analiz
programi olan E-views programinda HP analizi i¢in bulunan diyalog penceresi Sekil
4.1’ de goriilmektedir. Bu yontemin kullanim alanma iligkin yalnizca ekonomik
analizlerde degil, dis etkilerin olduk¢a 6nemli oldugu saglik, ilag sektdrii, dogal
afetler, uzay bilimi gibi rastsal siireglerinin takibinin biiyliik 6nem arz ettigi bircok
bilim dalinda ve g¢esitli uzmanhk alanlarinda yaygin bicimde kullamildigim

sOyleyebiliriz.

4.3 Temel Kavramlar

Gerek HP Filtresini gerekse filtrenin igerisinde yer alan diizgiinlestirme
parametresini dogru anlamak adina bir takim zaman serisi kavramlarini agiklamak
gerekmektedir. Bu anlamda ilk akla gelen kavramlar: Is Cevrimleri, Duraganlik,

Rastsal Yiiriiylis Stireci olmustur.
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4.3.1 1s cevrimleri

Is Cevrimi; Is Doéngiisii, Ekonomik Dongii veya Konjonktiir Devresi olarak
adlandirilan, ekonomik aktivite veya liretimde birka¢g ay veya yili asan ekonomik
dalgalanmalar1 belirtmek i¢in kullanilan bir makro iktisat terimidir. Dongii ya da
cevrim olarak adlandirilmasina karsin bu dalgalanmalar mekanik, fiziksel veya
periyodik degildir. Makroekonomik verilerdeki dalgalanmalar, uzun siireli bliylime
trendleri esnasinda meydana gelir; hizli ekonomik biiyiime donemleri ile durgunluk
veya gerileme donemleri arasindaki zamana bagli degisimler gosterir ve genelde
gayri safi yurti¢i hasila yahut gayri safi yurti¢i hasila igerisinde yer alan gesitli
biiylime oranlari kullanilarak 6l¢iilmektedir (Alacahan, 2012).

Ekonomik aktivitelerdeki  birbirine bagli  dalgalanmalar devamlilik
gostermektedir. Cevrimler tlizerindeki ekonomik serilerin birlikte hareketliligi s6z
konusudur ve aktivitelerin ortalama ve trend degerlerinden sapmalar nemli bir
zaman almaktadir. Is cevrimlerindeki genisleme ve daralma arasindaki degisimleri
anlamak yavas olmakta ve bu tahmin gii¢liigii ekonominin tamamina yayilmaktadir

(Alacahan, 2012).

Canlanma

Sekil 4.2 Is cevrimlerinin genel yapisi

Ekonomik faaliyetlerde diizenli halde goriilen, fakat siire uzunlugu ve derinligi
degisebilen dalgalanmalar is ¢evrimi olarak ifade edilir. Bu dalgalanma, bir tepe
noktasindan digerine gergeklesen dip noktadan bir sonraki dibe seklindeki evrelerinin
tamamin1 kapsamaktadir. Is cevrimleri analizinde ilk asama, incelenecek zaman
serisinin, trendinin ayrigtirilarak duragan hale getirilmesidir. Mevsimsel etkilerden
arindirilmig zaman serilerinin bilesenlerine ayristirilmasi i¢in ¢esitli  yontemler
gelistirilmisse de is c¢evrimlerinin belirlenmesinde en fazla kullanilan teknik,

Hodrick-Prescott (1980) tarafindan gelistirilen filtredir (Parasiz ve Bildirici, 2014).
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4.3.2 Duraganhk

Bir zaman serisinin eger ortalamasinda sistematik bir degisme yoksa yani zaman
serisi trend yapmiyorsa ve diizenli periyodik degismeler ortaya ¢ikmiyorsa bu seriye
duragandir denir. Duragan bir siirecin 0zellikleri zaman boyunca degismemektedir.
Boyle bir siiregte iki donem arasinda hesaplanan varyans ve kovaryans hesaplandigi
doneme degil yalnizca iki donem arasi uzakliga baghdir. Zaman serilerinde olasilik
teorilerinin 6nemli bir kism1 duragan zaman serileri ile ilgilidir. Duragan dis1 zaman
serilerini de duragan hale doniistliren analizlere yogun ihtiya¢ duyulur. Zaman serisi
modellerini gelistirebilmek i¢in belirli bir stokastik siirecin zamana bagli olarak
degisip degismediginin bilinmesi gerekir. Diyebiliriz ki seri duragan dis1 ise serinin
geemis ve gelecek degerlerini basit bir modelde géstermek zordur fakat duragan olan
seri i¢in gecmis degerlerden ¢ikarim yapabilecek sabit katsayili bir denklem ile siire¢
modeli elde edilebilir. Duragan siirecler i¢in olan yaklasim genel olarak bir
degiskenin basgka bir degiskenle iligkisini duragan bir yapiyla tek denklemli
regresyona dokmektir. Eger yapisal iliski zamanla degisiyorsa elbette basit bir
regresyon denklemi ihtiyaglar karsilamayacaktir.

Baska bir ifadeyle zaman serilerinin sabit bir ortalama etrafinda dagilmamasi
veya stokastik siirecin Ozelliklerinin zamana bagli olarak degismesi ile duragan
olmayan zaman serileri ortaya ¢ikar. Bu tiir serilerin duragan hale getirilmesi i¢in ise
trend ve mevsimsellikten armmdirma islemleri yapilir. Zayif duraganlik kriterleri

olarak kabul edilen asagidaki ti¢ kistas duraganlig: belirlemek i¢in 6nemlidir.

1) Ortalama E(Y;) = u,, biitiin t’ler i¢in sabit ise
2) Varyans Var(Y,) = oy biitiin t’ler igin sabit ise
3) Kovaryans Cov(Y, Yiik) = Vi biitlin t’ler i¢in sabit ve k # 0 ise

Yukaridaki sartlarin saglanmasi halinde eger dagilim da zaman igerisinde

degismiyorsa giiclii duraganliktan s6z edilebilir (Seviiktekin ve Nargelecekenler,
2005).

4.3.3 Rastsal Yiiriiyiis Siireci

Bu kuram Paul H. Cootner (1964) tarafindan yazilan "The Random Character of
Stock Market Prices" isimli Kkitapta piyasa analizlerine iliskin yaklagimla ortaya
cikmistir. Rastsal Yiriiylis Kurami (Random Walk), fiyatlarin kendi gercek degerleri

etrafinda rastlantisal olarak salindigin1 savunan bir etkili piyasa hipotezine dayanir.
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Kuram aynmi zamanda, piyasayr bozabilecek herhangi bir girisime karsi takip
edilebilecek en iyi piyasa stratejileri ele alir.(URL-1)

Genel itibariyle kuram zaman igerisinde ekonomi ¢evreleri disina tasarak genis
kullanim alanlar1 bulmustur. Bizim ¢alismamiz agisindan énemi ise ele alacagimiz ve
GSYH verilerindeki cevrimsel etkileri agiklamaya calisacagimiz yontemi anlamak
adia benzer diger trend ve konjonktiir etkisi ayiklama yontemleri i¢in 6nem arz
etmesidir. Duragan-dis1 bir siire¢ olan rastsal yiiriiyiis siireci zaman igerisinde
geliserek Kayan Rastsal Yiiriiylis Siireci adi altinda kesme terimi denilen bir deger
ile ifade edilmistir. En genel ifadesiyle literatiirde zaman igerisinde bir¢ok tartismaya

ve ¢alismaya yol agan filtre asagidaki sekilde ifade edilir.
Xe=u+Xeqte (4.2)

u: temiz dizi olan kesme terimi, & temiz dizi olan hatadir. Bu siirece Kayan Rastsal

Siire¢ denmesinin sebebi ise katsayisinin pozitif ya da negatif isaretine gore zaman
serisi X, ’nin asagiya yahut yukariya dogru hareketidir. Rastsal yiiriiyiis siireci
duragan dist bir siire¢ oldugundan duraganlik o6zelliginin irdelenmesi de

calisgmamizda kullanacagimiz diizlestirici filtreler i¢in Onemlidir (Seviiktekin ve

Nargelegekenler, 2003).

4.4 HP Filtresine Benzer Yaklasimlar

Yazinda HP Filtresi ile birlikte anilan ve zaman serilerinin konjonktiir bileseniyle
ilgilenilen bazi yontemler mevcuttur. Bu yaklagimlardan bazilar1 asagida kisaca

tanitilmaktadir.

4.4.1 Baxter-King Filtresi

Amerika Birlesik Devletleri, Ulusal Ekonomik Arastirma Biirosunun (National
Bureau of Economic Research, NBER) verdigi tanimda, is ¢evrimleri dalgalanmalari
en kisa 6 en uzun 32 ceyreklik uzunlugundadir. Bu tanimi temel alan Baxter ve
King’in (1999) 6 ile 32 ¢eyreklik uzunlugundaki periyodik hareketleri gozlemlemek
ve seriden ayiklamak i¢in bir bant gegis (Band-Pass, BP) yaklagimi tasarlamiglardir.
Bu bant gegis filtresi aslinda merkezi hareketli ortalama yontemi olup asagidaki gibi

tanimlanir.
—VvK
gt = Die—kg Qi * Ve—i (4.3)
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Burada g, biiyiime terimi, a, dnciil ve gecikme veri noktalarina atanan agirliklar: ve

K ise gecikmeyi gosterir. Baxter ve King (1999) simetrik hareketli ortalama yontemi
tizerinde durup agirliklart i = 1,2, ..., K olmak iizere a; = a_; dir. Trendi elimine

edebilmek i¢in simetrik hareketli ortalama agirliklar1 toplami sifirdir.
K

Genel notasyonu BPg, 4)0lan BP filtresinde ¢evrimler verilen K gecikmesi igin p
ve q arasinda degismektedir. Ornegin, BP;; (g 32) ifadesi gevrimin 6 ile 32 ¢eyrek

biiyiikliigii arasinda ve gecikmenin ¢eyreklik veriler i¢in 12 oldugunu gosterir.
Baxter ve King (1999) K icin 12 veya daha biiyiikk gecikmeleri 6nermektedir. BP
Filtresine atif olarak E-views programinin ilgili diyalog kutusunda 12 degeri

arastirmacilara onerilir (Yiiksel, 2001).

4.4.2 Christiano-Fitzgerald Filtresi

CF kisaltmasiyla Rastsal Yiiriiyiis Stireci 6zelligi gosterilen filtre, Baxter-King (BK)
Filtresiyle ayni prensiplere dayanan bir diizgiinlestirme filtresidir. Bahsi gegen iki
filtrede de zaman serisi bilesenlerini ayiklamay1 formiiller (Yiiksel, 2001).

Bu ayiklama filtresinin dogru yontem olabilmesi i¢in probleme konu olan
zaman serisi sonsuz uzunlukta ve/slirekli olmalidir. Ancak ger¢ek yasam zaman
serilerinin bu 6zelliklere sahip olmasi ¢ok az rastlanan bir durumdur. CF her bir veri
noktasinda filtreleme hesab1 i¢in biitlin bir seriyi kullanmaktadir. CF filtresinin
avantaji BK filtresine gore daha uzun donem zaman serisi lizerinde g¢alismasidir.
Ayrica uzun donemde optimal filtreye yakinsar ve BK nin iizerinde performans
gosterir (Nilsson ve Gyomai, 2011).

CF filtresi genel olarak bahsettigimiz gibi uzun vadede filtrenin optimal

filtreye yaklasmasini asagidaki denklemlerle saglamaktadir.

¢t =By + ByYep1 + o+ Brog—tYr—1 ¥ Br_t-yr + Biye1 + o+ By, +

ET—tyl (45)

j=— . JzlveBy=——a="", - (4.6)
1 _

Br = —- By — Xj21 B; (47)



Burada p,, ve p; parametreleri kesim noktalarinin ay cinsinden uzunluklaridir.
p;’den daha uzun ve p,’dan kisa olan dalgalanmalar, dalgalanma terimi olan c;

icerisinde korunmaktadir (Nilsson ve Gyomai, 2011).

4.5 Tahminin Dogruluk Olgiitleri

Calismamizda, HP Filtresinin, farkli diizlestirme parametrelerinin kendi arasindaki
performanslar1 ile HP Filtresinin, diger benzer diizlestirme yontemleri olan BK ve
CF Filtreleri ile arasindaki farklarmi irdelemek i¢in Tahminin Dogruluk Olgiitlerine
basvurulmustur.

Zaman serileri analizinde elde edilen Ongoériilerin dogruluklarini gésteren
Olgiitler zaman serileri analizinin en Onemli asamasini olustururlar. Bu oOlgiitler
hesaplama tekniklerine gore farkli baslik altinda incelenirler. Bu o6l¢iitlere kisaca
asagida deginilmektedir. Bu Olgiitler tanitilirken Y, ger¢cek zaman serisidir ve
t=1,2,...., T ’dir (Shcherbakov ve dig., 2013).

Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error): Literatiire sadik kalmak
kaydiyla MAE olarak tanimlanan bu 6lgiit, gercek gozlem degeri ile tahmin degeri

arasinda hatalarin mutlak degerlerinin ortalamasidir. Formiil olarak:
1 —~
MAE = =3, |Y, - ¥ (4.7)

seklinde gosterilir. Burada Y, zaman serisinin t zaman dilimindeki gercek gozlenen

degerini Y; ise ayn1 zaman diliminde elde edilen tahmin degerleridir.
Mutlak Hata Medyam (Median Absolute Error) : Literatiirde MdAE olarak

gosterimi vardir.
MdAE = medyan|Y; — Y| (4.8)

olarak hesaplanir.
Hata Kareler Ortalamas1 (Mean Square Error): Hata kareler ortalamasi

olarak bilinen bu 6lgiit:
1 12
MSE = ;z;le(Yt -Y) (4.9)

ile hesaplanir. Calismalarda da genellikle kare koklii hali kullanilir.
Yukarida tanimlanan olgiitler degiskenin Gl¢eginden fazlaca etkilenmektedir.
Zaman serisi verisi icerisinde aykir1 gézlem var ise oldukca olumsuz etkilenirler.

Asagida tanitilacak olan Olciitler ise yukarida bahsettigimiz bu iki duruma karsi
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hassasiyeti az olan Olgiitlerdir ki, bu c¢aligmada da uygulama esnasinda
gozlemlenecek aykirt degerlerden korunmak amaci ile tercih edilmistir.

Ortalama Mutlak Yiizdelik Hata (Mean Absolute Percentage Error):
MAPE ile temsil edilmektedir.

MAPE = - %L, 100."{2{;Ytl = (4.10)

t

ile hesaplanir.
Mutlak Yiizdelik Hata Medyam: (Median Absolute Percentage Error):
MAJAPE ile sembolize edilir. MAPE’ye gore aykir1 degere kars1 daha dayaniklidir.

MdAPE = 100.medyan@ (4.11)

Yiizdelik Hata Kareler Ortalamasinin Karekokii (Root Mean Square

Percentage Error): RMSPE ile temsil edilir. Gosterimi agagidaki gibidir.

_1yT Y-V 2
RMSPE = 23T, 100. (T) (4.12)

Yiizdelik Hata Kareler Medyaninin Karekokii (Root Median Square
Percentage Error): Benzer sekilde son olarak tanitabilecegimiz olgiit RMdASPE ile

temsil edilir ve temsilden anlagilacagi tizere,

RMASPE = 100. medyan (@)2 (4.13)
seklinde ifade edilir.

Bu kisimda bahsedilen Olgiitlerin de bir takim dezavantajlari mevcuttur.
Ornegin zaman serisi gozlemleri arasinda sifir gozlenirse, denklemde sifira
denklemlerde sifira bolinme durumu ortaya c¢ikar. Ayrica, veri serisinde asirt ug
deger olmas1 durumunda denklemler olumsuz etkilenmektedir.

Bu calismada uygulamaya konu olan saman serisi HP Filtresinden gectikten
sonra elde edilen trend bileseninin zaman serisini temsil etme giciini
degerlendirebilmek icin MAPE ve MAAPE olciitleri kullanilmaktadir. Tiim A
degerleri icin ilgili sonuglar elde edildikten sonra trend bileseninin temsil giiciiniin
degerlendirilmesi yapilmaktadir. Bir ileriki asamada ise yine bir degerlendirme
olarak her bir A i¢in HP trend bilesenine trend analizi uygulanarak elde edilen hatalar

izerinden bahsi gecen oOlgiitler degerlendirilmektedir.
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5. UYGULAMA

5.1 Materyal

Gayrisafi Yurti¢i Hasila (GSYH), belirli bir donem i¢inde, yurt i¢inde iiretilmis nihai
mal ve hizmetlerin toplam piyasa degeridir. Ornegin, Tiirkiye i¢in GSYH, Tiirkiye'de
bir y1l i¢inde iiretilen tiim mal ve hizmetlerin degerini ifade eder. Ya da bir y1l icinde
Tiirkiye'de tiretilen mal ve hizmetlere yapilan harcamalarin, yani tiiketim, yatirim ve
kamu harcamalarinin toplami olarak diisiiniilebilir. Gayrisafi denilmesinin nedeni,
asinmay1 ve eskimeyi dikkate almamasidir. Ozetle, GSYH verileri genellikle bir
tilkenin toplam ekonomik varliginin bir 6l¢iitii olarak kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de  GSYH hesaplamalarin1 yapan yegane yetkili kurum Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK), GSYH hesaplamasini yaparken Birlesmis Milletlerin
yillar i¢inde olusturdugu smiflandirma kalemlerini yani Ulusal Hesaplar Sistemi
(SNA) siniflamasimi kullanmaktadir. Ayrica bu istatistikleri, Avrupa Hesaplar
Sistemi'ne (ESA95) uygun olarak hazirlamaktadir. Bunlar ilkelerin verilerinin
karsilastirilabilir olmas1 acisindan kullanilan standartlar olup GSYH hesaplama iginin
ne kadar detayli, kapsamli ve karmasik bir is oldugunu anlamak i¢in Birlesmis
Milletler'in (BM) Ulusal Hesaplar Sistemi'ne bakmak yeterlidir. 600-700 sayfalik
olduk¢a yorucu hesaplar iceren bu calismalarda elbette GSYH verilerine etki eden
sayisiz kalem vardir. Ve GSYH verilerini ¢esitli acgilardan etkileyen bu etmenler,
konjonktiir etkileri iizerine aragtirma yapmak igin ¢ok uygundur. GSYH verilerine
iliskin uluslararasi diizeyde sayilamayacak kadar ¢ok yontem gelistirilmistir. Gerek
iktisadi gerek istatistiki olan bu yaklagimlar GSYH tizerindeki etkileri arastirdig gibi
dogrudan GSYH gelisimini tahmin etmek {izerine de olmaktadir (Aydinonat, 2014).

GSYH verileri, bilindigi gibi iilkemizde TUIK tarafindan yillik ve ¢eyrek yillik
olarak agiklanmaktadir. HP filtresinin yapisini anlamak adma calismamizda
kullandigimiz GSYH verileri ise hem ¢eyrek yillik hem de yillik veriler olmustur.

Daha onceki boliimlerde belirttigimiz gibi HP filtresindeki 4 diizgiinlestirme
katsayist aylik, ¢eyreklik ve yillik veriler i¢cin degismektedir. Ancak filtre yapisina
uygun uzunlukta veri bulmak ¢esitli nedenlerle zor olmaktadir. GSYH igin belirlenen

baz yillar1 uzun veri bulmak agisindan bizi zorlamaktadir. 1998 yili baz alinarak
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aciklanan bugiinkii GSYH verileri 1998 yilindan geriye gitmemektedir. Bu konuda
olusan ihtiyaglar neticesinde TUIK, ge¢mis yillara iliskin GSYH verilerini 1920°li
yillara kadar 1998 bazli olarak uyumlastirmis ve arastirmacilar i¢in yaklagik 90 tane
yillik veri elde edilmistir. Fakat yapilan ¢alisma ancak yillik GSYH verileri icerdigi
i¢in, ¢eyrek yillar itibariyle ayni bazli GSYH verilerini ancak 1998 yilindan sonrasi
i¢in bulabiliyoruz. Ekonomik ¢evrelerce kabul géren ve hali hazirda kullanimda olan
GSYH verileriyle arastirma yapmak ¢alismamizin gecgerliligi agisindan énemlidir. Bu
sebeple elde edilen eski donem geyreklik verileri baz yillarinin farkliligi nedeniyle
kullanilmamaktadir. Elde edilen bulgular ve ¢evrim bigimlerini anlamak adina veri
azhigi takdir olunacagi ftizere karsilagtirmalart giiglestirmektir. Calismamizda
kullandigimiz seriler, harcama yoOntemi ile hesaplanan cari GSYH verileridir.
TUIK’in agikladig yillik ve geyreklik 1998 bazinda GSYH verileri Cizelge 5.1°de

verilmigtir.

5.2 Metot

Daha onceki boliimde CF ve BK Filtrelerinin trend analiz islemleri neticesinde
hesaplama yaptigimiz verilerde veri kaybina neden oldugunu sdylemistik. Bu
nedenle CF Filtresi ve BK Filtresi i¢in hesaplamalar yapmaya gegmeden Once, bu
filtreleri GSYH verileri i¢in karsilastiracagimiz HP Filtresinin analizini yapmak ve
HP Filtresi i¢in uygun A parametresini segmek dogru olacaktir. Ayrica analiz
uygulanacak verilerimizi ¢eyreklik mi yoksa yillik m1 segilecegi konusunda (veri
kayb1, aykir1 degerlerin varligi, TUIK ’in acikladigi GSYH serilerinin bahsettigimiz
yontemlerin karsilastirilmasina uygunlugu gibi) bazi nedenler bizim i¢in 6nemlidir.

A parametresi tespitinde, ABD ekonomisinin dinamiklerine ve reflekslerine
gore gelistirilmis bir parametrenin gelisen ya da geri kalms tilke verileri i¢in aynen
kullanilmasi, gergegi yansitmayan hesaplama problemlerine neden olacaktir. Bu
gergevede, lilkemiz ekonomisi i¢in yapilan az sayili calismada, ¢esitli yontemlerle,A
parametresi degeri elde edilmeye calisilmistir. Ulkemizde oldugu gibi diger
gelismekte olan lilkelerde de arastirmacilar bu katsayinin tahminine 6nem vererek
kendi ilkelerinin ekonomik dinamiklerine wuygun bir Kkatsayr {iretmeye
calismaktadirlar. Ornegin, literatiirde gelismis iilkelerin ¢eyrek yillik veriler igin daha
ziyade A=1600 degeri ya da bu degere yakin degerler kabul edilirken, gelismekte

olan iilkeler i¢in bu ¢evrim uzunlugunun daha kisa olmasi gerektigi vurgulanmstir.
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HP filtresinde bu parametrenin iilkemiz i¢in hesaplanmamis olan degerini
kullanmak; rejim degisikligi ve yapisal kirilmalar sonucu ekonomik zaman serisi
egilimlerindeki oynakligi dogru degerlendirememek anlamina gelir. Bu yiizden
analiz sonuglarinin hatalara maruz kalacagi diisiiniilmiis ve iilkemizde de konuyla
ilgili baz1 ¢alismalar yapilmistir.

Alp, Bagkaya, Kiling ve Yiiksel (2011) calismalarinda optimal A degerini,
1600°den ¢ok daha kiigiik bir parametre olarak bulmuslardir. Bahsi gegen ¢alismada
ceyrek yillik zaman serileri i¢in Pedersen (2001) yontemiyle A degerini 98 olarak
tahmin etmislerdir. Yine aymi ¢alismada bu parametreyi Dermoune (2008)
yontemiyle ise A=19 olarak tahmin etmislerdir. Ancak, burada HP filtresinin 6nemli
bir 6zelligi olan A degerinin sifira yaklastiginda hesaplanan serinin HP Filtresinden
onceki asil zaman serisine yaklasilacagi durumu goz ardi edilmemelidir. Ulkemiz
ekonomik verilerinde kriz donemlerinin etkisi yadsinamaz oldugundan siiphesiz
ekonomik analizlerde bu etkinin yiiksek olmasi beklenir. Dolayisiyla konjonktiir
etkisinin ¢ok fazla armdirilmamasi da tlkemiz verileri i¢in vazgecilemeyen bir
durum olmustur. Boylece, saglikli bir ongorii elde edebilmek igin, HP filtresinin
basarisindan daha ziyade esas zaman serisine hos goriilebilir miktarda yakin zaman
serileri olusturmak gerekmektedir. Elbette bu ihtiyag, HP filtresi kullanildiktan sonra
ileriki safhalarda kullanilacak ekonometrik yahut iktisadi modellerin basarisi igindir.
Zaten HP filtresinin, konjontiir bileseni ayrigtirma yontemleri arasinda tek onemli
negatif 6zelligi A diizgiinlestirme katsayisinin belirlenmesi sorunu olmustur (Alp ve
dig., 2011; Alacahan, 2012).

Tirkiye GSYH verileri Cizelge 5.1°de gosterilmektedir. Sekil 5.1 *de ise
yillik veriler i¢in hesaplanan HP grafiklerini gérmekteyiz. Grafikte yesil renkteki
dalgalanma HP Filtresi ile konjonktiir bilesenidir. Bu sonuglar Tiirkiye GSYH
verileri i¢in ABD ekonomisi GSYH verileri i¢in hesaplanmigs A=100 parametresi
kullanilarak olusturulmustur. Acik sekilde goriilecegi iizere grafikte konjonktiir
bileseni, gecmis yillara ait ¢cok az dalgalanma igermektedir. Daha acik bir ifadeyle,
1929 ekonomik krizinin etkisi konjonktiirde hemen hemen hi¢ gériinmezken 1945 ve
1954 krizlerinin etkileri de nispeten zayiftir. Oysa grafikte 2001 ve 2009 krizine ait
kirilmalart net sekilde gozlemleyebiliriz. Bu basit ekonomik yorumun yani sira
Tiirkiye yillik GSYH verileri i¢in yazinda hesaplanmis bir A parametresi de yoktur.
Tiim bunlar g6z 6niinde bulunduruldugunda ¢alismamizda Cizelge 5.2°deki ¢eyreklik
GSYH verilerini kullanmak daha dogru olmaktadir.
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Cizelge 5.1 ’deki ¢eyrek yillik GSYH verilerini inceledigimizde ekonomik
olarak tarim sektoriinlin ve turizm sektoriiniin donemlik etkilerinin var oldugunu
gormekteyiz. Ozellikle yilin iigiincii ceyreginde meydana gelen tarimsal iiretim,
hizmet satiglari, bayindirlik ve imar faaliyetleri gibi faaliyetler GSYH verilerinde
donemlik dalgalanmalara yol agmaktadir. Bu ekonomik yorum, mevsimsel etkilerden
arindirmay1 gerektirdigine vurgu yapmakta oldugundan SPSS programi araciligiyla
bitis noktalar1 0,5 degeri ile agirliklandirilmis Carpimsal Model (Additive)
kullanarak mevsimsellikten arindirdigimiz serilerimize HP Filtresi uygulanmustir.
Konjonktiir devresini bu sayede daha agik sekilde yorumlayabiliriz.

Ceyrek yillik ABD GSYH verileri i¢in diizgiinlestirme parametresinin A=1600
oldugu bilinmektedir. Tiirkiye GSYH verilerimizle elde edilen HP Filtresinin grafigi,
ABD verileri i¢in hesaplanan bu diizgilinlestirme degeriyle Sekil 5.2 ’de
gosterilmektedir. Ayrica, literatiirde yer alan Alp ve dig.’nin (2011) bulduklar
(Pedersen Yontemiyle A=98 ve Dermoune Yontemiyle A=19) parametre degerleriyle

de cizilen grafikler ise Sekil 5.3 ve Sekil 5.4 *te gosterilmektedir.
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Cizelge 5.1 Tiirkiye Y1llik GSYH Verileri (Milyon $)

GSYH GSYH GSYH

Yillar (Milyon $) Yillar (Milyon $) Yillar (Milyon $)
1923 1117 1954 11164 1985 89263
1924 1417 1955 13422 1986 100873
1925 1815 1956 15484 1987 115097
1926 1957 1957 20619 1988 121667
1927 1746 1958 24583 1989 142635
1928 1619 1959 30716 1990 200555
1929 2065 1960 19478 1991 200502
1930 1571 1961 10789 1992 210584
1931 1394 1962 12527 1993 238377
1932 1165 1963 14485 1994 176955
1933 1359 1964 15397 1995 225941
1934 1456 1965 16475 1996 243412
1935 1556 1966 19564 1997 253706
1936 2000 1967 21809 1998 270947
1937 2132 1968 24197 1999 247544
1938 2945 1969 27040 2000 265384
1939 3118 1970 25307 2001 196736
1940 3634 1971 22637 2002 230494
1941 4528 1972 28652 2003 304901
1942 9357 1973 36082 2004 390387
1943 13906 1974 49746 2005 481497
1944 10078 1975 62227 2006 526429
1945 8252 1976 71224 2007 648754
1946 7200 1977 81468 2008 742094
1947 5280 1978 89073 2009 616703
1948 6641 1979 108837 2010 734929
1949 6349 1980 90679 2011 773980
1950 6779 1981 94642 2012 786283
1951 8178 1982 85354 2013 820012
1952 9395 1983 81134 2014 867301
1953 10934 1984 78825 2015 927556
2016 996245

45



Cizelge 5.2 Tiirkiye Ceyreklik GSYH Verileri (Milyon TL)

GSYH GSYH
Ceyrek Yil Ceyreklik Ceyrek Yil Ceyreklik
(Milyon TL) (Milyon TL)

1998-1 13216 2006-1 160073
1998-2 15629 2006-2 183652
1998-3 20852 2006-3 213295
1998-4 20506 2006-4 201371
1999-1 19275 2007-1 187951
1999-2 23401 2007-2 203280
1999-3 30162 2007-3 232257
1999-4 31758 2007-4 219691
2000-1 33363 2008-1 215606
2000-2 38345 2008-2 239363
2000-3 48241 2008-3 262392
2000-4 46709 2008-4 233173
2001-1 44417 2009-1 207926
2001-2 55123 2009-2 228572
2001-3 71044 2009-3 261710
2001-4 69640 2009-4 254350
2002-1 69461 2010-1 241026
2002-2 78985 2010-2 265997
2002-3 101975 2010-3 295996
2002-4 100054 2010-4 295781
2003-1 98040 2011-1 289905
2003-2 105709 2011-2 317392
2003-3 128512 2011-3 351173
2003-4 122519 2011-4 339243
2004-1 119502 2012-1 325184
2004-2 130999 2012-2 350161
2004-3 157690 2012-3 377042
2004-4 150842 2012-4 364412
2005-1 141086 2013-1 355687
2005-2 153764 2013-2 386373
2005-3 181572 2013-3 417223
2005-4 172510 2013-4 405898
2014-1 408429

2014-2 423921
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Hodrick-Prescott Filter (lambda=100)
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Hodrick-Prescott Filter (lambda=19)
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GSYH verilerimize Yiiksel ve digerlerinin (2011) buldugu A katsayilari
ekonomik agidan yorumlamaya c¢alistigimizda 2001 ve 2009 krizi etkilerini yillik
verilere nazaran ¢eyreklik verilerde daha az konjonktiirel degisim gérmekteyiz. Bu
durum ekonomik agidan bize ¢eyreklik GSYH verilerimizin HP Filtresinin yapisina
daha uygun karakterde oldugunu gostermektedir. Farkli A degerleri i¢in hesaplanmis
konjonktiir serileri kutu-biyitk diyagramiyla istatistiksel farkliliklari ortaya konmus
olup bu grafikler Sekil 5.5 de sunulmaktadir. Ornegin bu grafiklerde, filtreleme
islemi sonrasinda elde edilen konjonktiir serilerindeki tepe ve dip noktalar
arasindaki mesafelerin kiigiildiigiinii soyleyebiliriz.

Orijinal zaman serisi, farkli diizgiinlestirme parametreleri ile elde edilen
konjonktiir serilerinden arindirildiktan sonra, geriye kalan trend bileseni davranislar
acisindan  karsilastirabilir.  Ozetle, ceyreklik zaman serisi ile ¢alisacagimizi
belirledikten sonraki asamada farkli A degerleri igin HP Filtresiyle hesaplanmis olan
trend bilesenlerini karsilagtirabiliriz. Farkli A degerleri i¢in hesaplanan konjonktiir ve

trend bilesenleri serileri Cizelge 5.3’te gosterilmektedir.
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Cizelge 5.3 Farkli A Degerleri i¢cin Hesaplanan HP Filtresi Ciktilar

GSYH
CEYREKLIK A=1600 A=1600  A=19 =19 =98 2A=98
(Mev.Etk. TREND CYCLE TREND CYCLE TREND CYCLE

Arindirtlimis)
1998Q1 26153 5690 20463 18189 7964 15126 11027
1998Q2 18240 9688 8552 18398 -158 16847 1393
1998Q3 6104 13699 -7595 19027  -12923 18681  -12577
1998Q4 19703 17741 1962 20485 -782 20753 -1050
1999Q1 32212 21827 10385 22504 9708 23064 9148
1999Q2 26012 25973 39 24773 1239 25600 412
1999Q3 15414 30198  -14784 27493  -12079 28442  -13028
1999Q4 30955 34524 -3569 30929 26 31676 -721
2000Q1 46300 38963 7337 34711 11589 35253 11047
2000Q2 40956 43525 -2569 38471 2485 39120 1836
2000Q3 33493 48224  -14731 42449 -8956 43333 -9840
2000Q4 45906 53073 -7167 47018 -1112 47969 -2063
2001Q1 57354 58074 -720 52078 5276 53005 4349
2001Q2 57734 63228 -5494 57472 262 58394 -660
2001Q3 56296 68532  -12236 63318 -7022 64136 -7840
2001Q4 68837 73981 -5144 69751 -914 70224 -1387
2002Q1 82398 79564 2834 76534 5864 76571 5827
2002Q2 81596 85263 -3667 83383 -1787 83074 -1478
2002Q3 87227 91066 -3839 90323 -3096 89693 -2466
2002Q4 99251 96956 2295 97284 1967 96368 2883

2003Q1 110977 102913 8064 104034 6943 103019 7958
2003Q2 108320 108922 -602 110444  -2124 109593  -1273
2003Q3 113764 114969  -1205 116750  -2986 116117  -2353
2003Q4 121716 121042 674 123076  -1360 122606 -890
2004Q1 132439 127127 5312 129390 3049 129053 3386
2004Q2 133610 133213 397 135588  -1978 135439  -1829
2004Q3 142942 139288 3654 141727 1215 141781 1161
2004Q4 150039 145344 4695 147758 2281 148078 1962
2005Q1 154023 151373 2650 153699 324 154338 -315
2005Q2 156375 157372 -997 159684  -3309 160592  -4217
2005Q3 166824 163338 3486 165867 957 166867 -43

2005Q4 171707 169267 2440 172229 -522 173147  -1440
2006Q1 173010 175159  -2149 178797  -5787 179414  -6404
2006Q2 186263 181015 5248 185574 689 185637 626

2006Q3 198547 186833 11714 192258 6289 191720 6827
2006Q4 200568 192616 7952 198582 1986 197572 2997
2007Q1 200888 198375 2513 204611  -3723 203172  -2284
2007Q2 205891 204123 1768 210515  -4623 208530  -2639
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Cizelge 5.3 Farkli A Degerleri igin Hesaplanan HP Filtresi Ciktilar1 (Devami)

GSYH
CEYREKLIK 2=1600 2=1600  A~=19 A=19 A=98 A=98
(Mev. Etk. TREND CYCLE TREND CYCLE TREND CYCLE
Armdirilmig)
2007Q3 217509 209877 7632 216266 1243 213633 3876
2007Q4 218888 215654 3234 221595  -2707 218441 447
2008Q1 228543 221478 7065 226298 2245 222952 5591
2008Q2 241974 227372 14602 230027 11948 227170 14804
2008Q3 247644 233364 14280 232553 15091 231156 16488
2008Q4 232370 239493  -7123 234277  -1907 235123  -2753
2009Q1 220863 245806  -24942 236392 -15529 239449  -18586
2009Q2 231183 252344  -21161 239993  -8810 244488 -13305
2009Q3 246962 259134  -12172 245356 1606 250401  -3438
2009Q4 253547 266190 -12643 252295 1252 257214  -3667
2010Q1 253963 273518 -19555 260706  -6743 264921 -10958
2010Q2 268608 281115 -12507 270553  -1945 273474  -4866
2010Q3 281248 288968  -7720 281444 -196 282716  -1468
2010Q4 294978 297054  -2076 292886 2092 292439 2539
2011Q1 302842 305347  -2505 304374  -1532 302422 420
2011Q2 320003 313817 6186 315514 4489 312467 7536
2011Q3 336425 322436 13989 325831 10594 322383 14042
2011Q4 338440 331178 7262 335087 3353 332054 6386
2012Q1 338121 340025  -1904 343602  -5481 341508  -3387
2012Q2 352772 348964 3808 351870 902 350839 1933
2012Q3 362294 357983 4311 360098 2196 360105 2189
2012Q4 363609 367069  -3460 368542  -4933 369384  -5775
2013Q1 368624 376214  -7590 377572  -8948 378778 -10154
2013Q2 388984 385407 3577 387297 1687 388327 657
2013Q3 402475 394632 7843 397359 5116 397971 4504
2013Q4 405095 403875 1220 407484  -2389 407654  -2559
2014Q1 421366 413129 8237 417672 3694 417366 4000
2014Q2 426532 422386 4146 427793  -1261 427073 -541
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Sekil 5.5 A degerleri i¢in HP Filtresi Dongiisel Kismi Kutu-bryik Grafigi

Elde edilen konjonktiir verileri lizerinden yapilacak yorum bize ekonomik olarak
kirilmalar1 ve kriz donemlerini tespit etmekte yardimei olur. Ancak kriz etkisini
kabaca gormek bize A parametresini se¢mek agisindan kismen bir avantaj
saglamaktadir. Hangi A degerinin gerc¢ek serimiz agisindan uygun olacagi, yani HP
Filtresi isleminden sonra elde edilen trend serisinin daha sonraki asamada yapilacak
olan analizler i¢in uygun olup olmadigi sorusu akla gelmektedir. Bunun igin
literatiirde yer alan ii¢ farkli A diizgiinlestirme katsayisiyla yapilan HP filtresi
ciktilari karsilagtirmak ve elde edilen HP filtresi ¢iktisinin GSYH verilerimize
uyumlu olup olmadigini anlamak gerekmektedir. Bu sayede A katsayimiza dair
gercekci ve rasyonel bir tespit elde edebiliriz. A katsayisimi tespit etmek {iizere
literatirde yer alan Tahmin Hatas1 Olgiimleri tekniklerinden bazilarmi
kullanacagimizi sdylemistik. Oncelikle HP Filtresi ile elde edilen trendin gercek
zaman serisini temsil etme giicli bakimindan degerlendirmek tizere farkli A degerleri
icin uygunluk Olgiitii olarak yorumlayabilecegimiz MAPE ve MdAPE degerleri
hesaplanmaktadir. Bir sonraki agsamada ise HP Filtresi araciliiyla elde edilen trend
bilesenine trend analizi uygulanarak MAPE ve MdJAPE degerleri hesaplanmstir.
Tiim elde edilen sonuglar Cizelge 5.4 ve 5.5 ’te sunulmustur.

Mevsimsellikten — arindirilmis  GSYH  serilerine MAPE  yaklasimi
uyguladigimizda, isleme giren GSYH serimize en uyumlu diizglinlestirme
parametresi, Alp ve dig.’nin (2011) Dermoune Yontemiyle buldugu A=19 degeri

olmustur. HP Filtresinin diizglinlestirme parametresine dair 6zelligi olan parametre
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degeri kiigiildiikce hesaplanan trend serileri gergek seriye yaklasacaktir varsayimi da
bu sayede dogrulanmaktadir. flgili seri i¢in hesaplanan MAPE degerleri asagida

sunulmustur.

Cizelge 5.4 MAPE Degerleri

A=1600 A=19 A=98
HP Trend 10,1 8,2 8,8
Trend Analizi 19,7 15,6 16,0

Ayni serileri hata kriterleri cinsinden degerlendirmek i¢in MJAPE degerleri

hesaplanmistir. Bulgular ise Cizelge 5.5 ’te sunulmustur.

Cizelge 5.5 MdAPE Degerleri

2=1600 A=19 A=98
HP Trend 3,1 1,6 1,8
Trend Analizi 49 4.6 5.0

Cizelgelerden gorildigii tizere, HP Filtresi ile elde edilen serilere Trend
Analizi uygulanilarak MAPE ve MJAPE degerlerine iliskin getirdigimiz yorum
dogrulanmistir. Ozetle, trend analizi ile de parametre degerleri arasinda en uygun
parametre degeri yine A=19 degeri olmaktadir.

Literatiirde, tartismaya yol acan A degerinin belirlenmesi konusunda bu Tahmin
Dogruluk Olgiitleri yaninda bircok yoéntem vardir. Elbette hali hazirda HP
filtresinden elde edilen bilesenlerle A degerlerinin basarisini 6lgen yontemler arasinda
karmagik simiilasyon yontemleri ve Dermoune ve Pedersen Yontemleri gibi gerek
istatistiksel gerekse iktisadi bir ¢ok yaklagim mevcuttur. Calismamizda HP filtresi ile
farkli X’lar i¢in MAPE ve MdAPE’lerle yorum getirmek bahsedilen karmasik
yontemlere nazaran daha basit olsa da elde edilen A’larin dogrulugunu sinamak
acisindan faydali olmaktadir.

Burada MAPE ve MdAPE Olgiitlerini kullanmak, sadece HP Yontemi igin
dogru A’y1 segmenin yani sira HP Filtresiyle elde edilen seriler ile farkli filtreleme
yontemlerinden elde edilen serileri karsilastirmay1 saglayabilir. Daha once de
bahsettigimiz gibi HP Yonteminden elde edilen seriyi, BK Filtresi ve CF Filtresi ile
iretilen serilerle filtreleme yaptigimiz GSHY serisine uygunluk bakimindan Yiizde
Tahmin Hatalar1 Yontemleri araciligiyla, karsilastirmak miimkiindiir. Bu amagla
Ceyrek Yillik GSYH verilerimiz i¢in E-Views programi araciliiyla iirettigimiz BK

ve CF Yontemleriyle elde edilen seriler Cizelge 5.8 *de gdsterilmistir. Bu degerler ile
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hesaplanmis MAPE ve MdAPE degerleri ise Cizelge 5.6 ve 5.7 ‘de sunulmustur.
Bilindigi iizere Bant Gegis Filtresi olarak gecen BK Filtresi i¢in gecikme katsayis1 da
onem tasimaktadir. Ayrica BK Filtresinin bir bakima devami olan ve daha uzun
seriler i¢in daha hassas sonuglar tircten CF Filtresinin BK gibi simetrik versiyonu
icin bu gecikmeler 6nemlidir. Literatiirde BK ve CF Filtresine iligskin uygun gecikme
araligr 6 ila 32 donem arasi olarak belirlenmistir. Tiirkiye GSYH verileri i¢in bu
gecikmeyi trend ilizerinde gozlemledigimizde gecikmenin E-Views programinda bize
Onerilen Lag=12 degeri ya da bu degerden daha diisiik bir deger olabilecegini

umuyoruz.

Cizelge 5.6 BK Filtresi icin MAPE ve MdAPE Degerleri

MAPE  MdAPE

BK Filtresi K=12 3,4 2,0
BK Filtresi K=9 3,1 1,8
BK Filtresi K=6 2,8 1,7

Ayrica CF Filtresinin veri kaybina yol agmama o&zelligiyle gelistirilmis bir

versiyonu olan Asimetrik CF Filtresi i¢in de hesaplanmistir.

Cizelge 5.7 CF Filtresi icin MAPE ve MdAPE Degerleri

MAPE  MdAPE

CF Filtresi (simetrik) Lag=6 16,0 16,6
CF Filtresi (simetrik) Lag=9 6,8 7,9
CF Filtresi (simetrik) Lag=12 19,2 17,5
CF Filtresi (asimetrik) 23,1 13,3
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Cizelge 5.8 BK ve CF Filtreleri ile Elde Edilen Seriler

CF CF CF
Fill-:f[gsi Fill?j[rlfasi Fill?j[rlfasi Eiltresj Eiltres_i Eiltres_i CF_ Filtrt_asi
K=12 K=9 K=6 (simetrik) (simetrik) (simetrik) (asimetrik)
Lag=6 Lag=9 Lag=12
1998Q1 14575
1998Q2 2096
1998Q3 -12402
1998Q4 2617
1999Q1 19356
1999Q2 17226
1999Q3 17788 12591 8090
1999Q4 32516 26908 22800
2000Q1 47623 41519 37876
2000Q2 43974 42509 35588 40515 35568
2000Q3 36835 35708 27970 33072 34413
2000Q4 50331 49246 40864 46183 53469

2001Q1 64714 62987 61736 52557 58414 75093 68658
2001Q2 65021 63387 62256 51984 58423 76134 69252
2001Q3 63038 60631 60070 48756 55296 75003 66902
2001Q4 74189 72033 71601 59478 66256 87138 80321
2002Q1 85932 84903 84196 71125 78635 99798 97004
2002Q2 83399 82791 81917 67696 76057 98113 99072
2002Q3 87391 86198 85880 70532 79034 103068 104425
2002Q4 97987 96852 96965 80624 89218 114731 112833
2003Q1 109137 109024 109104 91652 100879 126852 120584
2003Q2 107105 107619 107631 88957 98973 125776 116927
2003Q3 113718 113705 114044 94260 104584 133465 124590
2003Q4 122213 121607 122218 101470 112007 143102 134545
2004Q1 132410 132446 132632 110774 122307 154358 143035
2004Q2 132426 133140 132889 109930 122461 155388 137108
2004Q3 140831 141284 141233 117314 130115 164885 138207
2004Q4 148028 148350 148378 123477 136685 173192 140803
2005Q1 153423 153882 153941 127865 141724 179679 145488
2005Q2 158055 158344 158191 130984 145695 185401 150279
2005Q3 170175 169366 169682 141443 156269 198655 159611
2005Q4 174577 173851 173935 144739 160255 204049 157684
2006Q1 172825 173707 173488 143198 159578 203128 149714
2006Q2 182066 184863 184365 153086 170211 213190 157085
2006Q3 192055 194963 195375 163073 179896 224126 170146
2006Q4 195130 197126 198390 164942 181697 228156 177437
2007Q1 198642 199888 201478 166840 184091 232571 182083
2007Q2 205729 206753 208047 172555 190554 240589 186862
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Cizelge 5.8 BK ve CF Filtreleri ile Elde Edilen Seriler (Devami)

CF

CF

Filiesi Filesi  Filngsi  Filtresi  Filtres %sFurEélttr:is)l CF Filtresi
K=12 K=9 K=6 (simetrik)  (simetrik) Lag=12 (asimetrik)
Lag=6 Lag=9
2007Q3 215761 216476 217468 181336 199864 251630 195189
2007Q4 212403 212386 213204 176314 195369 249310 195250
2008Q1 217728 216850 217245 179565 199409 255678 209512
2008Q2 231294 229679 229638 191240 211784 270379 233108
2008Q3 243407 241420 240412 201318 223018 283722 250891
2008Q4 238860 235796 234336 194360 216910 280347 246692
2009Q1 237313 233486 231697 190739 214096 279937 245287
2009Q2 252531 249155 247010 205044 229201 296383 266348
2009Q3 267843 265014 262902 219841 244488 312898 293115
2009Q4 271185 268367 266351 222099 247292 317367 307245
2010Q1 268170 265447 263413 217930 243810 315500 307778
2010Q2 280217 277928 275639 228973 255695 328832 315329
2010Q3 290542 287782 285721 237677 264989 340500 319066
2010Q4 300833 296744 295590 245827 273424 352073 328140
2011Q1 303449 298964 298729 247257 275057 356072 336134
2011Q2 315113 311981 312219 259228 287368 369089 351815
2011Q3 327229 327455 272964 301851 357662
2011Q4 331367 331329 275079 305199 339653
2012Q1 334578 334952 276958 307664 318842
2012Q2 354097 294489 323233
2012Q3 367300 306045 333452
2012Q4 370057 307190 332744
2013Q1 314432
2013Q2 284600
2013Q3 240020
2013Q4 213255
2014Q1 259512
2014Q2 355234
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Ik bolimlerinde Zaman Serisi Analizlerinin genel &zelliklerinin anlatildig
¢alismamizin, sonraki boliimlerinde Hodrick-Prescott Filtresi adiyla anilan filtre ve
bu filtreye benzer calisma prensiplerine sahip Bant Gegis Filtreleri agiklanmustir.
Uygulama Boliimiinde ise Oncelikle E-Views programi araciligiyla HP
Filtresinin iirettigi seriler ¢esitli acilardan yorumlanmistir. Ulkemiz GSYH verileriyle
yapilan uygulamalarda yontemin filtreye giren seriyi yapisal ve devresel kisim olarak
ikiye ayirdigr goriilmiistiir. Trend Serisi ve Konjonktiirel Seri diye adlandirdigimiz
bu seriler, oncelikle hesaplamaya aldigimiz GSYH serisinin mevsimsel etkileri
acisindan irdelenmistir. Ceyrek yillik ve yillik olmak {izere karsilastirmali olarak
incelenen GSYH serilerinden ¢eyrek yillik seriler veri yapisina uygunluk agisindan
caligmamiza daha uygun bulunmustur. Daha sonra bu ¢eyreklik GSYH verileri ile
HP Filtresinin diizgiinlestirme parametresinden gegirilmistir. Diizgiinlestirme
parametresi igin ise literatiirde yer alan bir tahmin ¢alismasi ¢er¢eve alinmistir. Alp
ve dig.’nin(2011) ortaya attig1 bu caligmada farkli yontemlerle elde diizgiinlestirme
parametresi; 19 ve 98 olarak tahmin edilmisti. ABD ekonomisi i¢in hesaplanan ve E-
views programinin bize onerdigi parametre degeri ise bilindigi gibi 1600 idi.
Calismamizda, ilkemiz GSYH verileri i¢in uygun parametre degeri Tahmin
Dogruluk Olgiitleri olarak adlandirilan yontemlerden ikisi ile segilmistir. MAPE ve
MJAPE ile yapilan bu se¢cimde Alp ve dig.’nin (2011) da ¢alismalarinda varsaydigi
gibi lilkemiz i¢in hesaplanacak bir diizgilinlestirme parametresinin 1600°den ¢ok daha
kiigiik olacagi anlagilmistir. Gerek MAPE yontemiyle gerekse MdAPE yontemiyle
de en diisiik degerlere sahip olan parametre degeri; A=19 olmustur. Ayrica bu se¢im,
farkli parametre degerleri i¢in Cizelge 5.4 ve 5.5 ‘te gosterilmistir. Tablolardan
anlasilacagi tizere HP Filtresinin farkli parametre degerleriyle hesaplanan trend
serileri i¢in MAPE ve MdAPE degerleri hesaplanmaktadir. Bu parametrelerden
MAPE ve MAAPE degerlerinden en kiigiigiine sahip olan A=19 degeri, diger
parametre degerleri arasinda HP Filtresine giren esas GSYH serimize en uygun

parametre degeri olmustur. Elbette burada dikkat edilmesi gereken husus, HP

57



Filtresinin temel varsayimlarindan biri olan A degerinin gereginden fazla (sifira
yaklasacak kadar) kiiglilmesinin serideki konjonktiir etkisini ¢ok az arindirmasi
anlamina gelecegi konusudur. Bunun i¢in bir kistas olarak, Konjonktiir etkisinin
gereginden fazla ya da az arindirilmamasi adina, en azindan Cizelge 5.4’teki MAPE
degerlerinin, dnceden belirledigimiz bir hata degerinin altina diismemesi gerektigini
de savunabiliriz.

Calismamizda, HP Filtresini farkli a¢idan degerlendirdigimiz baska bir konu
ise bu filtrenin kendisi gibi filtreleme 6zelligi tasiyan Bant Gegis Filtrelerine nazaran
nasil bir davranista oldugu konusuydu. Literatiirde yer alan ve 6nceki boliimlerde
aciklanan BK ve CF Filtrelerine iliskin, MAPE ve MdJAPE degerleri irdelenmis
hangi yontemle yapilacak bir arindirmanin elimizdeki veri yapisina daha uygun
olacag arastirilmistir.

BK ve CF Filtrelerine iliskin elde edilen bulgular ise Cizelge 5.6 ve 5.7 ‘de
gosterilmektedir. Ancak BK ve CF Filtrelerinde olusan veri kayiplarinin yani
gecikme katsayilarinin varligi bu yontemleri HP Filtresine nazaran zayif kilmaktaydi.
Ayrica CF Filtresi de daha uzun donemli veriler igin daha uygun sonuglar
tiretmekteydi. HP Filtresine iligkin A=19 parametre degeri ile hesaplanan MAPE=8,2
degeri ve MdAPE=1,6 degeri ile BK ve CF Filtrelerine iliskin ¢esitli gecikmeler ile
hesapladigimiz MAPE ve MdAPE degerlerini karsilastirdigimizda bazi bulgular elde
edilmistir.

Oncelikle, BK Filtresinin farkli gecikmeleri i¢in hesaplanmis MdAPE’ lere
gore (en kiicligli 1,7 olmak tizere) HP Filtresinin A=19 parametresi ile elde edilmis
¢iktilarindan hesaplanan MdJAPE=1,6 degeri daha kii¢iiktiir. Bu durum, HP
Filtresinin, A=19 parametresi ile, BK Filtresine nazaran GSYH gozlem degerlerimize
daha uygun bir filtreleme yontemi oldugu anlamina gelmektedir. Daha once de
bahsettigimiz gibi CF Filtresi de BK Filtresi gibi bir Bant Geg¢is Filtresi olup daha
genis serilerle ¢alismaktaydi. Ayrica, CF Filtresine gore de MAAPE degerleri
acgisindan BK Filtresi ile benzer bir durum s6z konusudur.

MAPE degerlerine gore ise, HP Filtresi MAPE degerinin o6zellikle seri
uzunluguna uygunluk gosteren BK Filtresine gore zayif gozilkmesinin sebebi BK
Filtresinin gecikme degeri sebebiyle olusan veri kayiplarindan kaynaklanmaktadir.
Daha acik bir ifade ile, HP Filtresinin MAPE degerlerinin, BK Filtresine ve asimetrik
CF Filtresine gore hesaplanmis MAPE degerlerinden biiyiik olmasinin sebebi: diger
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filtrelerin sahip oldugu gecikme katsayidir. BK ve asimetrik CF Filtrelerinde
gecikme katsayisi ¢Oziime giren serimizi veri kaybina ugratarak bazi verileri
hesaplama disinda tutmaktadir.

Bu sebeplerle, MAPE degerleri diger filtrelerde HP Filtresine nazaran daha
diisiik cikmigtir. HP Filtresinin A=19 parametresinin performansi, MAPE degerleri
acisindan yazinda yer alan benzer filtreleme yontemlerine gore bahsettigimiz
gecikmeler dolayisiyla zayif goziikmektedir. Ancak, MdAPE degerleriyle yaptigimiz
karsilagtirmalar neticesinde, A=19 parametre degerinin Tiirkiye GSYH verileri igin
uygunlugunu savunabilmekteyiz. Parametre degerinin bu olumlu performansi ile
caligmamizda kullandigimiz MAPE ve MdAPE &lgiitlerinin HP Filtresinin parametre

performansini degerlendirmek acisindan faydali oldugu diisiiniilmektedir.
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