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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
MEVSIMSEL ZAMAN SERILERINDE
BIRIM KOK TESTLERININ KARSILASTIRMASINA ILISKIN
BIR SIMULASYON CALISMASI

Piar GOKTAS

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Istatistik Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Yilmaz AKDI

Gergek hayatta ozellikle ekonomik siireglerin birgogunda mevsimselligin ciddi olarak
goze carptigl ve bazi faaliyetlerin mevsim veya aylara gore degistigi bilinmektedir. Bu
nedenle mevsimsellik igeren verilerle calisirken mevsimsellik ihmal edilirse, yani
duragan olmayan bir seriyi duraganlagtirma islemi gerceklestirilirken; en sik kullanilan
yontemlerden biri olan fark alma metodunda, mevsimsellik dikkate alinmazsa hatali
sonuclar elde edilebilmektedir.

Tez caligmasinda, mevsimsel zaman serilerinin duraganliginin yani birim kok igerip
icermediginin simnamasi yapilirken, en ¢ok bilinen ve pratikte en ¢ok kullanilan Dickey-
Hazsa-Fuller (DHF), Hyllebeyg-Engle-Granger-Yoo (HEGY) ve yeni bir yontem olarak
Periodogram mevsimsel birim kok test yontemleri karsilagtirilmistir. Kii¢iik 6rneklem
hacminde Periodogram testinin, yeterince biiylik 6rneklem hacminde ise DHF testinin
en iyi sonuclar1 verdigi goriilmiistiir. Bunun yaninda 1980-2006 yillar1 arasindaki
toplam sanayi iiretim endeksi verilerine DHF, HEGY ve Periodogram mevsimsel birim
kok test yontemleri uygulanmistir. DHF ve Periodogram ile mevsimsel birim kokiin
varlig1 reddedilemezken HEGY testi ile seride sifir frekansta bagka bir birim kokiin

varlig1 tespit edilmistir.

2007 , 69 sayfa
ANAHTAR KELIMELER : Birim kok, mevsimsel birim kok, duraganlik, simulasyon,
giic karsilagtirmasi.



ABSTRACT
Master Thesis
A SIMULATION STUDY OF COMPARING UNIT ROOT TESTS
IN SEASONAL TIME SERIES
Pinar GOKTAS
Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Deparment of Statistic

Supervisor: Assoc. Prof. Yilmaz AKDI

In real life it is known that some activities change according to seasons or months and
especially in most of economical processes seasonality has really got a serious attention.
Therefore when working with seasonal time series if seasonality is excluded, in other
words when a stabilization processes has been performed to a non-stationary time series
if seasonality has not been taken into consideration in differentation method that is

widely most used, the results that are obtained will not be statistically significant.

In this dissertation, when seasonal time series has been diagnosed to check if it is
stationary or whether it has got a unit root or not, a simulation study has been performed
to compare in practice the most widely used seasonal unit root test methods that are
Dickey-Hazsa-Fuller (DHF), Hyllebeyg-Engle-Granger-Yoo (HEGY) and the proposed
new seasonal unit root testing method, Periodogram. It has been found that in small
sample sizes the periodogram test and in fairly large samples DHF method have
performed well in terms of emprical power. Meanwhile DHF, HEGY and Periodogram
seasonal unit root testing methods have been applied for the total industrial production
index data between 1980 and 2006. Whereas the existence of a seasonal unit root has
not been rejected via DHF and Periodogram testing method, at zero frequency, there has

been found another unit root in the time series data used via HEGY testing method.

2007 , 69 pages
KEY WORDS: Unit root, seasonal unit root, stationarity, simulation, power

comparison.
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GIRIS

Tirkiye ve diinya ekonomisi incelendiginde, iktisadi degiskenlerin biiyiik bir kisminin
duragan olmadigi bilinmektedir. Diger taraftan zaman serisi analizlerinde tahmin,
Ongoril islemleri gibi pek cok istatistiki sonug¢ ¢ikarimlar serinin duraganlik varsayimi
ile birlikte yapilmaktadir. Serideki birim kokiin varlig1 yani serinin duragan olmadig:
durumu goz ardi edilirse, istatistiksel olarak hatali sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle Oncelikle serinin duragan olup olmadiginin test edilmesi gerekmektedir.
Literatiirde serinin birim kok icerip icermediginin sinamasinda Dickey-Fuller (1979),
Genisletilmis (Augumented) Dickey-Fuller, Phillips-Perron (1988) gibi pek ¢ok birim

kok test yontemi kullanilmaktadir.

Iktisadi hayatta ongorii islemi; gelecek olaylari ya da kosullari tahmin ederek,
gelecekteki davranislarimi  ¢eyreklik, aylik hatta haftalik olarak tahmin etmeyi
gerektirmektedir. Yine, aylik ve ceyreklik (ii¢ aylik) verilerin Ongoriisii isletme
yonetiminde de ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Bu durum tahmin amagli arastirma
yapanlari, zaman serisi verisi lizerinde muhtemel mevsimsel etkileri incelemeye
zorlamigtir. “Mevsimsel etki” veride yilin belirli zamaninda goriinen ve her yil
tekrarlayan belli etkileri ifade etmektedir. Mevsimsel etkilerin izledigi seyir, bu etkilerin
siddeti, nasil dlgiilebilecegi ve 6ngorii degerlerine yansiyan gelecek mevsimsel etkilerin
bu fenomene nasil dahil edilecegi arastirmacilar i¢in Onemli bir problem teskil

etmektedir (Nazem, 1988).

Bir serinin mevsimsel frekanslarindaki birim kdke mevsimsel birim koék denmektedir.
Ilk olarak zaman serilerinin mevsimsel birim kdk igerdigini ve dolayisiyla duragan
olmadigmi Box ve Jenkins (1976) ileri siirmiistiir. Ozellikle Fuller (1976), Dickey ve
Fuller (1981), Dickey, Hazsa ve Fuller (1984) ve Hylleberg, Engle, Granger ve Yoo
(1990)’nun calismalar1 zaman serilerindeki mevsimsel dalgalanmanin zaman iginde

degisip degismedigini konusunu arastiran 6ncii caligmalar olarak kabul edilmektedir.

Calismanin birinci boliimiinde, zaman serilerinde duraganliginin 6neminden ve

duraganliginin aragtirilmasinda literatiirde yogun olarak kullanilan birim kok



testlerinden bazilar1 olan Dickey-Fuller (DF), Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve

Phillips-Perron birim kok test yontemlerinden kisaca bahsedilmistir.

Ikinci boliimiinde, mevsimsel zaman serileri ve mevsimsel birim kok kavramlar
incelenerek; Dickey-Hazsa-Fuller (DHF), Hylleberg-Engle-Granger-Yoo (HEGY) ve

Periodogram mevsimsel birim kok testleri detayli olarak incelenmistir.

Uciincii boliimde, mevsimsel birim kok test ydntemlerini karsilastirmak amaciyla
gelistirilen simulasyon ¢alismasinda; DHF ile HEGY testleri i¢in Visual Basic 6.0’da
yazilim programinin ve Periodoram testi icin ise istatistik paket programinda kod
yaziliminin nasil gergeklestirildigi anlatilmistir. Hazirlanan programlarin calistirilmasi

sonucunda elde edilen sonuglar ¢izelgeler ve grafikler yardimiyla verilmistir.

Dordiincii boliimde, 1980-2006 yillar1 arasinda toplam sanayi iiretim endeksi verileri
icin en uygun model belirlenerek, DHF, HEGY ve Periodogram mevsimsel birim kok

testleri uygulanmis ve testlerin deneysel giicleri hesaplanmastir.

Besinci boliimde ise, iiciincii ve dordiincii boliimde gercgeklestirilen ¢aligmalara ait

bulgular 6zetlenerek sunulmustur.



1. DURAGAN OLMAYAN ZAMAN SERILERINDE BAZI BiRiM KOK
TESTLERI

1.1 Giris

Zaman serilerinin en 6nemli varsayimlardan biri serinin duraganligidir. Uygulamalarda
serinin dagiliminin zaman i¢inde degismemesi Ozelligini saglamasi giic oldugundan
duraganlik kavramindan zayif duraganlik anlasilmalidir. Duraganlik, bir serinin
beklenen degeri ve varyansinin sabit, yani sistematik bir degisim gostermemesi,

kovaryansinin da zamandan bagimsiz oldugu istatistiksel bir denge durumudur.

Zaman serilerinde istatistiksel yontemlerin uygulanip dogru sonuglar elde edilmesi i¢in
serinin duragan olmasi gerekir. Fakat zaman serisi analizindeki degiskenlerin 6zellikleri
geregi, artiy ya da azalis yOniinde bir egilime sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu
durumda serinin duraganligi varsayimi altinda istatistiki sonu¢ ¢ikarimlar dogru

olmayacaktir. Bu nedenle zaman serisinin duraganlastirilmasi gerekmektedir.

Herhangi bir seri analiz edilirken kullanilan istatistiksel paket programlar, serinin
duraganligina bakmaksizin ilgilenilen sonuglar1 vermektedir. Bu sonuglara bakilarak
sezgisel birtakim sonuglar ¢ikartilabilir. Ornedin serinin otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon grafiklerine bakilarak (duragan zaman serilerinin otokorelasyon
fonksiyonlart sifira dogru iistel olarak azalirken, duragan olmayan zaman serilerinde
sabit kalmaktadir) modelin derecesi ve duraganligi hakkinda 6n bir fikir sahibi
olunabilir. Ancak serinin duragan olmamasi durumunda elde edilen bu sonuglar ¢ogu

zaman anlamli olmamaktadir (Akdi 2003).

Kisacasi serinin karakteristik denkleminin koklerinden en az bir tanesi mutlak degerce
“1” e esitse, bu tiir serilere “Birim Ko6kli” seriler adi1 verilmektedir ve bu durumda seri
duragan olmamaktadir. Hareketli ortalama (MA) serileri her zaman duragan
oldugundan, birim kokli serilerden bahsedilirken sadece otoregresif (AR) veya AR
bileseni olan (ARMA, SAR gibi) serilerden bahsedilmektedir.



Duraganlig1 bozan durum sadece otokovaryanstan kaynaklaniyorsa yani stokastik trent
(varyans zamana bagli) varsa farki alinarak, ortalamadan kaynaklaniyorsa yani
deterministik trent (beklenen de§er zamana bagli) varsa fark alinmadan uygun
dontistimler uygulanarak ya da serinin ortalamasinin ¢ikartilmasi yoluyla duragan hale
getirilebilmekte ve artik istatistiki sonu¢ c¢ikarimlar bu yeni seri {izerinden

yapilabilmektedir.

Ayrica serinin model derecesini belirlemek i¢in parametrelerin tahmin edicilerine ve bu
tahmin edicilerin asimptotik dagilimlarina ihtiya¢ vardir. Duragan olmayan zaman
serilerinde parametrelerin tahmin edicilerine ait asimptotik 6zellikler, duragan zaman
serilerinin asimptotik Ozelliklerinden farklidir. Duragan zaman serilerinde model
parametresinin en kiigiik kareler tahmin edicileri asimptotik olarak normal dagilima
yakinsarken, duragan olmayan zaman serilerinin asimptotik dagilimlari normal dagilima

uyum gostermemektedir.

Zaman serileri uygulamalarda yogun olarak 6ngdrii yapmak i¢in kullanilmaktadir. Bu
Ongoriilerin yapilabilmesi i¢cin hemen hemen tiim istatistik sonug¢ ¢ikarimlarda
varsayildigi gibi serinin duragan olmasi gerekmektedir. Ciinkii duragan zaman
serilerinde ongoriiler serinin beklenen degerine (ortalamasina) yaklagirken, birim kokli
zaman serilerinde, ortalama ortadan kaybolmakta ve Ongdrii hatalarinin varyanslari
zaman icerisinde artis egilimi gostermektedir. Bu nedenle, serinin birim kokli bir

zaman serisi olmasi durumunda ongoriiler gogu zaman anlamli olmamaktadir.

Goriildiigii gibi bir zaman serisi duragan degilse; otokorelasyonlar ve dngoriiler sabit
kalmakta ve parametrelerin en kiigiik kareler tahmin edicilerinin dagilimi da normal
olmamaktadir. Bu yilizden 6ngorii yapabilmek ve bir takim istatistiki sonuclart elde
edebilmek icin Oncelikle serinin duraganliinin smanmasi1 ve seri duragan degilse
duraganlastirilmas1 gerekmektedir. Degisik yontemler olmakla birlikte duraganlik
sinamasi i¢in kullanilan en yaygin ve gecerli yontem birim kok testleridir. Literatiirde
yogun olarak kullanilan birim kok testlerinden bazilar1 olan Dickey-Fuller (DF),
Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron birim kok testlerine asagida

kisaca bahsedilecektir.



1.2 Bazi Birim Kok Testleri

1.2.1 Dickey-Fuller (DF) birim kok testi

Birim koklii zaman serilerinde, serinin karakteristik denklemin koklerinin en az bir

tanesi mutlak degerce “1” olmaktadir. Literatiirde zaman serilerinin birim kok icerip

icermedigini veya duraganligini test etmekte pek ¢ok farkli metot yer almaktadir. Ancak

bunlardan pratikte en ¢ok kullanilan1 parametrelerin en kiiciik kareler tahmin edicisinin

dagilimina dayanan DF test yontemidir. DF birim kok testi, siire¢ sadece bir birim koke

sahipse ve bu durum fark alma islemi ile ortadan kaldirilabiliyorsa uygulanabilmektedir.

Dickey-Fuller (1979) birim kok testini incelemek i¢in ii¢ durum ele alinacaktir. Birinci

durum igin serinin beklenen degerinin baslangigta sifir oldugu (n=0) varsayimi

altinda, (1.1)’de verilen birinci dereceden otoregresif zaman serisi modelini géz Oniine

alalim. Yani model; hata terimi e, ortalamas1 “0” ve varyansi o’ olan beyaz giiriiltii

siireci olmak {izere,

Y,=pY, ,+e, t=123,..,n

seklinde verilmis olsun. Buradan p 'nun en kii¢iik kareler tahmin edicisi,

Z YiYis

A — =
pn_ n

2
Yt—1
t=2

olup p, tahmin edicisi,

n n
Z(PYM +€¢)Yi 4 Z €Yy q
A _ 1

Pn = n ::1
> Y > YE
t=2

(1.1)

(1.2)



seklinde yazilabilir.

n n
Eger |p| <1 ise, Zethf1 = OP(\/E) ve ZY@ =0Op(n) dir. Buradan n— o i¢in,
t=1 t=2

~

Pr=p+

1 1
HzYt—@t 1 ﬁzethA
+_—

t=1
Sve, 1y,
t=2

P
olarak yazilabileceginden p,, —p dir.

D
Ayrica (P, —p)=0p(1) olup, Vn(p, —p)=0p(1)—>N(0,1-p?) dir (Dickey and
Fuller 1979).

n n
Diger taraftan p =1 ise, ZYHet =0p(n) ve Z:Yf1 = Op(nz) olup,
t=1 t=2

n 1 n
Z Yi 1€ > Z Yi 1€ 1 Z Y. 1€ p

R - n° 1

Pn =P+, —=p+ = : =pt T —p
z Yis z Y rTz Z Y
t=2 t=2

dir. Yani n(p—1) = Op(1) dir.

Burada n(p—1) rasgele degiskeninin dagilimi normal degildir. Literatiirde Dickey-

Fuller dagilim1 olarak bilinen bu dagilima ait kritik degerler iiretilmistir ve bu kritik

degerler serinin birim koklii olup olmadiginin sinanmasinda kullanilmaktadir.

p =1 olmas1 durumunda model,



Y=Y, ,+e, t=123,..,n (1.3)

seklinde olacaktir. Ayrica p =1 iken (1.2) deki tahmin edici,

z CA

po—1=tl (1.4)

n

2 Y

t=2
seklinde olup, n(p, —1) istatistiginin dagiliminin bulunmas: halinde bu istatistik verilen
her hangi bir serinin birim koklii olup olmadiginin sinanmasi i¢in kullanilmaktadir.
H, : p =1 seride birim kokiin varligini iddia eden yokluk hipotezinin test edilmesinde;
hesaplanan n(p, —1) degeri, Fuller (1996)’da sunulan ilgili tablo kritik degerinden

kiiciik ise yokluk hipotezi reddedilmektedir yani seride birim kok yoktur anlamina

gelmektedir.

Yukarida (1.1)’de verilen modelde H,:p=1 yokluk hipotezini test etmek i¢in, t-

istatistigi de kullanilabilmektedir. Bunun i¢in en kiigiik kareler yontemi ile elde edilecek

t-istatistigi,

1 & .
s” = n_2 (Y, —pY, )2
—Zi2

olmak iizere,

(p-1) (1.5)

seklindedir. Bu istatistigin dagilimi da bilinen t-dagilimi olmadigindan 7 olarak

gosterilmistir ve yine literatiirde Dickey-Fuller dagilimi olarak bilinmektedir. Benzer



sekilde 7 istatistiginin dagilimi i¢in de tablolar iiretilmis olup, bu tablo degerleri

kullanilarak H, : p =1 yokluk hipotezi test edilebilmektedir. Hesaplanan T istatistiginin
degeri, Fuller (1996)’da sunulan ilgili tablo kritik degerinden kiiciik ise H, yokluk
hipotezi reddedilir (Akdi, 2003).

Ikinci durum igin; serinin ortalamasinin sifirdan farkli, yani serinin sabit terim iceren

birinci dereceden otoregresif zaman serisi modeli,
(Y —1) =p(Ye, —)+e, (1.6)

seklinde verilmis olsun. Bu durumda hesaplanmasi gereken test istatistikleri farkl

olmaktadir. Ciinkii model, a, = pu(1—p) olmak iizere,
Y,=0a,+pY,_,+€ (1.7)

seklinde yazilabilir ve (1.6) modelinde yer alan p parametresinin en kiiclik kareler

tahmin edicisi,

n

Z(Yt - ?(0) )(Yt—1 - 7(1))
p, == (1.8)

n
olarak hesaplanir. Burada i=0,1 icin, Y, :%ZYH dir. Bu istatistik de serinin
n-"1

birim kokli olup olmadigint smnamak i¢in kullanilmaktadir ve hesaplanan T, degeri,

tablolastirilmis Fuller (1996)’da sunulan ilgili tablo kritik degerinden kiiglik ise H,
yokluk hipotezi reddedilir (Akdi 2003).

Uglincii durum igin ise serinin ortalamasmin o, = 0, + 0,t gibi lineer bir trende sahip,

birinci dereceden otoregresif zaman serisi ,



Y, =0, +0,t+pY,, +e, (1.9)

seklinde verilmis olsun. H,:p =1 yokluk hipotezini test etmek i¢in kullanilmasi

gereken istatistik sirasi ile n(p, —1) ve 1 dir. Bu dagilimlara iliskin tablolar yine Fuller

(1996)’da yer almaktadir (Akdi 2003).

1.2.2 Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi

Bilindigi gibi DF testi seride bir birim kokiin var oldugu varsayimina dayanan birim kok
sinamasinda kullanilan ilk yontemdir. Daha 6nce belirtildigi gibi DF birim kok testi
AR(1) stireci sadece bir birim koke sahipse ve bu durum fark alma islemi ile ortadan
kaldirilabiliyorsa uygulanabilmektedir. Ancak verilen bir AR(p) serisinin AR(1) olarak

modellenmesi hatali sonuglara sebep olmaktadir. Ciinkii e, ’lerin beyaz giiriilti siireci

olmas1 bozulmaktadir. Herhangi bir AR(p) siireci,

Y, =¢0,Y ,+¢,Y, , +L + ¢th_p +e, (1.10)

gibi tanimlanmis olsun.

DF testinin birinci dereceden daha biiyiik otoregresif siirecine nasil genisletilebilecegini

gostermek i¢in asagidaki AR(2) siirecini ele alalim.

Yt = ¢1Yt—1 + ¢2Yt—2 +€ (1.11)

(1.11)’de yer alan modele ¢,Y,, eklenir ve cikartilirsa; p=¢,+¢, , B,=—¢, ve
AY,

t1

Y,

t-1

Y, , olmak iizere (1.11) de yer alan model,

Yt = (¢1 +¢, )Yt—1 - ¢2(Yt—1 - Yt—2 H €

veya



Yo =pY, +BAY, + e (1.12)
biciminde de ifade edilmektedir.

Eger uygun siireg AR(1) yerine AR(2) ise regresyon modeline AY, , eklenmelidir.
Birim kdk olup olmadigini test etmek i¢in, DF testi ile ayn1 yol izlenmektedir. Yani p

katsayisina iliskin t-istatisti§i hesaplanmaktadir ve H, :p =1 yani seride birim kokiin
varligini iddia eden yokluk hipotezine karsi H, :|p| <1 seride birim kdk olmadigini

ifade eden alternatif hipotezi test edilir. H, yokluk hipotezi reddedilemezse seride birim

kok vardir sonucu elde edilmektedir. Ayni islemler takip edilerek yontem AR(p)

stirecine genisletilebilmektedir.

AR(p) modelinde birim kék sinamasi yapmak i¢in (1.13)’deki regresyon modeli goz

Oniine alinmaktadir.
p

Y, =pY . + D BAY, +e (1.13)
j=1

(1.13)’de verilen AR(p) modelinin parametrelerini tahmin etmek i¢in Y, 'nin

Y. 1 AY, 4, AY, ,,...,AY, , lizerine regresyonu uygulanarak Y, ,’in katsayis1 hesaplanir.

-P

H, : p =1 yokluk hipotezi altinda hesaplanan,

p—1
t="—n 1.14
S (1.19)

p

istatistiginin degeri Hamilton (1994), sayfa 763’de sunulan Tablo B.6’daki kritik
degerden kiigiikse, yokluk hipotezi reddedilir. Bu durum AR(p) siire¢li serinin birim
kok igermedigi anlamina gelmektedir (Hamilton 1994).
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1.2.3 Phillips-Perron birim kok testi
Zaman serilerinin birim kok igerip igermediginin sinanmasinda kullanilan bir bagka test
yontemi ise Phillips-Perron (1988) birim kok testidir. Phillips-Perron (1988) AR(1)

stirecinde Ti¢ farkli durum i¢in birim kokiin varligini incelemistir.

Birinci model regresyonda zaman trendi veya sabit terimin olmadigr AR(1) siireci,
Yi =PYi1 € (1.15)

bi¢iminde ifade edilmistir. Burada e,’ler bagimsiz ayn1 dagilimhidir. Yokluk hipotezi

H, : p =1 test etmek igin Gnerilen Z istatistigi,

o ~ q . ~
ko =Ton + 22 [1=jl@+ D,

=

olmak tizere
Z, =n(p, - 1)-(1/2{n*6% +s2}A2 ~7,,) (1.16)
seklinde tanimlanmaktadir.

€, en kiigiik kareler yontemiyle tahmin edilen regresyondaki artigi, k tahmin edilen
regresyonda parametre sayisini ve 6ﬁn ise en kii¢lik kareler yontemiyle elde edilen p

nin standart hatasini ifade etmektedir.
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Hesaplanan Zp istatistik degeri, Zp istatistigi igin tablolagtirilmis kritik degerden

Hamilton (1994), Tablo (B.5)’den kiiciik ise Hy hipotezi reddedilir. Yani, seride birim
kok yoktur.

Z  istatistifine alternatif olarak Phillips ve Peron 1988 yilinda,
Zt diizeltiimis — (?O,n /}:ﬁ )1/2(13n —1)/6'3” - (1/2)(725 _’?O,n )(1/5\% ){néﬁn /Sn} (1-17)

diizeltilmis t istatistigini Onermislerdir.

Benzer sekilde, Z istatistiginin degeri tablolastirilmis kritik deger Hamilton

t duzeltilmis
(1994), Tablo (B.6)’dan kii¢iik olmasi durumunda seride birim kokiin varligini iddia
eden yokluk hipotezi reddedilir.

Ikinci model; regresyonda sabit terimin oldugu ancak zaman trendinin olmadig1 AR(1)

siireci,
Yi=0o+pY +€ (1.18)
bigiminde ele alinmustir.

Hy:oo=0 ve p=1dogru oldugu varsayimi altinda (1.16) ve (1.17)’de verilen Z ve

V4 istatistikleri (1.18)’de yer alan model i¢in hesaplanir ve Hamilton (1994),

t dizeltilmis
Tablo (B.5) ve Tablo (B.6)’da verilen kritik degerleri ile kiyaslanir. Hesaplanan degerler
tablolastirilmis kritik degerlerden kiiciik olmasi durumunda yokluk hipotezi reddedilir
yani seride birim kok yoktur.

Uciincii model ise regresyonda sabit terim ve zaman trendinin oldugu AR(1) siireci,

Y, =o+py, ,+0t+u, (1.19)

12



olarak ele alinmistir.

o herhangi bir deger olmak tizere H,: p=1 ve =0 dogru oldugu varsayimi altinda
(1.16) ve (1.17)’de verilen Z ve Z, y;,oms istatistikleri (1.19)’da yer alan model igin

hesaplanir. Hesaplanan istatistik degerleri Hamilton (1994), Tablo (B.5) ve Tablo
(B.6)’da verilen kritik degerlerden kiiciik ise seride birim kokiin varligini iddia eden Hy

hipotezi reddedilir. Yani seride birim kdk yoktur.
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2. MEVSIMSEL ZAMAN SERILERINDE BiRiM KOK TESTLERI

2.1 Mevsimsel Zaman Serileri

Mevsimsellik, zaman serilerinin en dnemli bilesenlerinden biridir ve 6zellikle ekonomik
stireclerin bir¢ogunda ciddi olarak goze ¢arpmaktadir. Gergek hayatta bazi faaliyetlerin
mevsim veya aylara gore degistigi bilinmektedir. Yaz aylarinda turizm faaliyetleri
artarken kisin ise durgun olmasi, tarim sektoriinde hasat donemlerinde tarim kesiminde
onemli emek istthdam edilirken, diger donemlerde bu miktarin olduk¢a azalmasi ve
Tiirkiye gibi Islam iilkelerinde dini bayramlardan 6nce ve bati iilkelerinde Noel
oncesinde onemli Ol¢iide aligverislerin artmas1 mevsimsellige 6rnek olarak verilebilir.
Bu faaliyetlerle ilgili olusturulan serilerin s6z konusu donemlerdeki énemli deg§isimi
tim serinin varyansini etkilemektedir ve mevsimsellik ihmal edildiginde tahminlerde
serinin varyansi biliylimektedir. Bu nedenle mevsimsellik iceren verilerle ¢alisirken

mevsimsellik edilirse olunursa hatali sonuclar elde edilebilmektedir (Kutlar 2000).

Zaman serisi verisinde, deterministik ve stokastik (olasiliksal) olmak ftizere iki tiir
mevsimsellik s6z konusudur. Deterministik mevsimsel etki, zaman serisini pozitif ya
da negatif olarak etkileyen ve tam olarak OSlgiilebilir bir siddetle diizenli bir aralikta
gorlinen bir bilesendir. Bu siddet, yillar boyunca artma ya da azalma egilimi gdsteren
bir etkidir ve genellikle deterministik bilesenli mevsimsel bir zaman serisinde,
mevsimsellik  serinin  uygun uzaklikla farki  alinarak  kolayca  ortadan
kaldirilabilmektedir. Uygun uzaklik serilerin farkin1 almak icin kullanilan bir ¢ift
gozlemin tam mevsimsel donemi kapsamasi anlamina gelmektedir. Eger bir seri
ceyreklik (3 aylik) olarak gozlenmisse, bu durumda iki deger arasindaki mevsimsel
aralik veya uzaklik dort ¢eyrek olmalidir. Benzer olarak, aylik bir seri i¢in 12 ay ve

haftalik seri i¢in ise 52 hafta olmalidir (Nazem 1988).

Bir zaman serisi verisi tizerindeki mevsimsel etki bir yildan digerine sabitse, bu
durumda serinin duraganlastirilabilmesi i¢in mevsimsel aralik (6rnegin ceyreklik bir
veri ise bir kere dort ¢eyrek) farki alinarak mevsimsel etki ortadan kaldirilabilmektedir.

Deterministik mevsimsellik, cogunlukla mevsimsellikte bir trent, yani veride periyotlar
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boyunca artma veya azalma goOsteren deterministik mevsimsel bilesenler
igerebilmektedir. Bu durumda, serinin birden fazla farkini almak, mevsimsel etkileri
tamamiyla ortadan kaldirmak icin yeterli olmaktadir. Fakat bu da cebirsel formu
kullanigsiz hale getirmektedir. Zaten ekonomik zaman serilerinde ikinci mevsimsel
farkin alinmasi bile nadiren goriilen bir durumdur. Yine mevsimsel bilesenler iceren bir
zaman serisi zaman boyunca artan veya azalan mevsimsel olmayan bir trent de
icerebilmektedir. Boyle bir veri setini duragan bir seriye doniistiirerek modellerken,
mevsimsel olmayan trent ve mevsimselligin her ikisi i¢in fark alinmasi gerekmektedir.
Trent bileseni, literatiirde mevsimsel olmayan fark alma veya ardigik fark alma olarak
bilinen birbirini takip eden gozlemlerin farklar1 alinarak kolayca ortadan
kaldirilabilmektedir. Eger mevsimsel olmayan trent dogrusal degilse, bu durumda
ardisik terimlerin ikinci veya belki iiglincii farkinin alinmasi gerekli olabilmektedir.
Bununla birlikte, ikiden daha fazla fark alinan ekonomik zaman serileri olduk¢a nadirdir

(Nazem 1988).

Bir¢ok zaman serisi verisi sabit bir seyirle tekrar meydana gelmesi gerekmeyen
mevsimsel etkilerden etkilenebilirler. Aslinda veri tizerindeki bu pozitif veya negatif
periyodik etkiler, yilin ayn1 zamanlarinda yeniden ortaya ¢ikmalarina ve mevsimsellik
gostermelerine ragmen ¢ogunlukla rasgele olarak meydana gelmektedir. Zaman serileri
tizerindeki bu mevsimsel etkiye stokastik mevsimsel etki denir. Bu ¢esit mevsimsel
etkiler, soz konusu rasgele gliclerle dalgalanmalar gosterir ve ¢cogunlukla daha onceki
rasgele mevsimsel etkilerle iligkilidirler. Sonug olarak, stokastik mevsimsel etki iceren
serileri modellemek sadece deterministik mevsimsel bilesen iceren serileri

modellemekten daha zor olmaktadir (Nazem 1988).

Bir zaman serisi deterministik ya da stokastik mevsimsel bilesenlerden birine sahip
olabilecegi gibi her iki bileseni de igerebilmektedir. Sadece deterministik mevsimsel
bilesenli bir zaman serisini analiz etmek nispeten daha kolay bir durum iken stokastik
mevsimsel bilesenli serilerin analizi i¢in istatistiki bir takim parametreler gerektiginden

analizler daha karmasik bir hale gelmektedir (Nazem 1988).

15



2.2 Mevsimsel Birim Kok

Istatistiki sonuglarin ¢ikarilabilmesi igin serinin bazi varsayimlar1 saglamas1 gerekir.
Bunlardan en Onemlisi serinin duragan olmasidir ve seri duragan degilse
duraganlastirma yapilmalidir. Bir zaman serisi eger mevsimsellik iceriyorsa; serinin
otokorelasyon  fonksiyonunun periyodik bir sekilde azalmast ve kismi
otokorelasyonlarda ilk birka¢ gecikmede sifir veya sifira ¢ok yakin degerler alip hemen
bir sigrama yaparak tekrar sifir degerini almasi gibi 6zel bir durum karsimiza
cikmaktadir. Bu durumda serinin duraganlastirma islemi gergeklestirilirken, en sik
kullanilan yontemlerden biri olan fark alma metodunda, mevsimsellik mutlaka dikkate

alinmalidir.

Bir serinin mevsimsel frekanslarindaki birim koke, mevsimsel birim kok denmektedir.
Mevsimsel birim koklerde B gecikme operatorii olmak iizere, ¢eyreklik veri igin
(1-B*) ve aylik veri i¢in (1-B') mevsimsel fark kullanilmaktadir. Mevsimsel
olmayan (sifir frekansi) bir birim kokiin varlig1 seriye herhangi bir sokun seride siirekli
bir etkiye sahip olmasi anlamina gelmektedir. Mevsimsel bir birim kok ise seriye

herhangi bir sokun serinin mevsimsel seyri temelinde stirekli bir etkiye sahip olmasidir

(Leong 1997).

Zaman serilerinde, serinin mevsimsel birim kok igerip icermediginin sinanmast igin
literatiirde bircok yontem ve Oneri vardir. Bunlar arasinda simetrik en kiiciik kareler
tahmin edicisine dayanan Dickey et al. (1984) DHF testi ile Hylleberg et al. (1990)
HEGY testi en ¢ok bilinen ve pratikte en ¢ok kullanilan yontemlerdir.
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2.3 Baz1 Mevsimsel Birim Kok Testleri

2.3.1 Dickey-Hazsa-Fuller (DHF) mevsimsel birim kok testi

Dickey et al. (1984) tarafindan Onerilen bu test yontemi DF birim kok testinin biraz
daha gelistirilmis halidir ve simetrik en kii¢iik kareler tahmin edicisinin dagilimina

dayanmaktadir. Bu mevsimsel birim kok testini agiklayabilmek i¢in ilk olarak beklenen

degeri E(Y,) =0 olan,

Y. =a,Y 4 +€ ,t=12.. (2.1)
mevsimsel bir zaman serisi ele alinsin.

Y 4.rY g.ps--n Y, baslangic kosullar ve e, : WN(0,6%) bagimsiz ayni dagilima sahip
rasgele degiskenler olmak tizere (2.1)’de d =12 igin aylik veri, d =4 igin ¢eyreklik

veri ve vb. seklinde temsil edilen basit mevsimsel bir zaman serisidir.

Model parametresi a, i¢in en kiigiik kareler tahmin edicisi,

n 14
&d = (zYtz—dj Yt—dYt (2.2)
t
seklindedir. Eger baslangi¢ kosullar1 sabit ve e, normalse ¢, en ¢ok olabilirlik tahmin
edicisidir. H, : oy =1 yokluk hipotezini (H, : Seride mevsimsel birim kok vardir) test

etmek i¢in &, nin dagilimi kullanilabilecegi gibi t-tipi istatistigin dagilimi da

kullanilabilir. H, yokluk hipotezi i¢in t-tipi istatistik,

§* = (n— 1)_1Z(Yt - &dYt—d )2
t=1
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olmak tizere,

» —1/2
2 —HZY) 82] (é—1) (23)

seklinde hesaplanmaktadir. a,—-1 ve 7T, istatistikleri Y, nin Y, , {Uzerine

regresyonunun yapilmasi ile elde edilmistir. Mevsimsel veriler igin,

Y =o,Y, g +€ oyl <1 (2.4)

modeli duragan bir modeldir. Y, i¢in, Y,—a,Y,,, ortalamasi 0, varyansi ° olan

normal ayn1 dagilima sahip zaman serisidir (Dickey et al. 1984).
Y, =a,Y,.,+V,, NID(0,c%) (2.5)

Dickey et al. (1984), (2.1)’de verilen o, parametresi i¢in simetrik en kiiciik kareler

yontemiyle Y, nin Y, ; ve Y, nin Y,

\.q Uzerine regresyon uygulanmasi ile elde edilen

bilgileri bir araya getiren alternatif bir simetrik tahmin edici 8 Onermislerdir.

Tanimlanan &g istatistigi,

b = (22 Yth‘dj / i‘,(Yt2 +Y¢4) (2.6)

t=1

ve t-tipi istatistik,

n

S? = (201" D[ (Y, ~ Y, + (Yo~ 84Y,) ]

t=1

olmak iizere,
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% = 2”{{ (Y24 Y2, )}_ SZ} (&, —1) 2.7)

t=1

seklinde hesaplanmaktadir.

Tanimlamalardan da goriilebilecegi gibi 1< 8 <1 ve

27249 = [(2n - 1)(1- &)

bagl olarak elde edilen test ile &g ye bagli olarak elde edilecek testler 6zdestir ve bu

]1/2 (1+84)™"* dir. Hy: o, =1 hipotezini test etmek i¢in %

istatistiklerin asimptotik dagilimlar1 ile kritik degerleri Dickey et al. (1984)’de

verilmektedir.

Serinin sifir ortalamali E(Y,)=0 duragan bir zaman serisi olmast [(2.1) ve (2.5)]
pratikte nadiren rastlanan durumdur. Bu nedenle de H, : o, =1 a alternatif E(Y,) nin

yani serinin beklenen degerinin sifir olmadig1 duragan modeli ele alalim.
Y, =>05, +o.Y, g +e, t=12.., (2.8)
i=1

regresyon modeli olmak {izere burada,

_J1 t=i(modd)
"o dd.

ve €,: WN(0,6°) bagimsiz aym dagilima sahip rasgele degiskenler serisidir.
t=12..,n icin Y, nin 9,,5,,....0,4,Y, 4 Uzerine regresyonunun yapilmasiyla

61,92,...,6(,,&“(, katsayilar1 elde edilmistir. & ,—1 ile iligkili t-tipi istatistik 1, ile

gosterilmistir. |ocd| <1 oldugunu varsayarsak model,
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0, =(1-ay )y, i=12...d

olmak lizere

d d
Y, _ZSnHi = ad(Ytd _ZSitHij"'et (2.9)

i=1

seklinde ifade edilebilir. Bu modelde H,:a, =1 yokluk hipotezi p, nin degerine
bakilmasizin 6, = 0 oldugunu gostermektedir ve (2.9)’da belirtilen o, =1, p, nin

herhangi bir deger olarak varsayillmasina olanak saglamaktadir. Alternatif durumda

|(xd| <1 ise p, tanimlanmis bir degerdir ve tahmin edilmesi gerekmektedir.

Duragan model i¢in p; nin ilk tahmin edicisi (2.8)’de regresyon tahmin edicileriyle

tanimlanan ve ikincisi ise, n,, (N+d—i)/d yi asmayan en biiyiik tamsay1 olmak iizere,

ni

%’: (ni +1)_1 Y

—d+i+dj?
j=0

i=12...d, (2.10)

seklinde olmaktadir. Benzer sekilde ffp, o, nin simetrik bir tahmin edicisini

belirlemekte kullanilabilmektedir.
d
Y = Yt - Z &/?Sit

olmak tizere,

n -1 n
8o, ={Zy?+yf_d} 2> VYo (2.11)
t=1 t=1

dir.
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Baslangi¢ kosullar1 sabit olmasi durumunda, 0, ya da p, regresyon modeli kullanilarak

tahmin edilmelidir.

Son olarak mevsimsel ortalamalarin p, sabit bir p ye esit oldugu modeli ele alalim. Bu

modelin regresyon tahmin edicileri,

n -1 n

[é* } n Yig Yia
t=1 t=1
= - (2.12)

2 Yt—d Yt2—d Yt—d Yt
t=1

t=1 t=1

ve H, :a, =1 hipotezini test etmek i¢in kullanilan t-tipi istatistik,
S?=(n-2)" (Y, -8 -a.Y, )
t=1

olmak iizere,

-1/2
i = {ZYBJS"‘Z} (6 —1) (2.13)

seklinde olacaktir. Duragan sabit ortalamali bir model i¢in o, nin simetrik tahmin

edicisi,

Po = (n+d)™” Zn: Y,

t=—d+1

y?:Yt_%

olmak tizere,
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&, = {Zn)[(yf P+ (v )"’}} Zi YA (2.14)

t=1
seklinde ifade edilmektedir.

Yiiksek dereceden mevsimsel seriler i¢in en ¢ok kullanilan model,
(I-0,B")I-6,B—...—0,B"Y, =e¢, (2.15)

serisi ele alindiginda serinin birim koklii olup olmadigi ¥ =Y —Y_, mevsimsel fark

Y I,Y;fz,....,f’ _lzerine regresyonu yapildiginda elde edilen t

olmak tizere Y, nin Y )

t t—1°
degerinin Dickey et al. (1984) tarafindan verilen tablo degeri ile karsilastirmasi ile tespit

edilmektedir.
2.3.2 Hylleberg-Enger-Granger-Yoo (HEGY) mevsimsel birim kok testi

Literatiirde yogun olarak kullanilan test metotlarindan biri de HEGY testi olarak
adlandirilan Hylleberg-Engle-Ganger-Yoo (1990) tarafindan onerilen mevsimsel birim
kok test yontemidir. Tek degiskenli bir siirecte herhangi bir zaman serisinin mevsimsel
birim kok igerip icermedigini, birim kok varsa hangi ¢esit mevsimsel siirecin neden

oldugunu aciklayan bir yontemdir (Hylleberg et a/.1990).

Bir¢ok ekonomik zaman serisi 6nemli diizeyde mevsimsellik gosterdiginden; mevsimsel
bir zaman serisinde birim kokiin var olmast durumunda farkli sikliklarda birim kokler
tekrar etmektedir. w, =2nj/s, j=12,...,8/2 mevsimsel bir zaman serisindeki
mevsimsel frekanslarin farkli zirvelerini gostermektedir. Burada s bir yil i¢indeki
zaman periyotlarinin sayis1 (¢eyreklik veri i¢in S =4 gibi vb..) olmaktadir. Bu test
yonteminde sifir sikliginda oldugu gibi tiim mevsimsel sikliklarda birim kokii arastiran

genel bir yap1 6nerilmektedir (Hylleberg et al.1990).

Bu yontemi agiklamak icin e, : WN(0,6°) olmak iizere,
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Y, =pY,_ +e,,t=123,... (2.16)

modeli tekrar goz Oniine alinsin.

Ceyreklik verilerde (1-B*) polinomu asagidaki gibi ifade edilebilmektedir. Burada
p=1 yani seri duragan degilse model, (1-B*)Y, = e, doniisiimii ile seri duragan hale

gelmektedir. HEGY testinde ¢eyreklik mevsimsel fark alma filtresi olarak,

(1-B*) = (1-B)(1+B)(1-iB)(1+iB)
=(1-B)(1+B)(1+B?)

kullanilmaktadir ve i kompleks sayidir. Burada mevsimsel fark alma operatoriiniin birim
cember tizerinde 1 uzunlugunun dort tane koke sahip oldugu goriilmektedir. Koklerden
1 sifir frekansa karsilik gelen bir birim kokii diger iicli -/, i, ve -i, ise mevsimsel birim
kokleri ifade etmektedir. Kok -/ yil basina iki devir veya ceyreklik bagina bir yarim
devirdeki birim kdklere ve i ile -i ise yilbagina bir devir veya ceyrek basina bir ¢eyrek
devirdeki birim koklere karsilik gelmektedir (Leong 1997). Ceyreklik verilerde -i birim
kokii i birim kokii ile 6zdesdir ve bu ylizden -i birim kokii yillik devir olarak da

yorumlanabilmektedir (Hylleberg et al.1990).

(2.16)’da verilen modelde seri birden ¢ok birim koke sahipse Hylleberg et al. (1990)

tarafindan gelistirilen,

Y,. =(1+B+B? +B%)Y,
Y, =-(1-B+B2-BY)Y,
Y, =-(1-BY)Y,

Y, =(1- B*)Y,

seklinde tanimlanan degiskenler olmak iizere regresyon denklemi,

O B)Yay =Yg + Yo + Y5, + 1, Yy T (2.17)
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seklinde olusturulmaktadir. Buradan model parametrelerinin, en kiigiik kareler tahmin

edicicilerinin aldig1 degerler bu regresyon modelinin ¢dziimlenmesi ile bulunmaktadir.

HEGY testine ait hipotezler asagidaki gibi ifade edilmektedir.

1. H,:m, =0 2.H,:m,=0 3. Hy:my=m, =0
H,:m, <0, H,:m, <0, H,:n, #0 ve/veya m, #0,

Birinci ve ikinci hipotezler igin t test istatistigi, liglincli hipotez icin F test istatistigi
kullanilir. ik hipotez reddedilemezse seride sifir frekansi yani baska bir birim kok

vardir ve bu durumda serinin duraganlastirtlabilmesi igin (1—B) filtresi kullanilmalidir.

Ikinci hipotez reddedilemezse seride yar1 yillik frekansla mevsimsel bir birim kok vardir

ve bu durumda serinin duraganlastirilabilmesi i¢in (1+B) filtresi kullanilmalidir. Yari

yillik frekansla mevsimsel bir birim kokiin varligindan, degiskene herhangi bir sokun
degiskenin mevsimsel seyri i¢inde yar1 yillik diizeyde siirekli degisimlere sebep olacagi

anlasilmalidir. Kompleks kokler yani {giincii hipotez H,:m; ==n, =0 testi i¢in F
istatistigi kullanilmalidir. Fakat baska bir yontem olarak, ilk 6nce H, :m, =0 hipotezi
H,_ :m,#0 cift yonli alternatif hipotezine karsi t istatistigi kullanilarak da test
edilebilmektedir. Eger bu hipotez reddedilmezse H,:m, =0 hipotezi H, :m, <0
alternatif hipotezine karsi t istatistigi kullanilarak test edilir. Burada H, hipotezi

reddedilemezse serinin yillik frekansta bir birim koke sahip oldugu yani degiskene bir

sokun degiskenin mevsimsel seyrinde yillik diizeyde siirekli degisimler gosterecegi
anlamina gelmektedir ve serinin duraganlastirilabilmesi igin (1+B?) filtresi

kullanilmalidir. Ug hipotezin reddedilmesi sirasiyla; seride sifir frekansta bir birim kok
yoktur, seride yar1 yillik frekansta bir birim kok yoktur ve seride yillik frekansta bir

birim kok yoktur anlamina gelmektedir (Leong 1997). Eger seride m, ve/veya m, ’den
biri ile =, sifirdan farkli ise seride mevsimsel birim kokiin olmadigi anlamina

gelmektedir. Bu durum ikinci ve ti¢lincti hipotezin reddedilmesini gerektirir. m’lerin

hepsinin sifirdan farkli olmasi seride birim kok olmadigi bir baska deyisle serinin
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duragan oldugu sonucu elde edilmektedir. HEGY mevsimsel birim kok test yontemine

ait tablolagtirilmis kritik degerler Hylleberg ef al. (1990)’da verilmektedir.

2.3.3 Periodogram mevsimsel birim kok testi

Periodogramlar, zaman serileri analizlerinde bir ¢ok yerde kullanilmaktadir. Spektral
yogunluk fonksiyonlarinin tahmin edilmesi, serinin periyodunun belirlenmesi gibi

problemlerde periodogramlar kullanilmaktadir.

Bir Y, zaman serisinin periodogrami,

2 n
a = HZ(Yt — g )coS(W,t)
t=1

b, =

SN

g‘(Yt —ng)sin(w,t)

olmak tizere,

|n(wk)=g(a§+b§) (2.18)
olarak tanimlanmaktadir. Buradaki a, ve b, tahmin edicileri Fourier katsayilari olarak

bilinmektedir. py ise serinin ortalamasmi gostermektedir. k=12,3,...,[n/2] i¢in,

w, =2nk/n olmak iizere,

k>0 i¢in ZCOS(Wkt) = ZSin(Wkt) =0 oldugundan,
=1 t=1

2 S 2
a, = ;Z(Yt ~Y,)cos(w,t) = EZYt cos(w, t)
t=1 t=1
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b, = %Z(Yt ~Y,)sin(w,t) = %zYt sin(w,t)
t=1 t=1

dir. Yani, Fourier katsayilar1 ortalamaya gore degismemektedir (invaryanttir).

Diger taraftan p, serinin (sabit) ortalamasini gostermek iizere, L4’ nin biliniyor veya
bilinmiyor olmasi durumunda periodogramlarda bir degisiklik olmadigindan dolayzi,
Ly 'nin kendisinin veya tahmin edicisinin (genellikle Vd) kullanilmasi durumunda bir

degisiklik olmamaktadir. Bu 6zellik 6nemli bir avantaj olarak kullanilabilmektedir.

Bir ¢ok istatistiki sonu¢ c¢ikarimda faydalanilan periodogramlarin, birim kok
sinamalarinda da kullanilabilecegi Akdi ve Dickey (1998) tarafindan gosterilmistir. Bu
test istatistiginin dagilimi, 6rneklem hacmine bagl degildir. Bununla birlikte eger seri

duragan ise,

(1 +p? —2pcos(w, ))
G2

f(wy )=

serinin spektral yogunluk fonksiyonu olmak iizere,

In(Wk) D 2
—f(Wk) -5 (2.19)

dagilimi1 gostermektedir. p =1 olmasi durumunda,

L (W) _ 2(1-cos(wy))

o) > |(w,): Z?+3Z2
k

dir (Akdi ve Dickey 1998). Dolayisi ile,
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(2.20)

istatistiginin dagilima; p| <1 ise x%, p=1 ise Z12 +3Z§ olmaktadir. O halde, T, (w,)

istatistigi H, : p =1 yokluk hipotezinin test edilmesi igin kullanilabilir. Daha sonra Akdi

ve Dickey (1999) aynmi test istatistifinin mevsimsel birim kok sinamasi icin de

kullanilabilecegini gdstermislerdir. Boylece periodograma bagli tanimlanan istatistik,

(1—cos(w,)

D
T.(w,)= 2 > | (w,)—Z% +3Z3 (2.21)

olarak ifade edilmektedir ve T (w,) istatistiginin dagilimi igin dretilen kritik degerler

kullanilarak H, : p =1 yokluk hipotezi test edilebilmektedir (Akdi ve Dickey 1998).
e, : WN(O, 6”) ve t=1,2,...,n olmak iizere birinci derece otoregresif zaman serisi,

Y, _M:p(Yt—d _M)+et (2.22)

ele alinsin. Bilindigi gibi, p| <1 ise zaman serisi duragan yorumu yapilmaktadir.

Periodogram kullanilarak; T, (w, ) istatistigi igin belirli o yanilma diizeylerinde kritik

degerleri hesaplanarak, bu test yoOnteminin mevsimsel birim kok sinamasinda
kullanilabilecegi gosterilmistir (Akdi ve Dickey 1999). Bu istatistik degeri tablo kritik

degerinden kiigiikse H,:p=1 (seride mevsimsel birim kok vardir) hipotezi

reddedilmektedir. Aksi halde seride mevsimsel birim kokiin var oldugu yorumu

yapilmaktadir.

Diger taraftan, testin gii¢ fonksiyonu,
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B(p) =P(Hyred) =P, (l,(w, ) <t,)

:P(2(1_Cof(wk))ln(wk)< t“j

(@

[ 2

_p [ 2(1-cos(w,)) 1+ p? —2pcos(w, )
c 1+ p® —2pcos(w, )

l(wy) < ta}

— 2 —
P 2(2 cos(w,)) 1+p 292003(Wk ) (W) <t
1+ p° —2pcos(w, ) c

_p (k(p,n)1+p2_chos(wk)ln(wk)<ta]

2
P c
Kn(pn)t,

= Pp(xg <k(p,n)t,)= j e dx =1— e Kn(pa)
0

seklinde analitik olarak elde edilmektedir (Akdi 1995).

Y, mevsimsel bir zaman serisi ise spektral yogunluk fonksiyonu,

27k
W=

olmak iizere,

62

1+ p® —2pcos(4w, )

f(wy )=

seklindedir (Priestly 1981).

B(p) =1- ")
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Burada k(n,p) =

_ 2n(1+ p® — 2p(cos(w,))

dir.

2(1—cos(4w,))

lim B,(p) =1 olup test tutarlidir. Gii¢ fonksiyonuna ait tablolastirilmis degerler Cizelge
X—0

2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Giic¢ fonksiyonuna ait tablolastirilmis degerler

(n, &o.05,n)

p=0.5

p=0.6

p=0.7

p=0.8

p=0.90

p=0.95

p=0.99

(100,0.187045)

0.98982

0.94796

0.81523

0.54417

0.21862

0.10753

0.07035

(120,0.185905)

0.99879

0.98670

0.91428

0.67621

0.28337

0.12751

0.07244

(140,0.185687)

0.99989

0.99713

0.96378

0.77919

0.34870

0.14802

0.07319

(160,0.178631)

0.99999

0.99935

0.98426

0.84733

0.40493

0.16533

0.07146

(180,0.182637)

1.00000

0.99992

0.99578

0.91070

0.48015

0.19397

0.07412

(200,0.185746)

1.00000

0.99999

0.99878

0.95113

0.55325

0.22461

0.07661
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3. MEVSIMSEL ZAMAN SERILERINDE BiRiM KOK TESTLERININ
KARSILASTIRILMASI

3.1 Simulasyon Calismasi

Mevsimsel zaman serilerinin birim kdk icerip icermediginin belirlenmesinde kullanilan
Dickey-Hazsa-Fuller (DHF), Hylleberg-Engle-Granger-Yoo (HEGY) ve Periodogram
mevsimsel birim kok testlerini  karsilastirmak amaciyla simulasyon calismasi
yapilmistir. Caligmada yer alan DHF ve HEGY mevsimsel birim kok testleri i¢in Visual
Basic 6.0 programlama dilinde bir yazilim ve Periodogram mevsimsel birim kok testi
icin ise istatistik paket programinda kod yazilimi gergeklestirilmistir. Simulasyon
caligmast; veri tiiretim, test istatistikler degerlerinin hesaplanmasi ve karsilastirmanin

yapilmasi olmak iizere ii¢ agamadan meydana gelmistir.

LLAsama : X standart normal dagilima sahip bir rasgele degisken olsun. X: N(0,1)

olmak tizere X’in olasilik yogunluk fonksiyonu,.

1 =X

f(X):meT, —0< X< (3.1)

bicimindedir. Veri tiiretimi i¢in asagidaki yol izlenir. (3.1)’deki fonksiyon degeri igin
bilgisayarin sayi iireticisi kullanilarak, iki tane rasgele say1 iiretilmektedir. Uretilen
sayilarin her biri (3.1)’de yer alan f(x) degerinin yerine yazilarak iki bilinmeyenli iki
denklem elde edilmektedir. Denklemlerdeki x ler ¢oziildiikten sonra birbirinden

bagimsiz, standart normal Z, ve Z, fonksiyonlar1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Z, =sin(2nr1)\/-2In(r2)

Z, = cos(2nr1)\/-2In(r2)

(3.2)

(3.2)’de yer alan rl siirekli uniform ve O ile 1 arasinda deger alan birinci rasgele
degisken degeri, r2 de siirekli uniform ve O ile 1 arasinda deger alan ikinci rasgele

degisken degeri gostermektedir (Law and Kelton 2000).
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Z, ve Z, degerlerinin her biri standart normal dagilima sahip oldugundan mevsimsel
zaman serisinin tiiretiminde Z, veya Z, degerlerinden sadece biri kullanilir. Calismada

ceyreklik zaman serisi verileri kullanildigindan periyot 4 olarak alinir. Baglangicta,

X X XX
Il
o O o ©

alinarak

Y, =pY, +Z, (3.3)

mevsimsel zaman verisinin ilk degeri hesaplanir. Sonraki mevsimsel zaman serisi
verileri i¢in asagidakiler dikkate alinarak ayni islem orneklem biiytikligli kadar tekrar

edilerek, belirlenen tekrar sayis1 kadar mevsimsel zaman serisi tUretilir.

(3.4)

< < <<

< <X <X <

II. Asama : Tiretilen mevsimsel zaman serileri kullanilarak DHF, HEGY ve

Periodogram mevsimsel birim kok test istatistiklerinin degeri hesaplanir.

III.Asama : Belirlenen tekrar sayis1 kadar iiretilen mevsimsel zaman serisi igin
hesaplanan bu test istatistiklerinin degerleri ilgili tablo degerleri ile karsilastirilarak
serilerin birim kok igerip igermedigi kontrol edilir. Gii¢ degeri, tiiretilen mevsimsel
zaman serilerinde mevsimsel birim kokiin varligin1 iddia eden yokluk hipotezinin ret

edilme sayisinin belirlenen tekrar sayisina boliinmesi ile hesaplanir.
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3.1.1 Simulasyon calismasi icin gelistirilen bilgisayar programlarn

DHF ve HEGY mevsimsel birim kok testleri i¢in gelistirilen simulasyon programinda

yer alan R kitle otokorelasyon katsayisini, n oOrneklem biyiikligini, Tekrar ise
uygulanilacak tekrar sayisimi ifade etmektedir. Verileri Uret butonuna tiklandiktan
sonra tiiretilen serinin yapisina gore tablo kritik degerleri ekranda Tablo Degeri

altinda yer alan birim kok testlerinin karsindaki bos alanlara girilir. Daha sonra

GugDegeri altindaki her bir birim kok testi i¢in ayr1 ayri tiklanarak sonug elde edilir.

Dosya  Teskler

ablo Deqeri

é\ferileri Ureté

Giig Degeri

o [

HEGY

Sekil 3.1 Simulasyon ¢alismasi i¢in, hazirlanan program calistirildiginda ekranda elde
edilen goriintiisii

Simulasyon programinda tiiretilen veriler disinda herhangi baska bir seri girilerek de
serinin s6z konusu iki test (DHF, HEGY) i¢in mevsimsel birim kok icerip icermedigi
sinanabilmektedir. Gelistirilen program calistirildiginda elde edilen ekran goriintiisii

Sekil 3.1°de verilmistir.
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Periodogram mevsimsel birim kok testi icin istatistik paket programinda kod yazilimi
gerceklestirilmistir. Bu yazilimla tekrar sayisi sabit olmak iizere kitle otokorelasyon
katsayis1 ve 6rneklem uzunluklar1 degistirilerek mevsimsel birim kokiin varligini iddia

eden yokluk hipotezinin reddedilme sayis1 hesaplanmaktadir.
Simulasyon calismasinda yer alan her iki yazilim i¢in de kitle korelasyon katsayisi
p=0.7; 0.8; 0.9; 0.95; 0.99, 1.00 olan ve standart normal dagilimdan n=100; 120;

140; 160; 180; 200 ve 500 hacminde 10000 tekrarli 42 farkli 6rneklem tiiretilmistir.

DHF ve HEGY mevsimsel birim kok test yontemleri i¢in gelistirilen simulasyon

programina ait yazilim kodlar1t EK 1°de sunulmustur.

3.2 Simulasyon Sonuglari

Hazirlanan program calistirilarak DHF, HEGY ve Periodogram mevsimsel birim kok
testlerine ait farkli 6rneklem ve iliski katsayisina gore glic degerleri sirasiyla asagidaki

cizelge ve sekillerde verilmistir.

Cizelge 3.1 DHF mevsimsel birim kok testine ait farkli drneklem ve p katsayilarina

iliskin gii¢ degerleri

n/p 0.7 0.8 0.9 0.95 0.99 1

100 1 0.9819 0.5565 0.2181 0.0685 0.0491
120 1 0.9976 0.7095 0.277 0.0708 0.0525
140 1 0.9998 0.828 0.346 0.0833 0.0522
160 1 1 0.9109 0.4222 0.0856 0.0515
180 1 1 0.9534 0.5084 0.091 0.0528
200 1 1 0.9817 0.5776 0.0962 0.0506
500 1 1 1 0.9996 0.0953 0.0518
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DHF

a=fm=() 7
0.8
e=ie=( .9
=@=( 95
() 09
—-—1

Gii¢ Degeri
o

Sekil 3.2 DHF mevsimsel birim kok testine ait farkli drneklem ve p katsayilarina
iligskin gii¢c degerlerinin grafigi

Cizelge 3.2 HEGY mevsimsel birim kok testine ait farkli 6rneklem ve p katsayilarina

iliskin gii¢ degerleri

n/p 0.7 0.8 0.9 0.95 0.99 1

100 0.6102 0.334 0.1341 0.0779 0.0491 0.046
120 0.773 0.4553 0.1834 0.0983 0.0571 0.049
140 0.8706 0.556 0.211 0.1081 0.0582 0.0529
160 0.9356 0.6506 0.2524 0.122 0.0599 0.0486
180 0.9691 0.7392 0.2853 0.135 0.0622 0.0472
200 0.9867 0.8095 0.3341 0.1416 0.0644 0.053
500 1 1 0.9153 0.4448 0.0884 0.0496
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HEGY
1.2 1

0.8
3 ——017
O)
A o6 0.8
4 —%—0.9
O 04. ——0.95
——0.99
0.2 - T
O
e — — —
100 120 140 160 180 200 500

n

Sekil 3.3 HEGY mevsimsel birim kok testine ait farkli orneklem ve p katsayilarina
iliskin gii¢ degerlerinin grafigi

Cizelge 3.3 Periodogram mevsimsel birim kok testine ait farkli orneklem ve p
katsayilarina iligkin gii¢ degerleri

n/p 0.7 0.8 0.9 0.95 0.99 1

100 0.8152 0.5442 0.2186 0.1075 0.0704 0.0513

120 0.9143 0.6762 0.2834 0.1275 0.0724 0.0484
140 0.9638 0.7792 0.3487 0.1480 0.0732 0.0483
160 0.9843 0.8473 0.4049 0.1653 0.0715 0.0509

180 0.9958 0.9107 0.4802 0.1939 0.0741 0.0508

200 0.9988 0.9511 0.5533 0.2246 0.0766 0.0509
500 1 1 0.9886 0.6891 0.1069 0.0499
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PERIODOGRAM

1.2 1
1 - + 4. ‘ ¥
/ ——0.7
g 08 0.8
= :
a‘ 0.6 + —€—0.95
=] —+=0.99
© 044
. ——1
0.2
—— —
. N W ¥ =
100 120 140 160 180 200 500
n
Sekil 3.4 Periodogram mevsimsel birim kok testine ait farkli Orneklem ve p
katsayilarina iliskin gii¢ degerlerinin grafigi
n=100
1.2 -
1
_ 0.8+
S
3 —o—DHF
a 06 —8—HEGY
2 —&— PERIODOGRAM
(O]
0.4 <
0.2 4
O L] L] L] L] L
0.7 0.8 0.9 0.95 0.99 1
P

Sekil 3.5 Orneklem hacmi 100 ve farkli p degerleri igin mevsimsel birim kok
testlerine ait gii¢ degerlerinin grafigi
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n=120

1.2 4
1
= 08
2 —&—DHF
g —&— PERIODOGRAM
o

o
n
'

©
N
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Sekil 3.6 Orneklem hacmi 120 ve farkli p degerleri i¢in mevsimsel birim kok
testlerine ait gii¢ degerlerinin grafigi
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Sekil 3.7 Orneklem hacmi 140 ve farkli p degerleri igin mevsimsel birim kok
testlerine ait gii¢ degerlerinin grafigi
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Sekil 3.8 Orneklem hacmi 160 ve farkli p degerleri i¢in mevsimsel birim kok
testlerine ait gii¢ degerlerinin grafigi
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Sekil 3.9 Orneklem hacmi 180 ve farkli p degerleri igin mevsimsel birim kok
testlerine ait gii¢ degerlerinin grafigi
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Sekil 3.10 Orneklem hacmi 200 ve farkli p degerleri icin mevsimsel birim kok
testlerine ait gii¢ degerlerinin grafigi
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Sekil 3.11 Orneklem hacmi 500 ve farkli p degerleri i¢in mevsimsel birim kok
testlerine ait gii¢ degerlerinin grafigi
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4. UYGULAMA

4.1 Giris

Cumbhuriyetin kurulug yillarinda Tiirkiye’de; sanayi kuruluslari, sanayiyi finanse eden
kuruluglar ve sanayi kurmak isteyenlerin 6z kaynaklari olduk¢a smirli oldugundan
1930'lu yillardaki sanayilesme politikasi devlet destegiyle yiirlitilmeye baslanmis,
1934-1938 yillar1 aras1 I. Sanayi Plani ile sanayi girisimlerinde énemli dlgiide artiglar
gerceklesmistir.  1930-1950 déneminde sanayilesme yolunda Kamu Iktisadi
Tesebbiisleri (KIT) ve 1950'li yillarda dzel girisimcilik ile sermaye piyasasi yoluyla

sanayilesmeyi finanse etme gelenegi 6n plana ¢cikmistir (Anonim 1996).

1960-1980 yillar1 arasinda planli ekonomi donemi baglamis; sanayilesme modeli ice
doniik ve dis rekabetten uzak, korumaya dayali bir sanayinin kurulmasina hizmet eden
bir Ozellik gostermistir. Tiirkiye’de 1963’den beri uygulanan kalkinma planlarinda
“sanayiye dayali biiylime” temel amaglardan biri olmasina ragmen 1980 sonrasinda
istenen disa donilik sanayi yapist sistemli ve tutarli bir politika paketi olmamasindan

dolay1 beklentileri karsilayamamistir (Anonim 1996).

1980 yilindan sonra ise, ihracata doniik sanayilesmenin uygulamaya konularak; piyasa
ekonomisinin gelistirilmesi yoniinde 6nemli gelismeler kaydedilmis, 6zel sektoriin ve
dolayistyla Tiirk ekonomisinin i¢ ve dis etkilere karst uyum yetenegini artirilmasina
katkilar saglamistir. Sonug olarak, ekonomik krizlerin oldugu yillar disinda, 2000 yilina
kadar sanayi biiyiik bir gelisme gostermistir. Sanayilesme siireci etkisini istthdam yapisi
ve dis ticaret iizerinde de gdstermistir. 2000 ve 2001 olmak lizere yasanan iki krizi
neticesinde sanayide yasanan biiylik oranda daralmayi takiben 2001 yilinda ve 2002
yilinin ilk ¢eyreginin sonunda sanayinin tekrar toparlanmasi yoniinde belirtiler ortaya
¢ikmis ve bu trent ekonominin genelindeki olumlu gelismeler ile artarak devam etmistir

(Anonim 2003).

Tiirkiye’de sanayi politikasinin temel amact; artan diinya rekabet sartlar1 altinda

sanayinin rekabet giiciinii ve verimliligini artirarak disa doniik bir yapi igerisinde
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devamli biiyiimeyi saglamaktir. Bu baglamda, sanayi politikasi, girisimcilerin ve
isletmelerin firsatlar yaratabilecekleri ve rekabete agik bir is ortamini gelistirmeyi
hedeflemektedir. Tiirkiye’de sanayiye yoOnelik bazi genel politikalar bulunmaktadir.
Bununla birlikte, sanayi politikasi, dis ticaret, yatirim, teknoloji, kalite iyilestirme,
cevre, isgiicii KOBI ve rekabet gibi farkli politika alanlarmi kapsayan bir politika
alanidir. Ayrica, sektorlerin  6zel ihtiyaglar1 dogrultusunda gelistirilen sektorel

politikalar1 da icermektedir (Anonim 2003).

AB ile Giimriik Birliginin tamamlanmasi, Tiirk sanayinin uluslararasi rekabete agilmasi
yoniinde Onemli bir adim teskil etmistir. Gumriikk Birligi sonrasinda bazi 6nemli
gelismeler gozlenmistir. AB ile dis ticaret hacmi artrmstir. Ozel sektdriin
gerceklestirdigi  kalite iyilestirmeye yoOnelik modernizasyon yatirnmlari sayesinde
sanayinin rekabet giicii gelistirilmistir. imalat sanayindeki firmalarmn kalite kavramina
verdikleri 6nem ve ISO 9000 gibi kalite belgelendirme sistemlerine miiracaatlarinda
artis gozlenmistir. Ayrica AB teknik mevzuatina uyum c¢alismalar1 basligi altinda, dis
ticaret, glimriikler, mallarin serbest dolasimi, sinai miilkiyet haklari, rekabet, tiiketicinin

korunmasi gibi pek ¢ok alanda mevzuat uyumu gergeklestirilmistir (Anonim 2003).

4.2 Sanayi Uretim Endeksi

Sanayi Uretim Endeksi (SUE)’nin olusturulmasi ve yaymlanmasindaki amag, iilkede
Imalat sanayinin zaman igindeki seyrini gérmek, donemler arasindaki degismeleri
izlemek, ekonomideki konjonktiirel gelisimi takip etmek ve bu konuda karar organlari
ile bilim gevrelerinin ihtiyaglarina cevap verebilmektir. Sanayi Uretim Endeksinin
kaynagi; her ii¢ ayda bir uygulanan ve biiyiik sanayi katma degerinin biiylik bir
cogunlugunu temsil eden isyerlerinden derlenen, Ug¢ Aylik Sanayi Uretim ve
Madencilik Anketleridir. Kapsama alinan igyerlerinin biiyiikliikleri degisse de, kapsam
yeniden diizenlenene kadar bu igyerleri izlenmeye devam edilmektedir. Kiiciik sanayi
kapsaminda olup da, U¢ Aylik Sanayi Uretim Anketi kapsamina gegen isyerleri bir yil
bekledikten sonra, endekse giren mallarin takibe alindig: yildaki tiretim miktarlari, yine
ayni malin o yilki endeks sayilar ile temel yilina indirgendikten sonra kullanilirken,

yeni agilan is yerlerinin iiretim miktarlar1 dogrudan endekse katilmamaktadir. Cesitli
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nedenlerden dolayr doneminde cevap alinamayan isyerleri i¢in, bir dnceki donem iiretim
bilgileri endekste kullanilmakta ve anketleri temin edildiginde ilgili donemde gerekli
diizeltmeler yapilmaktadir. Bu nedenle ge¢mis donemlerin endeks sayilarinda

degisiklikler olabilmektedir (Anonim 2000).

Tiirkiye Istatistik Enstitiisii (TUIK) 1983 yilinda Sanayi Uretim Endeksini hazirlamistir.
Endeks caligmalarinda, endeks sayilarinin anlamli olmasi i¢in temel yilinin ekonomide
istikrarin saglandigi, biliylime hizinin normal seviyeye ulastigi, grev ve lokavtin
olmadig1 ihracatin vs. arttif1 istikrarli ve diizenli yakin bir yildan secilmesine 6zen
gosterilmektedir. Endekse secilen maddelerin, takibi kolay, tiretimi stirekli, agirlikli ve

standart olmasina dikkat edilmektedir (Anonim 2000).

Endeks hesaplamalarinda temel yili degistirilirken 6rnegin 1981 temel yilindan 1986
temel yilina gecerken, eski serinin devaminin saglanmasi i¢in temel yili ileriye
gotiirlilmiis ve boylece tek bir seri olusturulmustur. Ancak, daha oOnceki serinin
hesaplanmasinda, endekse secilen mallarin temel yili miktarlar1 ve sektorlerin tartilari
1981 ve 1986 temel yillarinin her donemi icin ayr1 ayri elde edilmistir. Bunun sonucu
olarak, ayn1 maddeler i¢in temel yilinin her doneminde farkli miktarlar ve farkl tartilar
kullanildigindan donemler arast anlamli bir mukayese imkansiz hale gelmistir. Bu
nedenle endekse se¢ilen maddelerin temel yili, donem ortalamalari baz alinarak ve
temel yili katma degerleri iizerinden hesaplanan tartilar kullanilarak yeni bir Sanayi
Uretim Endeksinin hesaplanmasina baslamilmistir. Boylece iiretim degerleri yerine
katma deger agirliklart kullanilarak ¢ift sayimin 6nemli bolimii ortadan kaldirilmus,
ayrica donemler aras1 mukayese edilebilir ve daha kullanigh bir seri elde edilmistir Bir
yila ait donem endeks sayilar1 arasindaki farkliliklar, ekonominin biinyesinden gelen
dalgalanmalarin sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Fiyat artiglarinin yiiksek oldugu
donemlerde bu farkliliklar daha bariz bir sekilde goriilmektedir. Ozellikle iigiincii
donemlerdeki endeks sayilarindaki diisiisler temel yilindan kaynaklanmaktadir. Devlet-
0zel ayirminda imalat sanayi isyerlerinin 1986 yili1 katma degerleri ortaya cikartilmais,
sanayi gruplarmin agirliklari bulunmus, alt sanayi gruplarinin endeksi ile agirliklart
kullanilarak bir iist sanayi grubunun endeksi hesaplanmistir. Zaman igerisinde

ekonomideki degisimler ve soklar dikkate alinarak farkli endeks yillar1 belirlenmistir.
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Sanayi iiretimi toplam endeksleri ise toplam iiretim degerleri iginde devlet kesimi ve
0zel kesimin endeksleri ile bu agirliklar1 degerlendirerek sektdrlerin toplam endeksi

hesaplanmistir (Anonim 2000).
Calismada T.C. Merkez Bankasi resmi web sitesinden 1980-2006 yillar1 arasindaki

1997=100 endeks yil1 olarak alimmis ii¢ aylik toplam sanayi iiretim endeksi verileri

kullanilmustir.
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4.3 1980-2006 Yillar1 Arasinda U¢ Aylhik Toplam Sanayi Uretim Endeksi (TSUE)
Zaman Serisine Ait Modelin Belirlenmesi

Cizelge 4.1 1980-2006 tarihleri arasindaki ii¢ aylik donemlere ait toplam sanayi tiretim
endeksi verileri (1997=100)

Yillar TSUE Yillar TSUE Yillar TSUE
L. 28.7 L. 57.4 I. 97.2
II. 31.7 II. 59.2 1L 100.3
1980 I | 308 1989 IIL 62.9 1998 I11. 105.3
IV. |36.6 IV. 67.9 IV. 102.3
L. 32.5 L. 63.7 I. 88.9
II. 32.9 II. 64.5 1L 101
1981 I | 353 1990 IIL 68.6 1999 I11. 98.7
IV. | 373 IV. 74.1 IV. 101.4
L 34.3 L 62.4 L. 91.7
II. 36.2 II. 66 1. 105.5
1982 L. | 364 1991 IIL. 73.1 2000 IIL. 108.8
IV. [423 IV. 76.6 IV. 107.6
L 37.9 L 68.6 L. 90.9
II. 39.6 II. 69.2 1. 93.8
1983 I |39 1992 IIL. 75.7 2001 I11. 98.2
IV. | 45.1 IV. 78.4 V. 94.8
L. 42.6 L. 69.7 I. 93.8
II. 432 II. 77.3 IL 105
1984 I |43 1993 IIL. 82.6 2002 I11. 107.8
IvV. |50.7 IV. 85.8 IV. 106.8
L. 42.5 L. 73.7 I. 102.5
II. 45.5 II. 68.6 1. 109.8
1985 L. | 47.6 1994 IIL. 74.3 2003 II1. 119
IV. | 545 IV. 79.5 IV. 118.2
L 47.8 L 74.4 L. 113.4
II. 51.1 II. 82.2 1. 127.6
1986 L. |54 1995 IIL. 87.8 2004 II1. 129.1
IV. |59.6 IV. 89.2 IV. 123.7
I 52.3 I 81.9 L. 120.3
1087 L 56.7 1996 II. 88 2005 1. 131.5
L. |57.6 IIL. 91.8 I11. 134.9
IV. | 684 IV. 97 IV. 133.4
L. 59.5 L. 89.8 I. 124.4
II. 58.2 II. 97.6 IL 142.3
1988 I | 582 1997 IIL. 104.4 2006 I11. 142.6
IV. | 629 IV. 108.3 IV. 141.2

Veriler Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi resmi web sitesi http:/tcmbf40.tcmb.gov.tr/cbt.html
adresinden alinmustir.
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Toplam Sanayi Uretim Endeksi
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Sekil 4.1 1980-2006 tarihleri arasindaki ii¢ aylik donemlere ait toplam sanayi iiretim
endeksi verilerinin zaman serisi grafigi
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Sekil 4.2 1980-2006 tarihleri arasindaki ii¢ aylik donemlere ait toplam sanayi iiretim
endeksi verilerinin otokorelasyon grafigi
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Sekil 4.3 1980-2006 tarihleri arasindaki ii¢ aylik donemlere ait toplam sanayi iiretim
endeksi verilerine ait kismi otokorelasyon grafigi

Sekil 4.1°de yer alan zaman serisi grafigi incelendiginde verilerin artan bir trent ile
mevsimsel bir davranis i¢inde oldugu goriilmektedir. Zaten verinin gozlem sikliginin
icer aylik zaman araliklar1 olmast verinin mevsimsel bir zaman serisi oldugunu isaret

etmektedir.

Sekil 4.2 otokorelasyon fonksiyonu grafiginde olduk¢a yavas seyirli periyodik bir
azalma ve 4., 8., 12. gecikmelerde bir dnceki gecikmelere gore hafif oranda artis dikkat
cekmektedir. Ayrica ACF grafigindeki yavas azalma modelin otoregresyon modeli
oldugunu ifade etmektedir. Sekil 4.3°de verilen kismi otokorelasyon fonksiyonu grafigi
ise ilk gecikmeden sonra hizli bir sekilde azalarak, otokorelasyon fonksiyonu grafigi

gibi periyodik bir azalma egilimi gostermektedir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi mevsimsel zaman serileri periyodik olarak artan veya
azalan davranig gosterdiginden otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlari
yardimiyla model belirlemek zordur. Ciinkii model belirlenirken kullanilan PACF

grafigi mevsimsel periyotlarda ani sigrama ve azalma egilimi gdstermektedir. Oncelikle
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verilere en uygun model belirlenerek, Sekil (4.1)’deki zaman grafiginde goriilen trendin
mevsimsel bir seyir gosterip gostermedigine bakilmalidir. Eger mevsimsel stokastik
veya deterministik bir trent s6z konusu ise serinin duragan hale getirilebilmesi i¢in

gerekli fark alma veya doniisiim yontemleri uygulanmalidir.

Verilere en uygun modeli belirleyebilmek i¢in; ilk olarak seri artan bir trende sahip
oldugundan farki alinmistir. Farki alinmis seri ile farki alinmamis mevsimsel modeller
icin En Cok Olabilirlik Tahmin Edicileri kullanilarak parametre tahmin degerleri elde
edilecektir. Elde edilen modeller i¢inde en uygun olaninin belirlenmesi i¢in zaman
serileri analizlerinde yogun olarak kullanilan, Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwartz
Bayesian Kriteri (SBC) ve Final Prediction Error (FPE) model belirleme kriterlerinden
faydalanilacaktir. SSE; hata kareler toplami, n; model tahmininde kullanilan gézlem

say1s1 ve r; tahmin edilen parametre sayisi olmak iizere,

AIC=nIn(SSE)+2r SBC=nIn(SSE)+rIn(n) FPE= &2 (n+r)/(n-r)

seklinde verilmistir (Akdi, 2003). AIC, SBC ve FPE model belirleme kriterlerine ait
degerler; model derecesi yiiksek alindiginda, modele eklenen degiskenin agiklayicilik
giicline bagli olarak biiyiir veya kiigiiliir. Eklenen degiskenin agiklayicilik giicii ne kadar

yiiksekse AIC, SBC ve FPE degerleri o kadar kiigiiliir.

Bu {i¢ kriterde de minimum degeri gosteren model i¢in, tahmin edilen modeller
arasindan en uygun model oldugu yorumu yapilabilir. Ancak belirlenen modeller
arasinda iyi bir model se¢imi i¢in sadece bu kriterlerin minimum sarti aranmamaktadir.
Ayn1 zamanda modelde yer alan parametrelerin de anlamli olmas1 gerekmektedir. Farkli

modeller i¢in s6z konusu kriterlere ait sonuglar Cizelge 4.2’de verilmistir.

47



Cizelge 4.2 Farkli modeller i¢cin AIC, SBC ve FPE kriterlerine ait sonuglar

Model AIC SBC FPE
ARIMA(1,1,0) 691.5181 696.8637 38.5797
ARIMA(2,1,0) 674.7788 682.7973 33.6438
ARIMAQG,1,0) 638.2668 648.9581 24.1688
ARIMA4,1,0) 604.2658 617.6299 17.7349
ARIMA(,1,0) 601.4043 617.4413 17.5165

SARIMA(1,1,0)4 601.1887 606.4581 20.6010
SARIMA(1,0,0)4 588.1739 593.4620 17.2412

Cizelge 4.2°de yer alan AIC, SBC ve FPE model belirleme kriterlerine bakildiginda;

minimum degeri vermesi ve aynt zamanda modelin parametrelerinin anlamli bulunmug

olmasindan dolayi, elde edilen uygun modeller arasindan kestirim i¢in kullanilacak en

1yi model SARIMA(1,0,0)4 olmaktadir.

Z, =Y, -Y,_, serinin mevsimsel birinci farki olmak iizere,

Z, =0y +0,Z,_4+e, seklinde yazilan SAR4(1) modeli i¢in parametre tahmin degerleri

ile ilgili istatistik degerleri Cizelge 4.4’°te verilmistir.

Cizelge 4.3 Mevsimsel farki (d=4) alinmis serinin parametre tahmin degerleri ile ilgili
istatistik degerleri

Parametre Standart
Parametreler Tahmin t Degerleri P Degerleri
< . Hatalar
Degerleri
O 4.11971 1.20193 3.43 0.0009
0 0.68268 0.07266 9.40 <.0001

Cizelge 4.3’te yer alan parametre tahmin degerleri modelde yerine yazilacak olursa,

Z, =4.11971+0.68268Z,_, +¢,

uygun modeli tahmin edilmistir. Cizelge 4.3’te sunulan t degerlerine iliskin P

degerlerine gore G, G4 parametreleri 0.05 anlamlilik diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Ancak calisilan verinin gozlem sikligi ve yapist geregi mevsimsellik icermesi
beklendiginden, zaman serisi analizlerinde duraganlik sinamasi i¢in kullanilan birim
kok testleri uygulanamamaktadir. Bu nedenle serinin duraganliginin sinamasi i¢in DHF,

HEGY ve Periodogram mevsimsel birim kok test yontemleri kullanilmastir.

4.4 Toplam Sanayi Uretim Endeksi Verilerine Mevsimsel Birim Kok Testlerinin

Uygulanmasi
4.4.1 DHF testi

Bu kisimda Hg:oq =1 yoklu hipotezi, Hy oy <1 alternatif hipotezine karsi test
edilecektir. Eger Hp reddedilemez ise seri mevsimsel birim kok igermektedir ve

istatistiki sonug ¢ikarimlar yapilmadan once mevsimsel fark alinmalidir.

Y,=0a,Y, 4+€ t=12,..108 seklinde verilen model i¢in parametre tahmin degerine

ait hesaplamalar ve mevsimsel birim kokiin sinamasina iligkin hipotez testi asagida

verilmistir.

8 = [2%\@4_4 j/f(vf +Y2,)

t=1

108
>V.Y,, = 713688

t=1

108
Y Y2 =756166

t=1

>'Y2, =680170

B 713688
(756166 + 680170)

&, = 0.99376
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Yy = 2 {{f(Ytz + Yt2—4 )}_ Sz} (6o 1)

108
D (Y, —84Y,, ) =9404.49

t=1

108

Z(Yt—4 - %Yt )2 =8459

t=1
S? =83.086

% =-1.1599

108(8 —1)=-0.67392 olarak hesaplanmistir. Bu deger o =0.05 anlamlilik
diizeyindeki -11.90 kritik degerinden (Dickey et al. 1984, Tablo 8, n=80, d=4) biiyiik
oldugundan dolay1r birim kok reddedilemez. Yani, seri mevsimsel birim kok

icermektedir.
4.4.2 HEGY testi

HEGY testi; bir zaman serisinin mevsimsel birim kok igerip i¢ermedigini, birim kok
varsa hangi g¢esit mevsimsel siirecin neden oldugunu agiklayan ve literatiirde yogun
olarak kullanilan bir mevsimsel birim kok test yontemidir. Bu test yontemi igin

ilgilenilen hipotezler sirasi ile;

1. Hy:m, =0 2.Hy:m, =0 3. Hy:im, =0

H, :m <0, H,:m, <0, H,:m, #0
Hy:m; =

H,:m, <0
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seklindedir ve asagida verilen Hylleberg ef al. 1990 tarafindan gelistirilen regresyon

esitligine ait parametre tahmin ile istatistik degerleri Cizelge 4.4°de verilmistir.
O (B)Yy =Yy g + 1Yo+ T Y5 o + 7, Y5 T €,

Cizelge 4.4 HEGY tarafindan gelistirilen regresyon esitligine ait parametre tahmin ve
istatistik degerleri

Ty Ty s Ty
Parametre tahminleri 0.007370 -0.63396 -0.56364 0.11769
t-degeri 4.38 -7.56 -7.02 1.19

H,:m, =0 yokluk hipotezi H,:m, #0 alternatif hipotezine kars1 test edilmistir.

Cizelge 4.4’de m,’ e karsilik gelen t istatistiginin degeri 1.19 olarak hesaplanmistir.

Hylleberg et al. (1990), Tablo 1b’de 0.025 anlamlilik diizeyindeki -2.01 kritik

degerinden biiyiik oldugu i¢in H, hipotezi reddedilememistir. Bu durumda H, : m, =0
hipotezinin H,:m, <0 hipotezine kars1 test edilmesi gerekir. Cizelge 4.4’de m;’e

karsilik gelen t istatistiginin degeri olan -7.02 degeri 0.05 anlamlilik diizeyinde -1.90
kritik degerinden kii¢iik oldugundan H; hipotezi reddedilmistir. Béylece seride yillik

frekansta mevsimsel birim kok bulunmamaktadir.

Benzer sekilde H,:m,=0 hipotezi H,:n,<0 ve H;:m =0 ise H,:m <0
hipotezlerine karsi test edilmistir. Cizelge 4.4’de m,’ e karsilik gelen t istatistiginin
degeri -7.56 ve m,’ e karsilik gelen t istatistiginin degeri 4.38 olarak hesaplanmistir. m,
icin hesaplanan -7.56 degeri -2.22 degerinden kiigiik oldugundan H, hipotezi reddedilir

yani seri yar1 yillik frekansta mevsimsel birim kdke sahip degildir.
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m, i¢in ise hesaplanan 4.38 degeri -2.26 degerinden biiyiik oldugundan H, hipotezi

reddedilemez yani seri sifir frekansta baska bir birim koke sahiptir. Bu sonuca gore

serinin duraganlastirilabilmesi i¢in (1—B) filtresi kullanilmalidir (Leong, 1997)

4.4.3 Periodogram Testi

Y,=pY, s +€ t=12..,108 olmak iizere; Hy:p=1 yokluk hipotezi, H, :|p| <1
alternatif hipotezine kars1 test edilecektir. Eger Hy reddedilemez ise seri mevsimsel

birim kok igermektedir ve istatistiki sonug ¢ikarimlar yapilmadan 6nce mevsimsel fark

alinmalidir. Bunun i¢in hesaplanan degerler asagida verilmistir:

a, =%ZYt cos(w, t) =1.61253
t=1

b, =§ZYt sin(w,t) =-11.0956
t=1

T(w,)= E(af +b7) =%(1 61253%+(-11.0956°)) = 6788.4799

i =27k _ (2)(3.14159)(4) _ ;) 9307
n 108

5% = 68.2981

Tn(wk){(”'3 _zﬁcos(wk))]uwk)
(e}

(1 +1.04928% — 2*1.04928 * cos(o.2327))
T, (wy) = 582981 6788.4799 = 0.2431
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Hesaplanan peridogram degeri olan 0.2431 >0.178 tablo kritik degerinden biiyiik

oldugundan H, reddedilememektedir yani seride mevsimsel birim kok vardir.

4.4.4 DHF, HEGY ve Periodogram mevsimsel birim kék test yontemlerinin TSUE

verilerine ait deneysel gii¢ degerleri

Y,=pY, ,+e€ t=12,..108 olmak iizere, p=0.99376 DHF simetrik en kiiciik
kareler tahmin edicisidir. n= 108, p=0.99376 , a=0.05 yanilma diizeyinde ve
10000 tekrar sayist igin Hg :p =1 yokluk hipotezinin Hy :|p| <1 alternatif hipotezine

kars1 bu testlere gore reddedilme oranlari,

DHF =0.0662
HEGY =0.0593
Periodogram = 0.0684

olarak elde edilmistir. Daha 6nce bahsedildigi ret oran1 deneysel giicii ifade etmektedir.
Bu sonuclara gore gii¢ siralamasi biiyiikten kiiciige Periodogram, DHF ve HEGY
mevsimsel birim kok testleri seklindedir. Bu da ¢alismanin ii¢iincii boliimiinde yer alan
simulasyon g¢aligmasindan kii¢iik 6rneklem hacimleri i¢in elde edilen sonuglarla uyum

gostermektedir.

53



5. TARTISMA VE SONUC

5.1 Simulasyon Calismasindan Elde Edilen Bulgular

» p arttikga DHF, HEGY ve Periodogram mevsimsel birim kok testlerinin giigleri

azalmaktadir.

* n=100 ve 120 orneklem hacimleri i¢in Periodogram, DHF ve en az gii¢li HEGY

olmak {izere gii¢ siralamasi yapilabilir.

= p arttikga n=140 6rneklem hacminde DHF ve Periodogram; HEGY ’den daha iyi ve

birbirine yakin sonuglar vermektedir.

= p arttikga n=160 6rneklem hacminden n=200 Orneklem hacmine kadar DHF’in

Periodogram ve HEGY’den daha gii¢lii oldugu gozlenmistir.

= p artttkca n=500 oOrneklem hacminde DHF en gilicli sonuglar1 verirken,

Periodogramin en az gii¢lii oldugu gézlenmistir.

Sonug olarak; mevsimsel zaman serilerinin birim kok igerip igermediginin sinamasi
yapilirken kiigiik Orneklem hacimlerinde Periodogram testinin, yeterince biiylik

orneklem hacimlerinde ise DHF testinin en iyi sonuglar1 verdigi goriilmiistiir.

5.2 TSUE Verileri Ile Yapilan Uygulama Calismasindan Elde Edilen Bulgular

1980-2006 yillar1 arasinda ii¢ aylik toplam sanayi iiretim endeksi ile yapilan ¢alismada;
serisinin mevsimsel bir seyir izlemesi dikkate alinarak, AIC, SBC ile FPE model
belirleme kriterlerinden faydalanilmistir. Serinin her ii¢ model belirleme kriterine gore
minimum degeri veren ve ayni zamanda modelin parametrelerinin anlamli bulundugu
SARIMA(1,0,0)s modelinin elde edilen uygun modeller arasindan kestirim igin
kullanilacak en iyi model oldugu sonucu elde edilmistir. Bu serinin duraganliginin

sinanabilmesi i¢in serinin mevsimsel karakterinden dolay1r bilinen birim kok testleri
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uygulanamayacagindan c¢alismada yer alan DHF, HEGY ve Periodogram mevsimsel
birim kok test yontemleri kullanilmistir. DHF ve Periodogram ile mevsimsel birim
kokiin varlig1 reddedilemezken HEGY testi ile seride sifir frekansta bagka bir birim

kokiin varhigi tespit edilmistir.

Bu calismada, toplam sanayi {iiretim endeksi verileri Onerilen test yontemleri ile

arastirilarak duragan olmadigi sonucu elde edilmistir.
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EK 1 DHF ve HEGY Mevsimsel Birim Kok Test Yontemleri Icin Gelistirilen

Simulasyon Programina Ait Yazilhm Kodlar

Private Sub Command1 Click()
Dim R As Double
Dim n As Integer
Dim Tekrar As Integer
R = Textl
n = Text2
Tekrar = Text3
d=4
Open "C:\Veriler.txt" For Output As #1
Open "C:\Veriler2.txt" For Output As #2
Fori=1 To Tekrar
y4=0:y3=0:Y2=0: Y1 =0
Forj=1Ton
R1=Rnd: R2=Rnd
'zl =((-2 * Log(R1)) ~ 0.5) * Sin(2 * 3.141592654 * R2)
z2 = ((-2 * Log(R1)) ~ 0.5) * Cos(2 * 3.141592654 * R2)
y=R *y4 + 272
v4=y3:y3=Y2:Y2=Y1:Yl=y
Write #1, y
Print #2, j, z2,: Write #2, y
Next j
Print #2,
Next i
Close #1, #2
MsgBox "Veriler Uretildi"
End Sub
Private Sub Command3_Click()
Dim yt(1500) As Double
Dim y1t(1500) As Double
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Dim y2t(1500) As Double

Dim y3t(1500) As Double

Dim y4t(1500) As Double

Dim ftf(4, 4) As Double

Dim xt(4, 1500) As Double

Dim ytx(1500, 4) As Double

Dim id(4, 4) As Double

Dim tftf(4, 4) As Double

Dim xty(4) As Double

Dim p(4) As Double

Dim ysapka(1500) As Double

Dim HEGYtd As Double

Dim ahegy As Double

Open "C:\Veriler.txt" For Input As #4

Open "C:\HEGY sonuc.txt" For Output As #5
ahegy = Text7.Text

For ¢ =1 To Tekrar

'YtYt d=0: TYtkYt dk =0: tkt =0: DHF =0
Forj=1Ton

Input #4, yt(j)

Next j

y1t(1) = yt(1): y1t(2) = yt(2) + yt(1): y1t(3) = yt(3) + yt(2) + yt(1)
Forj=4Ton

ylt() = yt(G) + yt( - 1) + yt( - 2) + y1(j - 3)
Next j

y24(1) = -yt(1): y21(2) = -yt(2) + yt(1): y2t(3) = -yt(3) + yt(2) - y(1)
Forj=4Ton

y2t(j) = -yt(G) + yt(G - 1) - yt( - 2) + y1( - 3)
Next j

y3t(1) = -yt(1): y3t(2) = -yt(2): y3t(3) = -yt(3) + yt(1)
Forj=4Ton

y3t() = -yt(j) + yt(j - 2)
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Next j

yAt(1) = yt(1): y4t(2) = yt(2): y4t(3) = yt(3): y4t(4) = yt(4)
Forj=5Ton

y4t(j) = yt(j) - yt(j - 4)

Next j

ytx(1, 1) =0: ytx(1, 2) = 0: ytx(1, 3) = 0: ytx(1,4) =0
ytx(2, 1) = ylt(1): ytx(2, 2) = y2t(1): ytx(2, 3) = 0: ytx(2, 4) = y3t(1)
Forj=3Ton

yix(G, 1) = y1tG - 1): yixG, 2) = 24 - 1): yix(j, 3) = y3tG - 2): yix(j, 4) = y3t(j - 1)
Next j

Fork=1To4

ForL=1To4

fif(k, L)=0

Next L, k

Fork=1Ton

ForL=1To4

xt(L, k) = ytx(k, L)

Next L, k

Fork=1To4

ForL=1To4

Forj=3Ton

ftf(k, L) = ftf(k, L) + xt(k, j) * ytx(j, L)

Nextj, L, k

Fori=1To 4

Forj=1To4

Ifi=j Then id(i, j) = 1 Else id(i, j) =0

Next j, i

Fori=1To4:Forj=1To4

tftf(i, j) = ftf(q, j)

Next j, i

Forj=1To4

d = tftf(j, j)
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If d = 0 Then eksik = eksik + 1
If d = 0 Then GoTo 140
Fork=1To4

id(j, k) =1id(, k) /d

tftf(j, k) = tftf(j, k) / d

Next k

Fori=1To4

If i <>j Then ps = tftf(i, j) Else GoTo 99
ForL=1To4

id(i, L) =1d(, L) - ps * id(j, L)
tftf(i, L) = tftf(i, L) - ps * tftf(j, L)
Next L

99 Next i

Next j

Rem xty'nin hesaplanmasi
Fori=1 To 4: xty(i) = 0: Next i
Fori=1To4:Forj=3Ton
xty(1) = xty(1) + xt(i, J) * y4t(j)
Next j, i

Rem parametrelerin hesaplanmasi
Fori=1 To 4: p(i) = 0: Next i
Fori=1To4

Forj=1To4

p() = p(i) +1id(, j) * xty(j)

Next j, 1

Fori=1 To n: ysapka(i) = 0: Next i
Fori=1Ton: Forj=1To4
ysapka(i) = ysapka(i) + ytx(i, j) * p(j)
Next j, 1

sigmakare = 0

Fori=1Ton

sigmakare = sigmakare + (y4t(i) - ysapka(i)) * 2
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Next i

sigmakare = sigmakare / (n - 4)

shata = (sigmakare * id(1, 1)) * 0.5
HEGYtd =p(1) / shata

Print #5, ¢, HEGYtd

I[f HEGYtd < ahegy Then HEGYR = HEGYR + 1
140 Next c

HEGYR = HEGYR / (Tekrar - eksik)
Text5.Text=HEGYR

Close #4, #5

End Sub

Private Sub dhftesti Click()

Load Form3

Form3.Show

End Sub

Private Sub DHFuller Click()

Dim yt(1500) As Double

Dim yt_4(1500) As Double

Dim td As Double

Dim adhf As Double

Dim dhf As Double

'n=100: R =0.9: Tekrar = 1000

'R = Textl.Text

n = Text2.Text

Tekrar = Text3.Text

d=4

sdhf=0

Open "C:\Veriler.txt" For Input As #2
Open "C:\DHFsonuc.txt" For Output As #3
adhf = Text6.Text

Fori=1 To Tekrar

YtYt d=0: TYtkYt dk=0:: Tyt dk=0: tkt=0: dhf=0
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Forj=1Ton

Input #2, yt(j)

Next j

Forj=1To4: yt 4(J) = 0: Nextj
Forj=5Ton: yt 4(j) = yt(j - d): Nextj
Forj=1Ton

YtYt d=YtYt d+ yt 4() * yt(j)
TYtkYt dk = TYtkYt dk + (yt 4(G) * yt 4() + yt() * yt(j))
Tyt dk =Tyt dk + yt 4() * yt_4()
Next j

alfad = (2 * YtYt d)/ TYtkYt dk
Forj=1Ton

tkt = tkt + ((yt(j) - alfad * yt_4(j)) ~ 2 + (yt_4(j) - alfad * yt(j)) " 2)
Next j

Skare =tkt/ (2 *n- 1)

'td = ((Skare / TYtkYt dk) ~-0.5) * (alfad - 1)
td =n * (alfad - 1)

Print #3, 1, alfad, td

If td < adhf Then sdhf = sdhf + 1

Next i

dhf = sdhf / Tekrar

Text4.Text = dhf

Close #2, #3

End Sub

Private Sub hegytesti Click()

Load Form4

Form4.Show

Dim yt(1500) As Double

Dim y1t(1500) As Double

Dim y2t(1500) As Double

Dim y3t(1500) As Double

Dim y4t(1500) As Double
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Dim ftf(4, 4) As Double

Dim xt(4, 1500) As Double

Dim ytx(1500, 4) As Double

Dim id(4, 4) As Double

Dim tftf(4, 4) As Double

Dim xty(4) As Double

Dim p(4) As Double

Dim ysapka(1500) As Double

Dim d As Double

Open dosyaadi For Input As #1

n=0

Do Until EOF(1)

Input #1, x

n=n+1

Loop

Close #1

Open dosyaadi For Input As #2
Fori=1Ton

Input #2, yt(i)

Next i

Close #2

y1t(1) = yt(1): y1t(2) = yt(2) + yt(1): y1t(3) = yt(3) + yt(2) + yt(1)
Forj=4Ton

ylt() = yt(G) + yt( - 1) + yt( - 2) + y1(j - 3)
Next j

y24(1) = -yt(1): y21(2) = -yt(2) + yt(1): y2t(3) = -yt(3) + yt(2) - y(1)
Forj=4Ton

y2t(j) = -yt(G) + yt(G - 1) - yt( - 2) + y1( - 3)
Next j

y3t(1) = -yt(1): y3t(2) = -yt(2): y3t(3) = -yt(3) + yt(1)
Forj=4Ton

y3t() = -yt(j) + yt(j - 2)
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Next j

yAt(1) = yt(1): y4t(2) = yt(2): y4t(3) = yt(3): y4t(4) = yt(4)
Forj=5Ton

y4t(j) = yt(j) - yt(j - 4)

Next j

Open "C:\y4tmatrisi.txt" For Output As #21
Forj=3Ton

Print #21, j - 2, y4t(j)

Next j

Close #21

ytx(1, 1) = 0: ytx(1, 2) = 0: ytx(1, 3) = 0: ytx(1,4) =0
ytx(2, 1) = ylt(1): ytx(2, 2) = y2t(1): ytx(2, 3) = 0: ytx(2, 4) = y3t(1)
Forj=3Ton

ytx(, 1) = y1tG - 1): yix, 2) = 24 - 1): yix(j, 3) = y3tG - 2): yix(j, 4) = y3t(j - 1)
Next j

Fork=1To4

ForL=1To4

fif(k, L)=0

Next L, k

Fork=3Ton

ForL=1To4

xt(L, k) = ytx(k, L)

Next L, k

Fork=1To4

ForL=1To4

Forj=3Ton

ftf(k, L) = ftf(k, L) + xt(k, j) * ytx(j, L)

Nextj, L, k

Open "C:\karesel.txt" For Output As #8
Fork=1To4

ForL=1To4

Print #8, ftf(k, L),
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Next L

Print #8,

Next k

Fori=1To 4

Forj=1To4

Ifi=j Then id(i, j) = 1 Else id(i, j) =0
Next j, 1
Fori=1To4:Forj=1To4
tftf(i, j) = ftf(i, )

Next j, i

Forj=1To4

d = tftf(j, )

'If d = 0 Then eksik = eksik + 1
'If d = 0 Then GoTo 140
Fork=1To4

1d(j, k) =1d@g, k) / d

tftf(j, k) = tftf(j, k) / d

Next k

Fori=1To4

If i <>j Then ps = tftf(i, j) Else GoTo 99
ForL=1To4

id(i, L) = id(i, L) - ps * id(j, L)
tftf(i, L) = tftf(i, L) - ps * tftf(j, L)
Next L

99 Next 1

Next j

Fork=1To4

ForL=1To4

Print #8, 1d(k, L),

Next L

Print #8,

Next k
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Rem xty'nin hesaplanmasi

Fori=1 To 4: xty(i) = 0: Next i
Print #8,

Fori=1To4:Forj=3 Ton

xty(1) = xty(1) + xt(i, J) * y4t(j)
Next j

Print #8, xty(1)

Next i

Rem parametrelerin hesaplanmasi
Fori=1To 4: p(i) = 0: Next i

Print #8,

Fori=1To 4

Forj=1To4

p(i) = p(i) + id, j) * xty(j)

Next j

Print #8, p(i)

Next i

For i =3 To n: ysapka(i) = 0: Next i
Fori=3Ton: Forj=1To4
ysapka(i) = ysapka(i) + ytx(i, j) * p(j)
Next j, 1

sigmakare = 0

Fori=3Ton

sigmakare = sigmakare + (y4t(i) - ysapka(i)) * 2
Next 1

sigmakare = sigmakare / (n - 4)
shatal = (sigmakare * id(1, 1)) ~ 0.5
shata2 = (sigmakare * id(2, 2)) * 0.5
shata3 = (sigmakare * id(3, 3)) * 0.5
shata4 = (sigmakare * id(4, 4)) ~ 0.5
HEGYtd1 = p(1) / shatal

HEGYtd2 = p(2) / shata2
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HEGYtd3 = p(3) / shata3

HEGYtd4 = p(4) / shata4

pl =p(1): p2=p(2): p3 =p(3): p4 =p4)
Close #8

End Sub

Private Sub op_Click()

'Load Form?2

'Form2.Show

dosyaadi = InputBox("Dosya adin1 bulundugu konumla birlikte giriniz")

End Sub
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