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1. GIRIS

Gegmise ait verileri kullanarak gelecekle ilgili tahminler yapmak istatistigin
amaclarindandir. Bu tahmin yontemlerinin basitten karmasik veri analizine kadar

bir¢ok ¢esidi vardir. Bu yontemlerden biride zaman dizileri analizidir.

Zaman dizileri analizi bir¢ok ama¢ i¢in kullamilmustir. Uygulamada genelde
ekonomik olmakla birlikte bircok amaca yonelik zaman dizileri ile galisilmistir.
Bunlardan biri, ABD’de finansal politikalar1 tahminlemek amaciyla yapilan ¢alisma,
ARIMA modellerin optimal 6zelliklerini yansitan Olgiit ¢alisma esas alinarak
yapilmistir. Buna benzer olarak, ARIMA ve ekonometrik modeller arasi baglanti

kullanilarak, ARIMA modeller lizerine ¢aligmalar yapilmistir [Pena, 1987].

Ulkemizde ise, ekonomik egilim ve tahminleri belirlemeye yonelik ¢alismalarin
biiyiik bir kism1 zaman dizilerinin kullanimi ile yapilmaktadir. Ozellikle milli gelir,
uretim, fiyatlar istihdam gibi reel ekonominin temelini olusturan kavramlar igin
zaman dizileri analizleri ¢ok kullanilmaktadir. Ayrica merkez bankasi kur tahminleri,
hazinenin biitce ile ilgili tahminlemeleri, borsanin hisse senedi egilimleri, TUIK ve
benzeri kuruluslar tarafindan yapilan enflasyon tahminleri ve daha bir¢ok tahmin

zaman dizileri analizi ile yapilmaktadir [Kaya, 1999].

Zaman dizilerinde aykir1 degerlerin bulunmasi ilk olarak Fox tarafindan 1972 yilinda
calisildi. Fox aykirt deger iceren diziler igin toplamsal (1. tip aykir1 deger, AO) ve
kesifsel (2. tip aykir1 deger, 10) olarak isimlendirilen iki istatistiksel model
Onermistir. Bu konuyla ilgili diger ¢alismalar: Abraham ve Box , Martin, Tiao, Tsay,
Chang ve ark., Abraham ve Chuang, Bruce ve Martin, Lee ve Choi, Cho ve ark.,
Ljung. Model parametrelerinin tahmininde var olan olas1 aykir1 degerleri bulmak i¢in
artiklarin grafigine bakilir [Abraham ve Box, 1979; Martin,1980; Tiao, 1985; Tsay,
1986; Chang ve ark., 1988; Abraham ve Chuang, 1989; Bruce ve Martin, 1989; Lee
ve Choi, 1992; Cho ve ark., 1993; Ljung, 1993 ve Choy, 2001].



Bircok istatistik¢i aykir1 degerlerin varligimm AR ve ARMA parametrelerinin
tahmininde ciddi yanlilik oldugunu bulmustur. Aykir1 degerin zamanlamasi ve tiiri
bilindiginde bir Bayesgil yaklasim gelistirilmis ve bu tahmin probleminin ¢oziimii
icin saglam (Robust) bir metod ortaya konmustur [Abraham ve Box, 1979; Martin
1980; Choy, 2001].

Gozlem degerlerinden bazilarmin kayip olmasi durumunda aykir1 degerlerin tespit
edilmesine yonelik olarak olasilik oran kriterleri gelistirilmistir. Aykir1 degerleri
tespit etmede kritik deger olarak kullanilan C (6lgtit deger, kritik deger) degerlerini

saptamak amaciyla Monte-Carlo simiilasyonlar1 kullanilmustir [Ljung, 1993].

Zaman dizilerinde aykirt degerin belirlenmesine yonelik g¢alismalardan biri de
Saglam Prosediir (Robust Procedure) adi verilen bir yontemdir [Tsay, 1986; Denby
ve Martin, 1979].

Zaman dizilerinde aykir1 degerleri ortaya ¢ikarmak amaciyla bircok yontem
gelistirilmistir. Simiilasyon ¢alismalar1 ve denemeler bu yontemlerden en etkili olan
Chang, Tiao ve Chen tarafindan gelistirilen ve ardisik yontem admi verdikleri
yontem oldugunu ortaya koymustur. S6z konusu yontem diger yontemlere gore
uygulanmasi kolay ve pratik olmasina ragmen, karmasik matematiksel islemleri

gerektirmektedir [Chang ve ark., 1988].

Bu ¢alismada amag, zaman dizilerini tanimlarken, zaman dizileri ile ileriye yonelik
kestirim yontemlerini vererek, bu zaman dizileri igerisinde varsa aykir1 degerlerin
yerini, tipini ve etkisini belirlemek ve bu aykir1 degerlerin bulunduklari konuma gore
kestirimler {izerindeki etkilerini uygulama iizerinde gostermektir. Calismanin Ikinci
Boliimiinde zaman dizileri ve aykir1 deger kavramlar: ile stokastik zaman dizileri
olan AR, MA, ARMA ve ARIMA modelleri tanimlanacaktir. Uciincii Boliimde
zaman dizilerinde aykir1 deger kavrami, aykir1 deger tipleri ve aykir1 deger tarama
yontemi olan ardisik yontem tanimlanacak ve aykiri deger igeren zaman dizilerinde

yapilan kestirimlerin aykir1 degerlerden nasil etkilendigi incelenecektir. Dordiincii



Boliimde TUIK kaynakli iki farkli veri seti kullamlarak aykir1 deger taramasi ve

kestirimler yapilacaktir. Besinci Boliimde ise sonuglar yer alacaktir.



2. ZAMAN DiZiLERI

Bir zaman dizisi, zaman i¢inde gdzlenen dlgitimlerin bir dizisidir. Yani zaman dizisi
rasgele degiskenlerin bir koleksiyonu olup, kronolojik sirayla elde edilen verilere
sahip degiskenlere zaman dizisi ad1 verilmektedir. Genel olarak zaman dizisi, n 6rnek
biiylikliigii olmak tizere Z;, t=1,...,n bigiminde gosterilir. Buna goére t-inci gozlenen
veri z; ile ifade edilir [Box ve Jenkins, 1976; Kasap, 1998; Akdi, 2001 ve Kadilar,
2005].

Incelenen bir zaman dizisi trend, konjonktiirel dalgalanma, devresel hareketler ve
zaman gibi faktorleri igerebilir. Bu faktorlerden zaman disindaki diger faktorler igin
hesaplanan endeksler ile gdzlemlerden s6z konusu etkiler yok edilir. Bu faktorlerin
etkileri giderildikten sonra zaman dizileri analizleri uygulanabilir. Eger bir zaman
dizisi kesin olarak tahminlenebiliyorsa “deterministik zaman dizisi” olarak

isimlendirilir [Kaya, 1999].

Ancak olasilik teorisinde zaman dizileri sonlu bir rasgele degiskenler kiimesi olup
{Z(W.t):t = 0,11,12,...} stokastik silirecinden iiretilmektedir. Boyle zaman dizilerine

“stokastik zaman dizileri” denir [ Kasap, 1998 ve Akdi, 2001].

Zaman i¢inde veriler belirli araliklarla elde ediliyorsa boyle dizilere “kesikli zaman
dizileri”, zamanin tiim noktalarinda Olgiilebiliyorsa boyle dizilere “slirekli zaman
dizileri” denir. Kesikli zaman dizileri genellikle haftalik, aylik, giinliik, gibi esit
araliklarla elde edilen verilerdir. Zaman dizileri analizinin yapilabilmesi i¢in
parametre tahminleri i¢in yanlilia sebep olan, yani ileri siiriilen varsayimlarin goz
oniinde tutulmasina yol agan trend, konjonktiirel dalgalanma, mevsimlik etki ve
rasgele degiskenlerin kontrol edilmesi gerekmektedir. Zaman dizileri ¢esitli amaclar
icin analiz edilir. Bu amaglar zaman dizilerini unsurlarina ayirma, zaman dizileri

arasindaki 1iligkiyi agiklama, kontrol ve ileriye doniik tahmin amaglarindan

olugmaktadir [Kaya, 1995].



Tek degiskenli zaman dizileri analizinde ge¢cmis gozlem degerleri kullanilarak
ileriye yonelik tahmin yapmak i¢in kullanildigindan gegmis gozlem degerleri ile bir

bagimlilik s6z konusudur.

Tek degiskenli zaman dizileri yOnteminin dayandigi varsayimlar:

1. Bir zaman dizisinde mevcut olan zaman dizisi unsurlarinin gelecek donemde de
aynt kalacagi kabul edilir. Bu varsayim nedeniyle ge¢cmis donem giindem
degerlerine dayanarak gelecek donem tahmini degerlerin elde edilmesi saglanir.

2. Bu yontem zaman dizilerini meydana getiren unsurlar1 birbirlerinden ve tesadiifi
unsurlardan aymrmak suretiyle serinin gelecekte alabilece§i degerleri tahmin
etmeyi amaglar.

3. Bu yontemler esit zaman araliklariyla elde edilen gdzlem degerlerinden meydana

gelen kesikli zaman dizilerine uyarlanir [Ozmen, 1986].

Tek degiskenli zaman dizileri ile ilgili tahmin yontemleri gelistirildikleri tarih
sirasina gore; Trend analizi yontemi, Hareketli ortalamalar yontemi, Ussel diizeltme
yontemi, Uyarlayici arindirma yontemi ve Box-Jenkins (B.J) tahmin yOntemleri
seklinde siralanabilir.Bu tahmin yontemlerinden Box-Jenkins hari¢ digerleri ardisik
bagimliligi kullanmaz. Bu yiizden en etkin tahminleme yontemi Box-Jenkins tahmin

yontemleridir [Kaya, 1999].

Dolayisiyla bu ¢aligmada Box-Jenkins yontemleri anlatilacaktir.

2.1. Box-Jenkins (B-J) Tahmin Yontemleri

Literatiirde Box—Jenkins tanmin modelleri olarakta bilinen zaman dizileri modelleri
duragan karakterde olup olmama durumuna gore iki grupta incelenirler. Tek
degiskenli zaman dizilerinin ileriye doniik tahminleri i¢in kullanilan basarili bir
yontemdir. B-J grubu modeller zamana bagl olaylarin rasgele karakterde olmasi ve
bu olaylarla ilgili zaman dizilerinin stokastik siire¢ oldugu varsayimma dayanarak

gelistirilmisglerdir. Ayrica bu modellerde rasgele degiskenin zaman iginde ardigik



olarak aldig1 degerler arasinda mevcut olan otokorelasyon en etkili bir sekilde
dikkate alinir. Bu nedenlerden dolay1 s6z konusu modellere stokastik modeller ad1

verilmektedir [Ozmen, 1986].

2.1.1. Duragan zaman dizileri

Duragan zaman dizisi modelleri ti¢ farkli sekilde tanimlanir. Bu modeller otoregresif
model AR(p), hareketli ortalama modeli MA(Q) ve otoregresif hareketli ortalama
modeli ARMA(p,q) olarak isimlendirilir. Bu modeller i¢in duraganlik kosulu vardir.
Eger model duragan degilse dizinin duraganlastirilmasi gerekir. Duraganlagtirmak
i¢in dizinin farki (d) alinir. Fark alma operatorii de modele dahil edilerek mevsimsel
B-J modelleri ARIMA(p,d,q) biciminde gosterilir [Kadilar, 2005].

Otoregresif model (p)

Otoregresif zaman dizileri dizinin simdiki degeri, dizinin ge¢mis degerleri ve giiriilti
serilerinden etkilenir. AR modelinin derecesi igerdigi ge¢mis donem gozlem
degerlerinin sayisiyla belirlenir. Eger gecmis donemden sadece bir tane gdézleme
bagl bir AR modeli ise “birinci dereceden”, iki tane ge¢cmis gézlem degerine bagl
ise “ikinci dereceden” ve ayni sekilde p tane ge¢mis gozlem degerine bagl bir AR

modeli ise “p-inci dereceden AR modeli” olarak adlandirilir.

AR (p) modeli genel olarak:

Z, =hz , +..+P 7, +Q (2.1)

veya

$,(B)z, =&, (2.2)



olarak gosterilir. Burada z.1,Zto,...,2tp gozlem degerlerini, ¢,,4,,....4, modelin
parametrelerini gosterir. a; igin ortalamasi sifir, varyansi o olan normal dagiliml
oldugu varsayimi vardir. Bu modelin duragan olabilmesi i¢in ¢(B) =0 polinomunun
kokleri birim ¢emberin disinda olmalidir. Burada B geri 6teleme operatorii olmak
tizere ¢(B) polinomu ¢, (B)=(1-¢B - ¢,B? —...—¢,B") seklinde tanimlanir
[Wei, 1990].

Uygulamada en ¢ok birinci ve ikinci dereceden AR modelleri kullanilir.

AR(1) modeli

Z, =z, +a (2.3)
veya

(1—¢B)Zt =& (2.4)

seklinde tanimlanir. Duraganligin saglanabilmesi i¢in (l— ¢1B) =0 polinomunun

kokleri birim ¢gemberin diginda olmalidir. Yani eger duragan ise |¢1| <1 olur.

AR(2) modeli

Z, =97, +P7 ,+a (2.5)
veya

(1-4B-¢,B%), =2, (2.6)

seklinde tanimlanir. AR(2) modeli i¢inde duraganlik kosulu asagidaki esitsizliklerin

saglanmasidir

¢+, <1
¢ +¢ <1 (2.7)
4, <1



[Wei, 1990].

Otoregresif modelin parametrelerinin tahmini i¢in en kii¢iik kareler yontemi
kullanilir. Tahmin edicileri p inci dereceden otoregresif modeli kullanarak elde
edebiliriz.

AR (p) modeli

X _/u:¢l(xtfl_/'l)+"'+¢p(xt—p — 1)+ (2.8)

burada X, X ;,..., X,_, gozlemler ¢,,4,,...,4, ve wu parametrelerdir.

Burada Z, = x, — u doniisiimii  yapilarak

Zt = ¢1Zt71 +¢22t—2 +"'+¢pzt—p +a; (2-9)

seklinde yazilabilir.

S= DI04~ 1) = (X = 1) == By (X — )] (2.10)
t=p+1

veya

S= DIz ~#z—= 82, (2.11)
t=p+1

AR (1) modeli i¢in en kiiclik kareler tahminleri gerekli islemler yapildiktan sonra

asagidaki formiillerle hesaplanmaktadir.

_ X; _¢1X1
H= T (2.12)
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(X - 1)

t

Diger p inci dereceden AR modellerin parametreleride benzer sekilde
hesaplanmaktadir. Parametrelerin bulunmasi i¢in diger bir yontemde otokovaryans
ve otokorelasyon katsayilarmin kullanilmasidir [Kaya, 1995 ve Box ve Jenkins,
1976].

Hareketli ortalama modeli MA(Q)

Hareketli ortalama modeli AR modelinden farkli olarak gecmis gdzlem degerleri

yerine simdiki ve ge¢mis hata terimleri kullanilarak elde edilir.

MA modellerinin dereceleri AR modellerinde oldugu gibi igcerdigi ge¢mis hata terimi
sayisina gore belirlenir. Eger gegmis donemden sadece bir tane hata terimine baglh
bir MA modeli ise “birinci dereceden”, iki tane ge¢mis hata terimine bagh ise “ikinci
dereceden” ve ayni sekilde q tane ge¢mis hata terimine bagli bir MA modeli ise “q-

inci dereceden MA modeli” olarak adlandirilir.

MA modeli genel olarak

Z =& _Hlat—l _92at—2 _"'_gqat—q (214)

seklinde yazilir. Burada 6,,60,,...,0

,  modelin parametreleridir. Geri Oteleme

operatorii ile bu model

z, =(1-B6, -...—0,B%)a, (2.15)
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seklinde yazilir.

Uygulamada en ¢ok kullanilan MA modelleri MA(1) ve MA(2) modelleridir.

MA (1) modeli

z,=a,—6a, (2.16)
veya

z, =(1-Béd)a, (2.17)
seklindedir.

MA modelleri i¢cin duraganlik yerine tersine alinabilirlik kosulu vardir.

MA(1) modeli i¢in tersi alinabilirlik kosulu |¢91| <1 esitsizliginin saglanmasidir.

MA (2) modeli

Zi =a — elat—l - 928172 (2-18)
veya

Z, = @a- BO, - Bzﬁz)at (2.19)

seklinde tanimlanir. MA (2) modeli i¢in tersi alinabilirlik kosullar1 asagidaki gibidir.
0, +06,<1

0,-0, <1 (2.20)
6, <1

MA modeli i¢in en kiigiik kareler yontemi dogrudan uygulanamaz [Wei, 1990].
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Otoregresif hareketli ortalama modeli ARMA (p.q)

ARMA (p,q); AR (p) ve MA (q) modellerinin bir kombinasyonudur. Yani bir
doneme ait gézlem degerini belirlemek i¢in ge¢mis ve simdiki hata terimleriyle
birlikte gecmis gozlem degerleri de kullanilir. Modelin derecesini gegmis gdozlem

degerleri (p) ve gecmis hata terimleri (q) belirler.

ARMA (p,q) modeli

=9z, +..+P,2 ,+a —6a ,—.—6.a (2.21)

seklinde tanimlanir. Burada ¢l,¢2,...,¢p ve 6,,0,,..,0

. parametrelerdir. Geri

Oteleme operatorii ile bu model

#(B)z, = 0(B)a, (2.22)

seklinde ifade edilir. ARMA (p,q) modeli i¢in duraganlik ve tersi alinabilirlik

kosullarina birlikte bakilmalidir. ¢(B) =0 polinomunun kokleri birim ¢emberin
disinda ise duraganlik kosulu ve &(B) =0 polinomunun koékleri birim ¢emberin

disinda ise tersi almabilirlik kosulu saglanir [Wei, 1990].

2.1.2. Duragan olmayan zaman dizileri

Otoregresif tamamlanmis hareketli ortalama modeller (ARIMA)

AR, MA ve ARMA modelleri duragan modellerdir. Ancak uygulamada karsilasilan
dizilerin genellikle duragan degildir. Dizilerin duraganlhigi trend, mevsimsel,
konjonktiirel dalgalanma ve tesadiifi sebepler gibi etkenler tarafindan bozulur. Bu

etkenlere ragmen zaman dizilerinin ¢ogunda homojenlik goriilmektedir [Box ve
Jenkins, 1976].
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Duragan olmayan dizinin duraganlastirilmas: igin dizinin gerekli derecede farki

alinir. Genellikle bir kez fark alma iglemi ile dizi duragan hale gelir.

ARIMA modelinin genel ifadesi

$,(B) ve 6,(B) yukarida tanimlandig1 sekliyle:

¢,(B)1-B)z, =6, +6,(B)+a, (2.23)

Burada ¢,(B) , 6,(B) nin dnemli bir katkis1 yoktur. &, parametresi d=0 ve d>0
durumlar1 igin ¢ok farkli rolii vardw. d=0 ise dizi duragandir, ve 6, siirecin
ortalamasi ile &, = u(1—¢ —...—¢,) seklinde iliskilendirilir. Bununla birlikte d >1

ise 6, deterministik trend terimi olarak adlandirilir.
ARIMA (p,d,q) ifadesi
X, =Xy +hX o+t X, +a +6a, +..+6,a (2.24)

olmak tizere;

X, =A'z, : fark1 almmus dizi
A : fark operatorii
d : fark alma derecesi

AZ, =X =2,—12,. (2.25)
t t t t-1

seklinde tanimlidir.
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Uygulamada sik karsilasilan d=1 veya d>1 kosulunu saglayan bazi ARIMA
modelleri fark denklemi seklinde ve B operatorii kullanilarak agsagidaki gibi

verilmistir.

i) ARIMA(0,1,1) Modeli

Az, =a, —60a,, =(1-6,B)a (2.26)

Bu modelde p=0, d=1, ¢(B) =1, 6(B) =1— 6(B) “dir.

i) ARIMA(0,2,2) Modeli

N 2z, =a,—6a_ -6a_,=01-6B-0, Bz)at (2.27)

olmak {izere bu modelde p=0, d=2, q=2, ¢(B) =1 ve 6(B) =1-6,B—0,B*"dir.

i) ARIMA (1,1,1) Modeli

Az, —Az, =a -6,
(2.28)

1-¢,B)Az, =(1-6,B)a, (2.29)

olmak iizere p=1, d=1, g=1, ¢(B) =1—¢ B ve 6(B) =1-6,B dir.

ARIMA modeli i¢in duraganlik ve tersi alinabilirlik kosullart ARMA modellerde
oldugu gibidir [Wei, 1990].
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2.2. Box-Jenkins Yénteminin Ustiin ve Zayif Yonleri

Ustiin Yonleri

1) B-J yonteminde modelin belirlenmesi genellikle eldeki verilerin yapisi ile
belirlendigi igin “verilerin kendi kendine iligkisi saglanmig olur.” Bu nedenle B-J
modellerine dayanarak yapilan kisa donem tahminlerinin diger yontemlere dayanarak
yapilan ayni1 doneme ait tahminlere oranla daha gilivenilir oldugu sdylenebilir.

2) B-J yonteminde ileriye doniik tahmin amaciyla analiz edilecek bir zaman dizisi
icin uygun model belirlenirken izlenen her agamada bu modelin analiz edilecek
diziye uygunlugunu denetlemek imkani vardir.

3) B-J yontemine gore belirlenecek uygun modele 6nemli olan parametre sayisini
olabildigi kadar az tutmaktir.

4) Zaman dizilerinin ¢ogunda ardisik gozlem degerleri birbirine bagimlhidir. B-J

yontemi zaman dizilerinin bu en 6nemli 6zelligini en etkili bigimde kullanir.

Zayif Yonleri

1) B-J yontemine dayanarak yapilan tahminler ¢abuk elde edilemez. Ciinkii B-J
yontemi tiimiiyle otomatik degildir. Bu yonteme dayanarak ileriye doniik tahmin
yapmak amaciyla yazilacak bir bilgisayar programi asamali bir programdir. Bu tiir
bilgisayar programini kullanirken elle miidaheleye gerek olabilir.

2) B-J yonteminin uygulanabilmesi igin deneyimli ve bilgili isgiiciine gereksinim
duyulur.

3) B-J yonteminin uygun model se¢imi konusunda sagladigi ozgiirliik olanagi,
tahmin yapan kisinin uygun olmayan model se¢gmesine neden olabilir.

4) B-J modelleriyle ayni diziyi analiz eden ve aymi dizi i¢in ileriye doniik tahmin
yapan kisinin sayisal olarak birbirine benzer sonuglar elde etmesi konusunda garanti
yoktur.

5) Model belirlemek i¢in ¢ok sayida gozlem degerine gereksinim vardir, bu say1 en

az 50 olmalidir.
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B-J yonteminin bu olumsuzluklarina ragmen, bir zaman dizisinin yapisini belirledigi,
gozlem degerlerinin aralarindaki bagimlilig1 en etkili bir sekilde kullandig1 ve model
belirleme asamalarinda istatistiksel testlere yer verildigi icin, diger tahmin
yontemlerine gore kisa donem tahmin yapmada iistiin bir yontemdir [Box ve Jenkins,

1976].
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3. ZAMAN DIiZiLERINDE AYKIRI DEGERLER

Veri analizinin farkli c¢esitlerinde, veri setindeki c¢ogu gozlemden farkli olan
beklenmeyen olagan dis1 gozlemlerle karsilasilir. Bu durum zaman dizileri analizi
icin nadir bir durum degildir. Olasi biiyiik (gross) hatalardan baska grevler, savaslar,
bir iriiniin yapisal pazarindaki ani degisiklikler, bir fiziksel sistemin temel
sartlarindaki beklenmeyen degisiklikler gibi tekrarlanmayan digsal miidahalelerin

etkisiyle baz1 gozlemler aykir1 degerler olurlar [Chang ve ark., 1988].

Yukarida belirtilen durumlar, beklenmeyen miidahale olarak tanimlanmaktadir.
Gutman ve Tiao, beklenmeyen midahalelerin, otokorelasyonlar, kismi
otokorelasyonlar vee ARMA parametrelerini tahminlemede ciddi sekilde yanliliga
sebep oldugunu bulmuglardir. Bu nedenle bu miidahaleleri taniyabilmek 6nemlidir.
Serinin temel yapisint daha iyi anlayabilmek i¢in bu gozlemlerden onlarin etkilerini
yok edebilmelidir. Miidahalenin T aninda meydana geldigi bilindiginde Box ve Tiao
tarafindan gelistirilen Miidahale Analiz Teknigi (Aracilik Analizi, Intervention
Analysis) kullanilarak bu etkinin blyiikliigi belirlenebilir. Ancak uygulamada
genellikle T an1 bilinmez [Chang ve ark., 1988; Gutman ve Tiao 1978; ve Box ve
Tiao, 1975].

Aykir1 degerin bir zaman dizisini etkilemesinin birkag¢ yolu vardir. Bu calismada dort
aykir1 deger tipi incelenecektir. Bunlar; I. Tip Aykir1 Deger (AO), II. Tip Aykiri
Deger (10), Gegici Degisiklik (TC) ve Diizey Kaymasi (LS). t=t;, li(t;)=0 iken t=t;
ve li(t1)=1’de zaman dizilerinde tek bir aykir1 deger olustugu varsayilir, aksi takdirde

gbzlenen diziler {Y1} asagidaki sekilde ifade edilecektir;
Y, =Z, +wL(B)I,(t,) (3.1)

o(B)

L(B) = — "
®) (1-B)*¢(B)

10 igin (3.2)
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L(B) =1 AO igin (3.3)

L(B)=—T LS igin (3.4)
) N |

L(B) = (1—1d3) TC (0< o8 <)) igin (3.5)

Belirtmekte yarar vardir ki, gézlemlenen diziler lizerinde aykir1 deger etkisi, bir IO
durumu haricinde modelden bagimsizdir. Ayrica, sirasiyla =0 ve 6=1 olan TC’de
AO ve LS sinir durumlaridir. Bir TC durumunda, aykir1 deger t; zamaninda bir w
baslangi¢ etkisi iiretir ve bu etki zamanla yavas yavas sOniimlenir. & parametresi
dinamik bastirma etkisi ilerleme hizin1 modellemek icin tasarlanmistir. Uygulamada,

0 degeri analist tarafindan belirlenebilir.

Chang ve arkadaglar1 1988 yilinda yaptiklar1 ¢alismada bir TC’nin 6zelligini AO
veya LS’ninkinden dogru bir sekilde ayirt edebilmek i¢in, TC’yi tanimlamak ig¢in
6=0.7’nin kullanilmasin1 Onermistir. Bir AO durumunda, aykir1 deger etkisi
gbozlemlenen diziler iizerinde anlik ve tek atim seklindedir. LS’de ise diziler lizerinde

ani ve siirekli degisiklik seklinde gozlenir.

Zaman dizileri tzerinde bir IO etkisi diger aykir1 degerlerin etkisinden daha
karmagiktir. Es. 3.2°ye gore, 10 etkisinin Z; ARIMA model ¥} agirliklarina bagh
oldugunu goriiriiz. Duragan diziler igin, 10, ¥ katlanarak (iissel bir bigimde) sifira
azalacagindan gecici bir etki Uretecektir. Bununla birlikte, ¥j'nin gidisat1 sabit

olmayan diziler i¢in oldukga farklidir. Z; modeline bagli olarak, 10;

(1)  Meydana gelis aninda bir baslangi¢ etkisi ve Z; bir ARIMA (0,1,1) modeli

izlediginde bir sonraki periyotta bir seviye kaymasi,

(2 Z; bir ARIMA (1,1,1) modeli izlediginde yavas yavas siirekli bir seviye

kaymasina doniisecek olan meydana gelis aninda bir baslangic etkisi,
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3 Z; mevsimsel bir ARIMA (0,1,1) modeli izlediginde mevsimsel seviye
kaymasi, 6rnegin, her y1l Ocak ayinda bir seviye kaymasi vb.,

(4)  Zi carpimsal mevsimsel bir ARIMA (0,1,1) x (0,1,1) modeli izlediginde yillik
bir egilim degisikligi,

uretebilir.

Bu LS ve TC aykir1 degerlerinin bazen bir 10 etkisi ile yakinlagabilecegini ortaya
koymaktadir [Chen ve Liu, 1993].

Zaman serilerinde ortaya c¢ikmast muhtemel iki tip aykir1 de§er bulunmaktadir.
Birinci tip aykir1 deger, bir gézlemde veya kayitta yapilan biiyiik bir hata sonucu
ortaya ¢ikar. Ve hata tek bir gdzlemi etkiler. ikinci tip aykir1 deger durumunda birden

cok gozlem etkilenir [Fox, 1972].

Birinci Tip Aykir1 Deger (AO, Additive, Toplamsal)

Tek bir diizlemi etkileyen bir gézlem veya kayitta yapilan hata sonucu ortaya ¢ikan

aykir1 deger tipidir [Fox, 1972].

Aykir1 degerini ortaya ¢iktigi1 zamani t=T olsun. Buna gore toplamsal aykir1 deger

modeli (AO), w aykir1 deger parametresi olmak tizere:

&(B) M
z, =———=e +Wwl 3.6
t ¢(B) t t ( )
olup, burada

o [Rt=T
v 0, digerdurumlarda
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seklinde tanimlanmistir [Kasap ve Gamgam, 1998].

ikinci Tip Aykir: Deger (10, Innovation, Kesifsel)

Bulundugu pozisyondan itibaren, kendinden sonraki gozlemleri de etkileyen aykir1

deger tipidir. Gozlem aykir1 degeri olarak bilinir [Fox, 1972].

Bir IO modeli
_0(B) ™
z, = 4(B) (e, +wl;’) (3.7)

seklinde yazilir [Kasap ve Gamgam, 1998]

Bu nedenle AO durumu sadece T - inci gozlem diizeyinde etkili oldugundan biiyiik
hata (gross error) olarak tanimlanabilir. Diger taraftan, bir 10 T animndaki

beklenmeyen bir etki ile 8(B)/#(B) seklinde tanimlanan sistem boyunca tim z,

Zt+1,.... degerlerini ifade eder [Tiao, 1985].

3.1. Aykir1 Degerlerin Tespiti

Zaman dizilerinde aykir1 degerlerin analizi ile ilgili ilk ¢aligmalar Fox tarafindan
1972 yilinda yapilmistir. Bu ¢aligmalarda sadece AR modeller icin gegerli olan ve
olabilirlik oran kriteri ad1 verilen tarama yontemi gelistirilmistir. Daha sonra Fox’un
test yontemine eklemeler yapilarak ARIMA modeller i¢cin gegerli olan bir yontem
gelistirilmis ve bu Ardigik Yontem (iterative procedure) olarak isimlendirilmisdir.
Simiilasyon ¢aligmalari, szkonusu yontemin aykir1 deger tarama yontemleri olan ve
literatiirde LS (Least Square/en kiiciik kareler), M-H (Huber-type “down
weighting”), M-B (bisquare-type, “down-weighting”), GM-H (Generalized Huber-
type) olarak bilinen yontemlere oranla aykir1 deger tespit giicli bakimindan ¢ok daha

iistiin ve tutarh oldugunu gostermistir [Chang ve ark., 1988].
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“m” farkl aykirt deger iceren bir zaman dizisi i¢in genel aykir1 deger modeli:
Yo=Y W& (B ™ +x, (3.8)
i=1

olur. Burada t=T; aninda AO modeli i¢gin X, = 0(B)/¢(B), & (B)=1, 10 modeli i¢in
de & (B)=6(B)/#(B) yazilabilir.

3.2. ARMA Model Parametreleri ve o Biliniyorsa

7n(B)=1-7B-r,B* —... _9B) (3.9
#(B)

olmak iizere e, = z(B)z, olsun.

Es. 3.1 ve Es. 3.2 ile tanimlanan AO ve 10 modelleri igin sirasiyla

e, =wz(B)I + A (3.10)

ve

e =wl + A (3.11)

olarak yazilabilir.

X, = 7(B)z]
=0, t<T
=1, t>T

En kiiciik kareler teorisinden modeldeki w etkisinin tahmin edicileri AO ig¢in

z(F)=1-»F -n,F°—..— 7z F""
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olmak tlizere
W, = pZ”(F)et

(3.12)

1

seklinde yazilir.Burada p° =Q+7z7+7;+..+7x>;)" ve F ileri oOteleme

operatoriidiir. W, tahmin edicisinin varyansi asagidaki gibidir.

var(w,) = p’c’a (3.13)

IO i¢in w’nin en kiigiik kareler tahmin edicisi:

W, =g, (3.14)

ve W, ‘nin varyansi ise

var(w,) = o”’a (3.15)

seklindedir.

Yani IO i¢in tahmin edici hata terimidir, ve AO i¢in tahmin edici ise hata terimlerinin

dogrusal bir kombinasyonudur [Chang ve ark., 1988].

Bu tahmin ediciler kullanilarak aykir1 degerlerin varlig ile ilgili hipotez

Ho: w=0

seklinde kurulur. Bu hipoteze karsilik AO i¢in alternatif hipotez

Hy: w=0
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icin test istatistigi

(3.16)

seklinde tanimlanir ve 4,5 ; normal dagilimhdir.

Ho hipotezine karsilik IO i¢in alternatif hipotez

Hy @ w=0 ve test istatistigi
W

Ao = — (3.17)
o-a

seklinde tanimlanir ve A, ; ’de normal dagilimlidir.

Eger hipotez aykir1 degerin IO olduguna karst AO oldugunu test ediyorsa hipotez
asagidaki gibi kurulur.

Ho: 10
Hy: AO

Test istatistigi

282 A2
P Wy —W,

=" 3.18
P20l1-p%) (319
seklinde tanimlanir. Ho hipotezi reddedilirse aykir1 deger AO tipindedir. Aksi halde
IO tipindedir [Chang ve ark., 1988].
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3.3. ARMA Model Parametreleri Bilinmiyorsa

Uygulamada ARMA parametreleri ve & bilinmeyebilir. Bu durumda 10 veya AO

etkileri ile birlikte parametre tahmini olabilirlik fonksiyonunun maximizasyonu ile
elde edilebilir. Bu tahminlere bagli olabilirlik oranlar1
—2.~2 A2
P Wy —W,
= A 1 3.19
P20l1-p%) (319
esitliginde ifade edildigi gibi hipotez testleri ile elde edilir ve pozisyonu bilinmeyen
aykir1 degerleri tespit eden yontemle de aykir1 deger tarama islemi yapilir [Chang ve
ark., 1988].

3.3.1. Ardisik yontem
Bu yontem ile dizide aykir1 deger olup olmadigi, varsa hangi tip aykir1 deger oldugu
belirlenir, bu aykir1 degerin etkisi giderilir. Bu islem tiim aykir1 degerlerden

kurtulana kadar devam eder.

Ardisik Yontemin Adimlari

1. Adim

Zaman dizisinde aykir1 deger olmadigi varsayimi altinda Z; dizisinin parametreleri
tahmin edilir. Bu tahminler kullanilarak olusan modelle artiklar ve bu artiklarin

varyansi tahmini olarak

o@),
#(B)

6 =z(B)z, = (3.20)

ve



G- E
n-143

elde edilir.

2. Adim

W, = p*7z(F)e,
Ve

W, =€

olmak tuzere

by =
T2
P Oy
Ve
V’VI
ﬁ'z,t =
O-a
hesaplanir.

7, = maks mz?lks{};’T ‘}

24

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)

(3.25)

(3.26)

belirlenir. Eger 7, =4, >C ise T noktasinda bir AO oldugu anlasilir. Bu etkiyi,

aykir1 degeri etkisini tahmin etmek igin €, =€, —w,7z(B)S (t>T) islemi yapilir. Eger
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n, =A,r >C ise T noktasinda bir IO oldugu anlagilir ve 10’nun etkisini tahmin

etmek i¢in €, =€, —w, islemi yapilir.

Burada C kritik degeri yiiksek duyarlilik i¢in 3.0, orta duyarlilik i¢in 3.5, diisiik
duyarlilik i¢in 4.0 degerine esittir. Eger soz konusu noktalarda aykir1 deger varsa

bunlarin etkileri giderilerek degistirilmis hatalarin yeni varyanslar1 hesaplanir.

3.Adim

Eger 2. adimda aykiri degere rastlanmigsa ayni zaman dizisi parametreleri,
degistirilmis hata terimlerine bagli kalarak yeni hata terimleri ve varyanslar

hesaplanir.

4.Adim

Aykiri deger kalmayincaya kadar 2. ve 3. adimlar tekrar edilir [Chang ve ark., 1988].

Diger aykmr1 deger tarama yontemleri ile ardisik yontemin performanslarini
karsilagtirmak icin Chang ve arkadaslarinin yaptigi simiilasyon ¢alismasi sonucunda
tiim yontemler iginde elde edilen parametrelere iliskin standart sapma ve hata kareler
ortalama degerleri Ardisik Yontem ile en kii¢iik olmustur. Buda Ardisik Yontemin
diger yontemlerden daha etkin oldugunu ortaya koymaktadir [Chang ve ark., 1988].

3.4. Aykir1 Degerler ve Kestirim

Zaman dizilerindeki en 6nemli kavramlardan biride bir rasgele degiskenin gelecek
degerlerinin kestirilmesidir. Yani, elimizde bulunan bilgiler yardimiyla bir sonraki
veya birka¢ adim ileriki degerlerin Ongériilmesi zaman dizilerinin en Onemli
alanlarindandir. Ornegin, elimizde gegmis 10 yila ait ihracat miktarlar1 varsa,
onlimiizdeki y1l ne kadar ihracat yapilacaginin onceden bilinmesi (kestirilmesi)

iilkenin ekonomisine yon verecekler icin onemli bir girdidir. Ayn1 sekilde ithalat,
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biitce aciklari, enflasyon gibi ekonomik degiskenler olabilecegi gibi, hava tahmin
raporlary, niifus artiglart gibi Ornekleri genisletmek miimkiindiir. Tabii, bunlar
yapilirken kullanilan bilgi gecmis zamanlardaki gozlem degerleridir (yani zaman
dizisinin aldig1 degerlerdir) ve bu gozlem degerleri kullanilarak gelecek degerleri
icin tahminde bulunulur. Gelecek degerler icin yapilan bu tahmin kestirim olarak

adlandirilir [Akdi, 2001].

Zaman dizilerinde aykir1 degerlerin etkisini azaltmak i¢cin Martin aykir1 degerler
karsisinda model parametrelerinin tahmini i¢in saglam bir prosediir gelistirdi. Bu
yaklasimda aykir1 gozlemler tahmin siirecindeki bir y fonksiyonunun degisik
tiirlerinden agirliklandirilir (down- weighted) bununla birlikte tiim aykiri deger
tirleri ayn1 sekilde davranir. Bu Chuang ve Abraham tarafindan yapilan bir
simiilasyon ¢alismasinda belirtildigi gibi neden bazi saglam metodlarin bazi
durumlarda iyi performans, bazi durumlarda ise daha kotii performansi oldugunu
aciklar. Bu yaklagimin diger bir dezavantajida bir bireysel (individual) aykir1 degerin
niteligi ile ilgili hi¢ bilgi elde edilememis olabilecektir. Bu kestirimlerde aykir1
degerlerin etkisi dahil edilmediginde mevcut kestirim dogrulugunun kaybina neden

olabilir [Martin, 1980; Chuang ve Abraham, 1989].

Hillmer, ARIMA modelleri altinda aykir1 degerler karsisinda kestirimlerin diizeltme
(adjustment) ve kontroliinii (monitoring) ¢ahismistir. Ledolter, ARIMA
modellerinden kestirimlerde toplamsal aykir1 degerlerin (AO) etkisini incelemistir.
Hillmer ve Ledolter’in ikisi de yaptiklar1 ¢aligmalarda kestirim araliklarmm AQ’ya
oldukca duyarli oldugu sonucuna vardilar. Bununla birlikte nokta kestirimleri aykir1
degerler kestirim orijini yakininda bulunmadikc¢a genellikle etkilenmedigini buldular.
Genelde kestirimler aykir1 degerlerden “nokta kestiriminde aykiri deger etkisi devam
eder ve model parametrelerinin tahmininde yanlilik” ile etkilenir [Chen ve Liu,
1993; Hillmer, 1984; Ledolter, 1989].
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3.4.1. Bir aykin degerin katsayilar1 bilinen ARIMA modellerindeki kestirimler

uzerindeki etkileri

Bir aykir1 degerin kestirimler iizerindeki etkisini daha iyi anlayabilmek ig¢in, ilk
olarak Y, =Z, + wL(B)I,(t;) modeli ve ARIMA model katsayilariimn ve aykir: deger
etkilerinin bilindigini varsayacagiz. Iki bilesenin kestirimleri birlestirilerek t=n
baglangi¢ aninda 1-adim ileri minimum ortalama hata kareler (MMSE) kestirimi elde
edilebilir.

Y.()=2,() + ol (B)I,, (t,) (3.27)

Burada, Z,(l), n baslangic zamanmnda Z ,’in I-adim ileri MMSE kestirimidir.

Genel olarak, bu kestirim,

ZW)=202 +20Z  +.. (3.28)

burada, Z;, Y gozlemlerine, model parametrelerine ve aykirt deger etkilerine dayali
olarak elde edilebilir. Yukaridaki hesaplamalarda z-agirliklar1 asagidaki tekrarlanan

formiilden hesaplanabilir;

1-1

7 =g+ 3, =12, (3.29)
h=1

= 7 #(B)(1-B)'Z, = 0(B)a, t=1.2,..,0 veya

#(B)®(B*)(1-B)* (1-B*)°Z, =6(B)4(B*)a, t=1,...,n esitliklerinden elde edilen
m-agirhiklaridir.  Alternatif olarak, asagidaki denklem kullanilarak da Zy(l)

hesaplanabilir;

Zn(l) =l//len +l//l+len—l +.. (330)
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Burada, #’ler #(B)(L-B)*Z, =6(B)a, t=1,2,...,n veya
#(B)D(B*)(1-B)* (1-B*)°Z, =4(B)4(B*)a, t=1,...,n esitliklerinden elde edilen

w-agirliklaridir. Yukarida belirtilen ideal durumda (ARIMA katsayilar1 ve aykiri

deger etkileri bilinen) I-adim ileri kestirim hatas;

€n (I) :Yn+l _Yn (I) = Zn+| _Zn(l) (331)

seklinde hesaplanir.

Uygulamada, aykir1 degerin varligi veya tipi bilinmemektedir. Chen ve Liu
tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak aykir1 deger bulunup, model parametre
tahminleri elde edilebilir. Aykir1 degere gore ayarlanmis dizilere artik, bozulmamis
diziler olarak bakilabilir ve ARIMA modelle iliskilendirilmis her zamanki
tekrarlanan formiile dayali olarak kestirimler hesaplanabilir. Bu durumda, t=n
baslangi¢ zamaninda I-adim ileri MMSE kestirimleri deneysel olarak tesbit edilmis

aykir1 degere dayali olarak elde edilebilir;

Y.()=Z,()+aL®)I,, ) (3.32)

burada Zn(l), ayarlanmis gozlemlere dayali I-adim-ileri MMSE kestirimidir ve W,

L(B) ve f, swrasiyla tahmin edilmis aykir1 deger etkisi, tipi ve yeridir. Diger bir
deyisle, aykir1 degerin mevcut oldugu kestirimler, bozulmamis dizilerin (aykir

deger-ayarlanmus diziler) kestirimi ve aykir1 degerin etkisinin tahmini eklenerek elde
edilebilir. Zn(l)’nln bozulmamis dizilerin (ayarlanmis diziler) kestirimini temsil

ettigini vurgulamak 6nem arz etmektedir. Genel olarak, bu bozulmamais diziler, tesbit
edilen aykir1 degerin boyu, tipi ve yerine dayali aykir1 deger ayarlamasi yoluyla elde
edilirler. Deneysel olarak belirlenmis aykir1 deger tipi ve yeri, L(B) ve t1, eger aykiri
deger yer ve tipi dogru olarak tesbit edilmigse L(B) ve t; olarak aynidir, aksi takdirde

farkl olabilir. Boylece, kestirim hatast bu durumda;
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é,() =an, A A A (3.33)
=Z,y —Z,() + (oL (B)I,, (t,) - aL(B)I,,, (1))

seklinde yazilabilir. Chen ve Liu’nin yaptig1 calismada ele alindig: iizere, dizilerin
ortasinda olusan aykirt degerler cogunlukla dogru olarak tesbit edilebilirler. Bununla
birlikte, dizilerin sonuna yakin olusan aykir1 degerleri yetersiz veri yiiziinden tesbit
etmek zordur. Ozellikle, aykir1 bir deger dizinin son periyodunda olustugunda, aykir1
deger tipini belirlemek i¢in kullanilan test istatistikleri Es. 3.1. ila Es. 3.5’deki dort
tip aykir1 deger icin aynidir ve bu durumda aykir1 deger tipi deneysel olarak
belirlenemez. Bu nedenle, kestirimcilerin, kestirim baslangicindaki aykir1 degerin
Ozelligine goOre yargisal bir karar vermesi gerekmektedir. Diger durumlarda, bir
aykir1 deger, kestirim baglangicinin bir veya iki donem Oncesinde olusur. Bu
durumda, bir aykir1 deger tesbit yontemi, aykiri deger tipini dogru bir sekilde

tanimlayamayabilir [Chen ve Liu, 1993].

3.4.2. Kestirim baslangici veya baslangi¢c yakiminda bir aykiri1 deger olustugu

durumda kestirim hatalar

Kestirim baslangici bir aykiri deger olarak tanimlanmis

ARIMA modellerinin katsayilarinin bilindigini varsayalim, Y, =Z, + oL(B)I,(t,)

denkleminde tanimlanan aykir1 degerin etkisi filtre edilmis G; dizilerine dayanarak

hesaplanabilir;

0, = 7(B)Y, (3.34)

burada, 7(B), ¢#(B)(1-B)‘Z, =4(B)a,,t=12,...,n  ve
#(B)®(B*)(1-B)* (1-B*)°Z, =6(B)4(B*)a,,t =1,2,..n modellere dayanarak

elde edilmis z polinomudur [Box ve Jenkins, 1976]. t=n kestirim baslangicinda,

aykir1 deger etkisinin (tiim aykir1 deger tipleri i¢in) tahmini ve test istatistikleri;
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d=0, (3.35)
ve
T = % (3.36)

olup, burada &,, o, ’nin saglam (robust) tahminidir. Bu durumda, t=n’deki gozlemi

bir aykir1 deger olarak test edebilsek bile, aykir1 degerin tipini belirlemek i¢in

yargisal bir karar vermek gereklidir. Aykir1 deger tipi se¢imine bagl olarak, Es.

3.32’ye dayanarak YAn () l-adim-ileri tahmini asagidaki sekilde hesaplanabilir;

(1) Aykiri deger yok Yoo = Z, Mo (3.37)
(210 Yoo =2, + oW

(3)A0 Y0 =Z,(1) 0

(4)TC Y ()re =2, + 05

(5)LS Y () =Z,()+&

Zn (I)no gosterimi herhangi bir aykir1 deger ayarlamasi yapilmamis Y, ’in l-adim-

ileri MMSE Kestirimini temsil eder. ZAn(I)TP bir aykir1 deger mevcutsa, ayarlanmis
gozlemlere dayali Z ., ’in l-adim-ileri MMSE kestirimidir. Kestirim baglangicinda

bir aykir1 de§er meydana gelmesi durumunda, herhangi bir aykir1 tip i¢in tahmini
aykir1 deger etkisi (w) ile aynidir ve etkisi sadece t=n’de gdzlenebilir. Bu nedenle,
boyle bir durumda aykir1 deger tipi icin yargisal bir karar, yalnizca sonraki
gozlemlerin aykir1 deger etkilerinin tahminlerini etkiler ve kestirim baslangicindaki

ayarlanmis gdzlem iizerinde herhangi bir etkisi yoktur.

Es. 3.37’nin sonuglari, aykir1 deger hesaplanmis kestirimlerin bozulmamis dizilerin
kestirimleri ve sonraki gozlemlerin aykir1 deger etkileri toplamlarini igerir. Onceki
bilesen, dizilerin homojen davranigini temsil eder ve sonraki aykir1 degerin ileriki

gozlemler iizerindeki etkisini gdsterir. Kestirim baslangici bir aykir1 deger olarak
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tesbit edildiginde, tipik aykir1 deger bulma yontemleri ilk bilesen i¢in bir tahmin
saglayabilir fakat, ikinci ig¢in tam bir bilgi saglamasi zordur. Aykir1 deger
ayarlamalarmin kestirimler tizerindeki etkisini daha iyi anlayabilmek icin, herhangi
bir aykir1 deger ayarlamasi olmayan tipik kestirimlere nispeten aykir1 deger-ayarl I-

adim-ileri Y (1) kestirimini;

(1)Aykirt deger yok Yoo =Z, (Do (338)
(2)10 Yoo =Yoo

(3)A0 Yo o =Yoo — A

@)TC Yo =Yoo +@(S" —A)

(5)LS Yoiris = Yo Do + &A—1A)

seklinde ifade edebiliriz. Yukaridaki ifade Es. 3.29, Es. 3.30 ve Es. 3.35’deki
denklemler kullanilarak kolaylikla elde edilebilir.

Es. 3.38’in sonuglar1 aykir1 deger ayarlamali kestirimler arasindaki farkliliklar1
gostermektedir. 10 durumunda I-adim-ileri kestiriminin, herhangi bir aykir1 deger
ayarlamasi kullanilmamigsa kestirime 6zdes oldugunu belirtmekte yarar vardir. Bu
bulgu, Ledolter tarafindan elde edilenlerle uygunluk gostermekte ve ARIMA
kestirimlerinin uyarlanabilir 6zelligini gdstermek icin alternatif bir yoldur. Bir aykir1
deger, W-agirliklarinin gidisatini izleyen bir etki iiretiyorsa, daha dogru bir kestirim
elde etmek icin aykir1 deger i¢in herhangi bir ayarlama yapmaya gerek yoktur. Bu
geleneksel ARIMA modellerin, zaman dizileri aykir1 degerlere ve miidahalelere
maruz kalsa bile kestirim konusunda yine de iyi sonuglar elde edilmesini sagladiginin
bir gostergesidir [Chen ve Liu, 1993; Ledolter 1989].

Kestirim hatalarmin istatistiksel 6zelliklerini elde etmek i¢in, bozulmamis dizilerin
kestirimini Es. 3.28 no’lu esitlikte tanimlanan islemin kestirimi ile ilgili olarak ifade

etmemiz gerekir. Ayarlanmis diziler, bulunan aykir1 degerler Y, =Z + oL (B)I, (t,;)
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denklem i¢ine koyularak elde edilebilir. Bu, Zy(I)’nin Es. 3.1’de tanimlanan model
akilda tutularak asagidaki sekilde gosterilebilir;

~ {Zn(|)+%(w—6?))
Z. Dt =12.00-v6 (3.39)

TP=AO, TC, 10, LS ve

Z,)+y0

2 ) (3.40)

Z,Mo ={

Y, =Z,+wL(B)I,(t,), Es. 3.36 ve Es. 3.40’a dayanarak, Es. 3.31’de tanimlanan

en(l) ve aykirt deger etkisi bakimmdan aykir1 deger tipi 6zelligine bagl olarak

kestirim hatalarmi belirleyebiliriz.

Cizelge 3.1°de c¢apraz ifadeler, aykir1 deger tipi dogru belirlendigi zamanki kestirim
hatalarii gosterirken, diagonal olmayan degerler, aykir1 deger tipi yanls belirlendigi
zamanki kestirim hatalarini gosterir. Ozellikle ilk satirda, kestirimlerin aykir1 deger
ayarlamasi yapilmaksizin yapildigi kestirim hatalar1 verilmistir. Bu sekilde kestirim
baslangicindaki tesbit edilmemis aykir1 degerden kaynaklanan sapma goziikiir. LS
aykir1 degeri haricinde, ana etki kisa vadeli kestirim iizerinedir. Yanlis belirlenmis
aykir1 deger tipi ile ilgili etki ise, ¥/nin gidisati ve gergek aykir1 deger tipine
baglidir. Asagidaki denklemi kullanarak, Cizelge 3.1’de gdosterilenlere uygun olarak
kestirim ortalama hata kareleri (MSE) kolaylikla elde edilebilir.

(3.41)

@+ a,,,t = ndebiraykirideger var ken
a,,t = ndebiraykridegeryokken

Cizelge 3.1 ilk satirinda aykir1 deger bulma ve ayarlamasinin kullanilmadig: cesitli
aykir1 deger etkileri gdsterilmistir. IO haricinde, eger aykir1 deger dizilerin sonunda

meydana gelirse kestirimlerin ortalama hata karelerinin (MSE) arttig1 gézlenmistir.
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Cizelge 3.2 satir satir incelendiginde, dogru aykir1 deger saptamasmin en az MSE
irettigi kolayca goriilebilir. Verilmis bir satir i¢in, MSE’lerin, satirin en kiiciik
MSE’sine orani dogru aykir1 deger tipi kullanma konusundaki yargisal karar
hatasindan kaynaklanan randiman kaybi bilgisini verir. Cizelge 3.12 siitunlar, bes

farkli kosulda kestirimlerin MSE’sini listeler.
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IO durumunda ve aykir1 deger olmadiginda, AO, TC veya LS yanlis belirlenmesi
mevcutsa, MSE artar. 10, aykir1 deger olmadigi seklinde yanlis belirlenmis veya
gbzlem hatali bir sekilde 10 olarak gozlenmisse, bir MSE kayb1 s6z konusu degildir.
Bu durum belki de kestirim kapsaminda IO tesbitine gerek olmadigi tartismasina
temel teskil edebilir [Ledolter, 1989]. Bununla birlikte, bir 10, AO, TC veya LS
olarak yanlis tanimlanmissa, MSE etkinligi konusunda bir kayip olacagina dair gii¢lii

bir 6nerme olmayabilir [Chen ve Liu, 1993].

Genel olarak, yanlis tesbit edilmis bir aykir1 deger tipinden kaynaklanan MSE kayba,
islem W-agirliklarina, aykiri deger etkisi boyutu ®’ya ve aykir1 deger tiplerine
baghdir. Bir AO, TC veya LS, 10 olarak veya aykir1 deger degil seklinde yanlis
belirlenmis, veyahutta, bir AO bir TC veya LS olarak yanlig belirlenmisse lol>c, ise
kestirimlerin MSE’si her zaman tesbitin dogru oldugu zamankinden daha biiytik
olacaktir. TC veya LS, bir AO, TC veya LS olarak yanlis tesbit edilmis ise denklem
asagidaki gibi ise MSE artar;

2(1-y,)
|V\/|>O'a 1_—5114'1

[Chen ve Liu, 1993].
3.4.3. Aykin degerin kestirim baslangicindan k periyot 6nce olusmasi
Aykirt deger kestirim baslangict n’den k periyot once olustugunda, Y: gozlemi

asagidaki sekilde ifade edilebilir;

Y, - {Z >k (3.42)
Zn—i +a)L(B)In—i (n_k) <k

Y: dizilerinin bilinen parametrelerle filtrelenmesi ile elde edilen fark asagidaki

sekilde ifade edilebilir;
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0, = {a“‘i >k (3.43)
a‘n—i +a)ﬂ(B)L(B)In—| (n_k) 0<i<k

Yanlis tesbit edilmis aykir1 deger, dogru yer bulma fakat yanlis tip belirlemesi veya
dogru tip belirlemesi, fakat yanlis yer bulmadan, veyahutta her ikisinin de (yer ve tip)
yanlis olmasindan kaynaklanabilir. Chen ve Liu yanlis belirlenmis aykir1 degerin
kestirim tizerindeki etkileri arastirmasinda, yalnizca aykir1 deger yerinin dogru tesbit
edildigi fakat aykir1 deger tipinin yanlis tesbit edildigi durumu ele almiglardir [Chen
ve Liu, 1993].

Aykirt deger kestirim baslangict n’den k periyodu dnce olustugunda, farkli aykiri

deger tipleri i¢in tahminler;

Wo =U,

O = U,y —mU, g = —m0y)
ro SS(7) po s

WO = {On—k + (0 =m0y + o

+(0 -8~ — )Gy
S8y,

o W0+ Q=20 o+ Q-7 == ),
LS SS(”)LS,

-flo :aA)lo/é'a

fAO :&)AO/(O-a/SS(ﬂ-)AO)
-IcTc :(Z’Tc/(&a/ss(”)m)
-IcLs = C‘A)Ls /(&a/SS(ﬁ)Ls)

(3.44)

seklindedir.

Es. 3.42 kullanilarak, aykir1 deger tipi TP’ye gore ayarlanmis gozlemler asagidaki
sekilde ifade edilebilir;

5 Yn—l [
Z., . >k (3.45)
Y, —opl(B), (n-k) i<k
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2 i >k
|z, v al(B)1, (n—K) - @ LB, (n-k) i<k

Yukaridaki sonu¢ ve Es. 3.27 kullanilarak, aykir1 deger tipi TP’nin ayarlanmis

dizilerinin I-admm ileri kestirimi asagidaki sekilde ifade edilebilir;
Z, () =Z,(1) +Zﬁ.&'i[wL<B>ln_i (n=K) =@ L(B)1,; (n—K)] (3.46)

Burada Z,(l), {Z:} siirecinin I-adim ileri MMSE kestirimidir. Es. 3.32’de oldugu
gibi, Yo()1e’yi asagidaki sekilde ifade edebiliriz;

Y, Drp = Z,Nrp + & LB, (N—K) (3.47)

Boylece Es. 3.33’de tanimlanan kestirim hatas1 asagidaki sekilde tekrar yazilabilir;

&)=Y, ~Y, (1)
{zm. —z RO¥

{i 2O (LB, (1~K) = LB, i)

i=0

(3.48)

+HoLB)1,,, (1—K) - o, LB)1,., (N—K)}

Yukaridaki ifade de yer alan ii¢ bilesen (herbir parantez cifti icindeki) sirasiyla;
zaman dizisi islemiyle ilgili kestirim hatalarinin gergek belirsizligini, gozlemlerdeki
aykir1 deger ayarlamasindaki 6rnekleme hatalarini ve aykiri deger tahminleriyle ilgili
hatay1 temsil eder. Es. 3.43’deki G Es. 3.44 ve Es. 3.48 ile yer degistirilirse, tesbit
edilmis aykir1 deger fonksiyonu ve kestirim hatalarinin MSE’sini tesbit edilebilir
[Chen ve Liu, 1993].

Kestirim baslangicinda veya yakininda olusan bir aykir1 degerin etkisi agikca

goriilityor. Chen ve Liu; bir aykir1 degerin varligi ihmalinden veya yanlis aykiri
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deger tipi tesbitinden kaynaklanan potansiyel randiman/verim kayb1 gdzlendigini,
ayrica kestirim baslangicinda meydana gelmisse, aykirt deger tipini belirlemek igin
yargisal bir karar vermek gerektigini belirtmislerdir. Aykir1 deger, kestirim
baslangicindan birkag periyot Once olustugunda, smirli mevcut bilgiden dolay1
alisilmis aykirt deger tesbitinin ¢ok fazla etkili olmadigi sonucuna varilmigtir. Zaman
dizilerin sonunda veya sonuna yakin aykir1 deger tipini yanlis tesbit olasiligini
azaltmak i¢in, aykir1 deger tipi se¢imini uygun bir alt kiime ile sinirlamakta yarar

vardir [Chen ve Liu, 1993].

3.5. Kestirim Baslangici veya Yakininda Aykir1 Deger Tesbiti

Model parametrelerinin tahminleri, model parametreleri ve aykir1 deger etkilerinin
miisterek tahmininde aykir1 deger tesbiti i¢cin kritik deger seciminden etkilenebilir.
Kritik deger ¢ok biiylikse, aykir1 deger tesbit giicli diisiik olacaktir. Cok asir1 biiyiik
bir kritik deger kullanildig1 durumda ise, bir aykir1 deger tesbiti gergeklesmez. Aykiri
deger tesbiti i¢in daha kiigiik bir kritik deger kullanilmigsa, aykir1 deger tesbit giicii
artar. Bununla birlikte, 1. Tip hata sans1 (sahte aykir1 deger tesbiti) da artar. Sonug
olarak miisterek tahmin yontemine dayali model parametrelerinin tahmini, sahte
aykir1 degerlerin fazla ayar1 sonucunda sapabilir. Kestirim ic¢in, model
parametrelerinin dogru tahminini elde etmeli ve kestirim periyodu esnasinda yiiksek
aykir1 deger tesbit giiciine sahip olmak tercih edilir. Chen ve Liu bu iki amaci
basarmak i¢in iki adimli bir strateji onermistir. Bunlar model tahmini i¢in, miisterek
tahmin yonteminde mutedil/dl¢iili bir kritik deger kullanmak ve kestirim igin,
tahmin edilen modeli kullanip fakat kestirim esnasinda aykir1 deger tesbiti i¢in daha
kiigiik bir kritik deger kullanmak.

3.5.1. Aykar1 deger tesbit giicii ve etkisi

Chen ve Liu'nun yaptig1 simiilasyon calismasi sonucunda Seviye Kaymasi (LS)
durumu haricinde, s6z konusu modellerde tesbit giicii fazlaca etkilenmez.
Beklenildigi gibi, daha kiigiik aykir1 deger (w=3) durumlar1 igin tesbit giici daha
biiyiik aykir1 degerlerden (0=4) daha diistiktir. Aykirt deger yerleriyle ilgili olarak,
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aykirt deger dizilerin ortasinda veya sona yakin meydana geldiginde incelenen

degerlere dayali olarak fazlaca bir fark goriilmez.

Bununla birlikte, bu ayn1 sonucun tiim modeller i¢in dogru olacagi anlamina gelmez.
Daha karmagik modeller icin, sayet aykir1 deger dizilerin sonuna yakin meydana
gelirse aykir1 deger tesbit giiciiniin azalmasi beklenir. Aykir1 degerin dizilerin
sonunda meydana gelmesi durumunda 6nemli bir glic kayb1 meydana gelmistir. Bu,
kiiciik aykir1 deger etkisi oldugu durumda (0=3) biiyiik aykir1 deger etkisinden (0w=4)
daha c¢ok olacaktir. Buradan “Onerilen yontem, aykir1 deger dizilerin sonuna yakin
veya sonunda olsa bile, makul biiyilikliikte aykir1 degerler icin (w=4) oldukca
etkilidir’ ve “daha kiiciik boyutlarda aykir1 degerleri (w<3) tesbit etmek igcin,
ozellikle de aykir1 deger dizilerin sonunda ise, daha kiiciik kritik degere ihtiyag
duyulabilir” teknik sonuglar1 elde edilmistir. Pratikte, sadece en az 26,’dan biiyiik
aykir1 degerlerle ilgilenebiliriz. Bu fikirler 1s1ginda, kestirim baglangici yakininda
aykir1 deger tesbiti i¢in daha kiiclik bir kritik deger (2.0-2.5 arasi1 diyebiliriz) arzu
edilir [Chen ve Liu, 1993].

Yapilan simiilasyon ¢alismasina gére Seviye kaymasi (LS) durumunda, alisilmamis
iki durum gozlenir; MA(1) durumunda tesbit giicti daha diisiiktiir ve dizilerin
ortasinda aykir1 deger tesbit giicii, dizilerin sonuna yakm aykir1 degerlerinkinden
daha diisiiktiir. MA(1) durumunda tesbit giiciiniin daha diisiik olmas1 biiyiik dl¢iide,
etkileri ayarlanmadigi zaman, parametre tahminlerindeki seviye kaymasindan
kaynaklanmaktadir. Diger durumda ise, tesbit edilmis sonug¢larin daha dikkatlice
incelenmesi ile dizilerin ortasinda meydana geldiginde, bir zaman periyotluk seviye
kaymasi elde etmek ihtimali gézlenecektir. Bir zaman periyodu kagirmis, tesbit
edilmis aykir1 degerleri ekleyerek, bir seviye kaymasi tesbit giicliniin dizi ortasinda
meydana gelirse dizi sonundan daha yiiksek tesbit giicii olacagi sonucu bulunmustur

[Chen ve Liu, 1993].
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3.5.2. Aykir deger tipinin yanhs tanimlanmasi ve etKisi

Kestirimde aykir1 deger ayarlamasindan tam anlamiyla yararlanabilmek igin, aykir1
degerin yerini ve tipini, her ikisini birden dogru olarak tanimlanmasi gerekmektedir.
Chen ve Liu tarafindan yapilan simiilasyon g¢aligmasi sonucunda genel olarak

asagidaki gozlemler elde edilmistir;

(1) Kiritik deger diistikse, yanlis tip tanimlanma olasilig1 daha biiyiiktiir;

(2) Aykirt deger dizilerin sonuna yakin meydana geldiginde yanlis tanimlanma

olasilig1 artar;

(3) 10, TC veya LS’ye mukayesen AO’nun yanlis tanimlanma olasiligi daha
diistiktiir;

(4) Bir AO yanlis tanimlanirsa, tipik olarak IO seklinde siniflandirilir (modele
bagli olarak, yanlis tanimlama %10’dan %20’ye kadar degisir)

(5) Aykir1 deger dizilerin ortasinda meydana gelmisse LS’nin yanlis tanimlanma
olasilig1 diisiiktiir. Aykir1 deger sayet dizilerin sonuna yakin meydana gelirse biiylik

olasilikla IO veya TC olarak yanlis tanimlanirlar;

(6) TC ve IO ozellikle AR(1) ve IMA(1,1) modelleri igin agik bir bigimde ayirt

edilemezler;

(7) Tesbit giicii kritik degerin azalan bir fonksiyonu iken, aykir1 deger etkisi
boyutunun artan bir fonksiyonudur [Chen ve Liu, 1993].

Bu teknik sonuglar, kestirimde aykir1 deger ayarlamasinin potansiyel bazi
kisitlamalar1 yaninda yararhligini da gostermektedir. Ayrica, aykir1 degerli zaman
dizilerinin tesbit stratejileri i¢in de bilgi verir. Kritik deger azaldigi zaman, aykiri

deger tip tanimlama olasilig1 arttifindan, 6zellikle aykir1 degerler dizilerin sonuna
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yakin olusurlarsa bu durum daha avantajlidir. AO i¢in kestirim verim kazanci daha
cok oldugundan ve de AO’nun yanlis tanimlanma olasilig1 daha diisiikk oldugundan
her zaman AO disiiniilmesi tavsiye olunur. IO’nun tipik ARIMA yeniliklerine
benzer sekilde uyan, uyum saglayan bir dogasi vardir. TC ve LS aykir1 degerlerinin,
zaman dizileri sonuna yakin olusmasi durumunda tip ve etki tesbitinin dogru
olamayabilmesinden dolayi, kestirim igslemlerinde kullanilmasi pek tavsiye edilmez.
Bununla birlikte bu aykir1 deger tipleri i¢in kuvvetli deliller mevcutsa, tabiki kestirim
islemine dahil edilebilirler. Bu bulgu hiikiimle birlikte kestirim yapmak gerekliligini
dogrulamaktadir [Chen ve Liu, 1993].
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4.VERIi VE ANALIZ

4.1. Veri

Uygulama agsamasinda farkli veri setleri i¢in aykir1 deger taramasi yapilip bu aykiri
degerlerin tipi, yeri ve boyutunun modelin ileri yonelik kestirimleri iizerindeki
etkileri incelenecektir. Bu amagla kullanilacak olan veriler TUIK kaynakli Merkez
Bankas1 Ocak 1995-Aralik 2006 tarihleri arasindaki ortalama aylik cumhuriyet altini
satis fiyatlar1 verileri ve Ocak 1988- Nisan 2007 tarihleri arasindaki Merkez Bankasi
doviz rezervlerinden olusan verilerdir. Sekil 4.1°de ortalama aylik cumhuriyet altini
satig fiyatlarina ait zaman dizisi grafigi ve Sekil 4.2°’de ise TCMB ddéviz rezervleri

verilerine ait zaman dizisi grafigi verilmistir.

cumbhuriy et altini satis fiy atlari
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Sekil 4.1. Ortalama aylik cumhuriyet altin satig fiyatlar1 i¢in zaman dizisi grafigi
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Sekil 4.2. TCMB Doviz rezervleri zaman dizisi grafigi

Kullanilan bu veri setleri i¢in Demetra paket programi kullanilarak modeller kurulup
kurulan modellere gore aykir1 deger taramalar1 yapilmistir. Aykiri deger taramasi

yapilip, kestirim degerleri tizerinde aykir1 degerlerin etkileri incelenmistir.

Chen ve Liu’nun ve Ledolter’in yaptig1 ¢alismalarin sonucuna gore bir 10 tipi aykiri
degerin bulunmas: durumunda l-adim-ileri kestiriminin, herhangi bir aykir1 deger
ayarlamasi kullanilmamigssa kestirime 6zdes oldugundan ve 10, aykir1 deger olmadigi
seklinde yanlis belirlenmis veya gozlem hatali bir sekilde 1O olarak gézlenmisse, bir
MSE kaybi1 s6z konusu olmadigindan bu uygulamada IO tipi aykir1 degerlerle
caligtimamustir [Chen ve Liu, 1993; Ledolter 1989].

4.2. Analiz

Ocak 1995 Aralik 2006 tarihleri arasindaki aylik ortalama Cumhuriyet Altmi Satis
Fiyatlar1 (CASF) kullanilarak yapilan analizler i¢in Demetra programi kullanilmustir.
Model kurulmadan o©nce programda veriler iizerinde logaritma doniisiimii
uygulanmistir. Program calistirildiginda elde edilen sonuglar Cizelge 4.1, Cizelge 4.2
ve Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3°de belirtilen veriler igin grafikler

cizdirilmistir.



44

artiklar
0.1

WAL T Tl Ll
A

-0.1

-0.15 qate
Oca96 Oca98 Oca2000 Oca2002 Oca2004 Oca2006

Sekil 4.3. Aylik ortalama cumhuriyet altin1 satis fiyatlar1 i¢in hesaplanan
artiklarin grafigi

Cizelge 4.1. Aylik ortalama cumhuriyet altini satig fiyatlar1 i¢in model tahmini
ve aykir1 deger taramasi

Gozlem sayisi 0cal995 - Ara2006 (144)
DUZELTME ONCESI
Doniistim Logaritma
Aykir1 deger diizeltmesi AO,LS,TC; 4 Aykir1 deger
C (Kritik deger) 3.235
LS EKi1999 A degeri 5.31 [-3.235, 3.235] kritik deger
TC May2006 A degeri 5.17 [-3.235, 3.235] kritik deger
LS Mar2001 A degeri 6.49 [-3.235, 3.235] kritik deger
LS Nis2001 A degeri 5.40 [-3.235, 3.235] kritik deger
Belirlenen ARIMA modeli (011)(000)
MA(1) parametresi 0; 0.3211
0y icin t degeri 4.05[-1.972,1.972] 5%
Tahmin Yontemi Kesin En Cok Olabilirlik
ANALIZ
ARIMA Analizi Kesin
Mevsimsellik Mevsimsel olmayan model kullanildi
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Cizelge 4.2. Artiklar icin Box Pierce istatistikleri

ARTIKLAR ICIN ISTATISTIKLER

Ljung-Box (Artiklar tizerinden) 26.39 [0, 35.20] 5%
Box-Pierce (Artiklar tizerinden) 1.51 [0, 5.99] 5%
Ljung-Box (Artik Kareleri tizerinden) 28.78 [0, 35.20] 5%
Box-Pierce (Artik Kareleri lizerinden) 0.33 [0, 5.99] 5%
ARTIKLARIN TANIMLAMALARI

Normallik 4.16 [0, 5.99] 5%
Carpiklik -0.30[-0.41, 0.41] 5%
Basiklik 3.61[2.18, 3.82] 5%
AYKIRI DEGERLER

Aykart degerlerin ylizdesi 2.78% [0%, 5.09%]

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 incelendiginde model tahmini i¢in 6ncelikle veriler
tizerinde logaritma doniisiimii uygulanmis ve Kesin En Cok Olabilirlik yontemi ile
mevsimsel olmayan ARIMA(0,1,1)(0,0,0), kisaca IMA(1,1) modeli tahmin
edilmistir. t=4,05 degerine bakildiginda modelin parametresinin anlamli oldugu
acikca gortliiyor. Elde edilen modelle yapilan aykir1 deger taramasi sonucunda EKim
1999, Mart 2001 ve Nisan 2001 gozlemleri LS tipi aykiri deger ve Mayis 2006
anindaki gozlem degeri de TC tipi bir aykir1 deger olarak belirlenmistir. Bu gézlem
degerleri i¢in hesaplanan 4, degerleri program tarafindan otomatik olarak belirlenen
C=3,235 kritik degerinden biiyiik oldugundan aykir1 deger olarak belirlenmistir ve bu

gozlem degerleri diizeltilmistir. Cizelge 4.2 incelenirse artiklar i¢inde %2,78 aykir1

degerlerin etkisi oldugu goriiliiyor.
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Cizelge 4.3. Cumhuriyet altim1 satis fiyatlar1 i¢in gozlemler, kestirim degerleri,
artiklar ve aykir1 degerlerin kestirim etkileri

Cumhuriyet - .
T altini saZs ke§t|r|m. artiklar | TC Kkestirim etkisi LS kes.tl.”m
fiyatlar degerleri etkisi
Oca.95 3,325 3,333754 |-99999 1 1
Sub.95 3,385 3,406262 |-99999 1 1
Mar.95 3,514 3,524577 |-99999 1 1
Nis.95 3,625 3,629698 |-99999 1 1
May.95 |3,6525 3,668025 |-99999 1 1
Haz.95 3,68 3,695698 |-99999 1 1
Tem.95 | 3,80625 3,847157 |0,013835 |1 1
Agu.95 |4,0825 4,050782 0,042383 |1 1
Eyl.95 4,1 4,152161 |-0,03257 |1 1
Eki.95 4,275 4,266357 |0,029018 |1 1
Kas.95 4,4625 4,529292 |0,010367 |1 1
Ara.95 4,99 4,96917 |0,085158 |1 1
Oca.96 5,3875 5,425718 |0,026059 |1 1
Sub.96 5,825 5,828246 |0,04647 |1 1
Mar.96 6,14 6,152553 |0,014503 |1 1
Nis.96 6,35 6,386553 | 0,005733 |1 1
May.96 |6,61 6,614725 |0,015048 |1 1
Haz.96 6,75 6,784309 |-0,00711 |1 1
Tem.96 | 6,95 6,984616 |0,008244 |1 1
Agu96 |7,26 7,283167 |0,017751 |1 1
Eyl.96 7,575 7,603931 |0,013533 |1 1
Eki.96 7,9 7,929244 |0,014424 |1 1
Kas.96 8,23 8,256774 |0,013052 |1 1
Ara.96 8,5 8,51863 |0,004849 |1 1
Oca.97 8,72 8,780904 |0,000756 |1 1
Sub.97 9,2125 9,254866 |0,03146 |1 1
Mar.97 9,7625 9,748001 |0,024645 |1 1
Nis.97 9,95 10,01669 |-0,01213 |1 1
May.97 |10,35 10,41224 |0,02007 |1 1
Haz.97 10,8625 10,81984 |0,018645 |1 1
Tem.97 |10,9625 11,11275 |-0,02006 |1 1
Agu.97 11,69 11,65593 |0,047457 |1 1
Eyl.97 12,1875 12,29099 |0,003197 |1 1
Eki.97 12,78 12,73017 |0,023204 |1 1
Kas.97 12,6875 12,75707 |-0,03796 |1 1
Ara.97 12,675 12,77063 |-0,01204 |1 1
Oca.98 13,44 13,57825 |0,03923 |1 1
Sub.98 14,8125 14,68465 |0,061399 |1 1
Mar.98 15,3625 15,63966 |-0,0065 |1 1
Nis.98 16,825 16,60662 |0,069784 |1 1
May.98 | 16,63 16,8027 |-0,05731 |1 1
Haz.98 16,8125 16,91056 |0,006078 |1 1
Tem.98 |17,33 17,27454 |0,005125 |1 1
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Cizelge 4.3 (Devam). Cumhuriyet altin1 satig fiyatlar1 igin gozlemler, kestirim
degerleri, artiklar ve aykirt degerlerin kestirim etkileri

Agu98 |17,0875 17,24895 |-0,03898 1
Eyl.98 17,4875 17,56463 | 0,012416 1
Eki.98 18,36 18,44809 |0,021461 1
Kas.98 19,25 19,22719 |0,017205 1
Ara.98 19,4625 19,58715 |-0,01779 1
Oca.99 20,15 20,31009 |0,017187 1
Sub.99 21,6625 21,66439 |0,043619 1
Mar.99 22,75 22,83056 |0,011735 1
Nis.99 23,61 23,69636 |0,010097 1
May.99 24,15 24,12263 |-0,00387 1
Haz.99 23,825 24,00224 |-0,03555 1
Tem.99 24,02 24,10667 |-0,00367 1
Agu99 246 24,7479 10,0018 1
Eyl.99 25,6125 25,66021 |0,016517 1
Eki.99 31,6 31,66141 |0,010323 1,204359506
Kas.99 31,8 31,96639 |-0,02025 1,204359506
Ara.99 32,35 32,48492 |0,00041 1,204359506
Oca.00 34,15 34,62804 |0,030777 1,204359506
Sub.00 38,125 37,68171 |0,076984 1,204359506
Mar.00 38,2 38,49208 |-0,046 1,204359506
Nis.00 38 38,11737 |-0,01372 1,204359506
May.00 | 38,0625 38,23052 |-0,01719 1,204359506
Haz.00 38,36 38,51882 |-0,00993 1,204359506

Tem.00 | 38,875 39,0127 |-0,00671 1,204359506

Agu.00 | 39,625 39,86088 |-0,00197 1,204359506

Eyl.00 40,8 40,79375 | 0,006616 1,204359506

Eki.00 40,75 40,90554 | -0,02659 1,204359506

Kas.00 40,625 40,89184 |-0,01777 1,204359506

Ara.00 40,875 40,75854 |-0,0114 1,204359506

NN R R R R R

Oca.01 40 40,54089 |-0,04122 1,204359506
Sub.01 41,75 41,74929 |0,032817 1,204359506
Mar.01 54,96 55,16406 |-0,01865 1,531997908
Nis.01 68 67,98424 |-0,01477 1,87113634
May.01 |68 68,8618 |-0,0185 1,87113634
Haz.01 72,9 73,05154 |0,052281 1,87113634
Tem.01 | 78,875 79,16846 |0,038747 1,87113634
Agu.01 85,8 86,42333 |0,048472 1,87113634
Eyl.01 96,625 97,01224 |0,080013 1,87113634
Eki.01 104 102,2392 | 0,024619 1,87113634
Kas.01 95,2 96,80228 |-0,11956 1,87113634
Ara.0l1 91 90,58377 |-0,02997 1,87113634
Oca.02 86,5 87,99999 |-0,06433 1,87113634
Sub.02 89,5 89,15134 |0,031514 1,87113634
Mar.02 89,8 90,27958 |-0,03001 1,87113634
Nis.02 91,5 92,53766 |0,005153 1,87113634
May.02 | 100,2 100,3944 | 0,065935 1,87113634
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Cizelge 4.3 (Devam). Cumhuriyet altin1 satig fiyatlar1 igin gozlemler, kestirim
degerleri, artiklar ve aykir1 degerlerin kestirim etkileri

Haz.02 109,375 109,4905 ]0,043201 |1 1,87113634
Tem.02 114,25 114,1119 ]0,006494 |1 1,87113634
Agu.02 113,6 114,2323 |-0,03103 |1 1,87113634
Eyl.02 113,75 114,2979 |-0,01196 |1 1,87113634
Eki.02 1145 114,4966 |-0,01283 |1 1,87113634
Kas.02 114,92 116,5862 |-0,01546 |1 1,87113634
Ara.02 124,6667 124,4943 10,063132 |1 1,87113634
Oca.03 131 130,8783 |0,00604 |1 1,87113634
Sub.03 130,6667 131,4563 |-0,02773 |1 1,87113634
Mar.03 1275 126,5456 |-0,03887 |1 1,87113634
Nis.03 116,625 118,5941 |-0,09991 |1 1,87113634
May.03 [115]1 114,8017 |-0,00432 |1 1,87113634
Haz.03 110,625 110,9362 |-0,06151 |1 1,87113634
Tem.03 |107,25 109,0014 |-0,03447 |1 1,87113634
Agu.03 1144 113,9388 |0,052369 |1 1,87113634
Eyl.03 118 118,6842 |-0,00907 |1 1,87113634
Eki.03 122 122,6319 ]0,013011 |1 1,87113634
Kas.03 128,375 128,7516 |0,023517 |1 1,87113634
Ara.03 131,25 130,5414 |-0,00864 |1 1,87113634
Oca.04 1241 125,0673 |-0,07648 |1 1,87113634
Sub.04 119,75 120,4923 |-0,03436 |1 1,87113634
Mar.04 120,625 121,4194 |-0,00492 |1 1,87113634
Nis.04 125,6 126,0156 |0,018758 |1 1,87113634
May.04 |129,75 129,6714 10,003244 |1 1,87113634
Haz.04 128,5 128,9872 |-0,03396 |1 1,87113634
Tem.04 |128,5 129,95 -0,01233 |1 1,87113634
Agu.04 1355 135,0728 |0,033764 |1 1,87113634
Eyl.04 137,25 137,9851 |-0,02125 |1 1,87113634
Eki.04 139,25 140,0233 |-0,00195 |1 1,87113634
Kas.04 143,25 143,3572 |0,005707 |1 1,87113634
Ara.04 141 140,4644 |-0,0409 |1 1,87113634
Oca.05 131 132,549 |-0,08367 |1 1,87113634
Sub.05 128 128,2112 |-0,01954 |1 1,87113634
Mar.05 128,5 130,1079 |-0,01307 |1 1,87113634
Nis.05 133,2 131,5147 |0,016879 |1 1,87113634
May.05 |126,5 129,0608 |-0,08027 |1 1,87113634
Haz.05 129,5 128,3341 |0,025976 |1 1,87113634
Tem.05 |126,2 127,9147 |-0,05739 |1 1,87113634
Agu.05 130 130,3554 |0,024858 |1 1,87113634
Eyl.05 135,4 135,5661 |0,009477 |1 1,87113634
Eki.05 138,75 139,7762 |-0,00184 |1 1,87113634
Kas.05 144,33 144,1832 |0,016781 |1 1,87113634
Ara.05 149,2 151,308 |0,004557 |1 1,87113634
Oca.06 163,33 162,2758 |0,065782 |1 1,87113634
Sub.06 165,5 165,6039 |-0,03117 |1 1,87113634
Mar.06 165 168,1044 |-0,01626 |1 1,87113634




49

Cizelge 4.3 (Devam). Cumhuriyet altin1 satig fiyatlar1 i¢in gozlemler, kestirim
degerleri, artiklar ve aykir1 degerlerin kestirim etkileri

Nis.06 182,5 181,1792 ]0,082786 |1 1,87113634
May.06 |221,25 188,74 -0,01554 |1,174276413 1,87113634
Haz.06 213 192,9665 |-0,00877 |1,119023576 1,87113634
Tem.06 | 217,25 198,201 ] 0,032568 |1,081900859 1,87113634
Agu.06 |202,75 194,9317 |-0,07951 |1,056650167 1,87113634
Eyl.06 198,2 189,3861 |-0,00412 |1,039326159 1,87113634
Eki.06 191 189,897 |-0,04752 |1,02736863 1,87113634
Kas.06 202,5 196,1832 |0,058467 |1,01908031 1,87113634
Ara.06 197 196,5889 |-0,06397 |1,013318303 1,87113634
Oca.07 195,6605 1,009304294 1,87113634
Sub.07 200,394 1,006503953 1,87113634
Mar.07 205,242 1,004548338 1,87113634
Nis.07 210,2072 1,003181669 1,87113634
May.07 215,2926 1,002226107 1,87113634
Haz.07 220,501 1,001557755 1,87113634
Tem.07 225,8355 1,001090174 1,87113634
Agu.07 231,2989 1,000762997 1,87113634
Eyl.07 236,8946 1,000534037 1,87113634
Eki.07 242,6256 1,000373796 1,87113634
Kas.07 248,4953 1,000261642 1,87113634
Ara.07 254,5069 1,000183142 1,87113634
Oca.08 260,6641 1,000128196 1,87113634
Sub.08 266,9701 1,000089736 1,87113634
Mar.08 273,4287 1,000062814 1,87113634
Nis.08 280,0436 1,000043969 1,87113634
May.08 286,8185 1,000030778 1,87113634
Haz.08 293,7573 1,000021545 1,87113634
Tem.08 300,8639 1,000015081 1,87113634
Agu.08 308,1425 1,000010557 1,87113634
Eyl.08 315,5972 1,00000739 1,87113634
Eki.08 323,2322 1,000005173 1,87113634
Kas.08 331,0519 1,000003621 1,87113634
Ara.08 339,0608 1,000002535 1,87113634

Cumhuriyet altin1 satig fiyatlar1 igin gozlemler, kestirim degerleri, artiklar ve aykiri
degerlerin kestirim etkilerinin verildigi Cizelge 4.3 incelendiginde aykir1 degerlerin
bulundugu t anindaki kestirim degerlerinde artis oldugu goriiliiyor. Ekim 1999’da
T=58 aninda LS aykir1 deger bir sonraki aykir1 degere kadar kestirim degerini
1,204359506 kadar artirmustir, bir sonraki LS aykir1 deger ise Mart 2001 T=75’de
bulunup kestirim degerini 1,531997908 ve son LS aykir1 deger bulunan Nisan 2001
T=76 aninda ise kestirim degerinin 1,87113634 arttig1 gozlenmistir. Burada LS
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gozlem degerlerine dikkat edildiginde bulundugu T anindan itibaren tiim kestirim
degerlerini ayn1 miktarda etkilemis olmasidir. Mayis 2006°da gozlenen TC aykir1
degeri ise bulundugu T=137 anindaki kestirim etkisinin 1,174276413 oldugu ancak
T=137 anindan itibaren tiim kestirim degerleri iizerindeki etkisinin giderek azaldigi

gortliyor.

TC kestirim etkisi

1 Ao date
Oca95 Oca97 Oca99 Oca2001 Oca2003 Oca2005 Oca2007 Oca2009

Sekil 4.4. Aylik ortalama cumhuriyet altini satis fiyatlar1 i¢in yapilan kestirimlere
TC tipi aykir1 degerin etkisi

LS kestirim etkisi

0.9 date
Oca9s Oca97 Oca99 Oca2001 Oca2003 Oca2005 Oca2007 Oca2009

Sekil 4. 5. Aylik ortalama cumhuriyet altin1 satis fiyatlar1 i¢in yapilan kestirimlere
LS tipi aykirt degerin etkisi

Sekil 4.4 incelendiginde TC tipi aykir1 degerin kestirim tiizerindeki etkisinin

gbzlendigi t aninda en ¢ok oldugu ve devam eden zamanda ise soniimlendigi daha
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net goriiliyor. Ayni sekilde Sekil 4.5’e bakildiginda LS tipi aykir1 degerlerin
etkisinin gozlendigi andan itibaren tiim kestirim degerlerini ayn1 miktarda etkiledigi

goriliyor.

Ocak 1988-Nisan 2007 tarihleri arasindaki Merkez Bankas1 doviz rezervlerinden
olusan veri seti ile analiz yapilmistir. Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8 yapilan analiz

sonucunu icermektedir.

artiklar

|
0.5 ||| M \ . .I AN
S ;W‘v L

-0.15

0.2 date
Oca89 Oca92 Oca95 Oca98 Oca2001 Oca2004 Oca2007

Sekil 4.6. TCMB doviz rezervleri i¢in hesaplanan artiklarin grafigi

Cizelge 4.4. TCMB Doéviz Rezervleri igin model tahmini ve aykir1 deger taramasi

Gozlem sayisi 0cal988 - Nis2007 (232)
DUZELTME ONCESI
Doniistim Logaritma
Aykiart deger diizeltmesi AO,LS,TC; 5 Aykir1 deger
C (kritik deger) 3.453
AO Tem1990 A degeri -8.90 [-3.453, 3.453] kritik deger
AO Haz1993 A degeri -8.29 [-3.453, 3.453] kritik deger
AO Ara2000 A degeri -6.77 [-3.453, 3.453] kritik deger
TC Nis1994 X degeri -5.01 [-3.453, 3.453] kritik deger
LS Mar2001 A degeri -3.80 [-3.453, 3.453] kritik deger
Belirlenen ARIMA modeli (110)(000)
AR (1) parametre degeri -0.4502
AR (1) parametresi i¢in t degeri -7.65 [-1.965, 1.965] 5%
Tahmin Yontemi Tam En Cok Olabilirlik
ANALIZ
ARIMA Analizi Yaklasik
Mevsimsellik Mevsimsel olmayan model kullanild:
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Cizelge 4.5 Artiklar i¢in Box Pierce istatistikleri

ARTIKLARIN ISTATISTIKLERI

Ljung-Box Artiklar iizerinden

29.34 [0, 35.20] 5%

Box-Pierce artiklar iizerinden

6.37 [0, 5.99] 5%

Ljung-Box Artik kareleri {izerinden

33.75 [0, 35.20] 5%

Box-Pierce artik kareleri tizerinden

2.94 [0, 5.99] 5%

ARTIKLARIN TANIMLAMALARI

Normallik 10.70 [0, 5.99] 5%
Carpiklik -0.09 [-0.32, 0.32] 5%
Basiklik 4.05 [2.36, 3.64] 5%

AYKIRI DEGERLER

Aykir1 degerlerin yiizdesi

2.16% [0%, 5.0%]

Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5 incelendiginde model tahmini icin En Cok Olabilirlik
yontemi ile mevsimsel olmayan ARIMA(1,1,0)(0,0,0) yada kisaca ARI(1,1) modeli

tahmin edilmistir. Modelin uygunlugu i¢in t=-7,65 degerine bakildiginda model

parametresinin anlamli oldugu agik¢a goriilityor. Elde edilen modelle yapilan aykiri

deger taramasi sonucunda Nisan 1994 TC tipi bir aykir1 deger, Mart 2001 anmndaki

gozlem degeri de LS tipi bir aykir1 deger ve Temmuz 1990, Haziran 1993 ve Aralik

2000 gozlem degerleri de AO tipi aykir1 degerler olarak belirlenmistir. Bu gozlem

degerleri i¢in hesaplanan A, degerleri program tarafindan otomatik olarak belirlenen

C=3,453 kritik degerinden biiyiik oldugundan aykir1 deger olarak belirlenmistir ve bu

gozlem degerleri diizeltilmistir. Cizelge 4.5 incelendiginde aykir1 degerlerin artiklar

icindeki ytlizdesinin % 2,16 oldugu goriiliiyor.
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Cizelge 4.6. MB doviz rezervleri i¢in gdzlemler, kestirim degerleri, hatalar ve aykir1
degerlerin kestirimlere etkileri

MB Ddviz TC kestirim | LS kestirim | AO kestirim

T Rezervleri kestirimler | artiklar etkisi etkisi etkisi
Oca.88 1601,325 1588,7708 |-99999 1 1 0
Sub.88 1630,525 1631,9230 | -99999 1 1 0
Mar.88 1681,325 1640,8094 | -99999 1 1 0
Nis.88 1612,44 1649,4137 | -99999 1 1 0
May.88 1786,125 1721,6918 |-99999 1 1 0
Haz.88 1690,025 1713,2568 | -99999 1 1 0
Tem.88 1699,62 1662,5437 |0,0305581 |1 1 0
Agu.88 1594,95 1600,0354 |-0,066110 1 1 0
Eyl.88 1667,1 1690,2243 |0,0728570 |1 1 0
Eki.88 2109,525 2069,8382 [0,2154602 |1 1 0
Kas.88 2423,225 2383,9838 |0,0326766 |1 1 0
Ara.88 2415,02 2396,8684 | -0,065801 1 1 0
Oca.89 2385,275 2396,9085 |-0,010866 1 1 0
Sub.89 2458,85 2390,8981 |0,0359583 |1 1 0
Mar.89 2222,92 22479301 |-0,114548 1 1 0
Nis.89 2243,075 2229,1158 |0,0544356 |1 1 0
May.89 2406,1333 | 2397,4830 |0,0661100 |1 1 0
Haz.89 2614,62 2585,8812 |0,0515077 |1 1 0
Tem.89 2798,35 2803,3144 |0,0305030 |1 1 0
Agu.89 3122,025 3076,7224 |0,0788802 |1 1 0
Eyl.89 3439,2 3470,6807 |0,0474850 |1 1 0
EKki.89 4090,225 39939118 |0,1298039 |1 1 0
Kas.89 4356,325 4356,0156 | -0,015013 1 1 0
Ara.89 4627,66 4579,7197 |0,0320488 |1 1 0
Oca.90 4852,025 4836,5969 |0,0201443 |1 1 0
Sub.90 5147,025 5102,509 0,0377095 |1 1 0
Mar.90 5214,78 5127,9751 |-0,013492 1 1 0
Nis.90 4943,2 4987,1038 | -0,059371 1 1 0
May.90 5189,775 5126,6350 |0,0727543 |1 1 0
Haz.90 5460,8 5455,8655 |0,0289918 |1 1 0
Tem.90 4422,825 5908,9334 |0,0538529 |0,7434449 |1 -0,296460
Agu.90 6403,78 6313,969 0,0479651 |1 1 0
Eyl.90 6447,9 6434,8999 |-0,030283 1 1 0
EKki.90 6494,675 6413,1141 |0,00413722 |1 1 0
Kas.90 6351,02 6355,27484 |-0,0256211 |1 1 0
Ara.90 6289,675 6171,39856 |0,00036301 |1 1 0
Oca.91 5466,325 5387,44137 |-0,1359335 |1 1 0
Sub.91 4397,725 4433,43351 |-0,154359 1 1 0
Mar.91 4062,66 4062,92798 |0,01867126 |1 1 0
Nis.91 4115,375 4069,55112 |0,04856778 |1 1 0
May.91 4303,2 4364,88097 |0,03882536 |1 1 0
Haz.91 4984,025 4808,91341 |0,12678822 |1 1 0
Tem.91 4830,25 4888,42319 |-0,0974601 |1 1 0
Agu.9l1 5020,9 4949,13127 |0,05281912 |1 1 0
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Cizelge 4.6 (Devam). MB doviz rezervleri i¢in gozlemler, kestirim degerleri, hatalar
ve aykir1 degerlerin kestirimlere etkileri

Eyl.91 5010,175 4954,34126 |-0,0195649 |1 1 0
Eki.91 4746,225 4750,09145 |-0,0531587 |1 1 0
Kas.91 48444 4843,19757 ]0,04483763 |1 1 0
Ara.91 5058,175 4928,22941 |0,03396563 |1 1 0
Oca.92 4683,3 4746,13949 |-0,0964422 |1 1 0
Sub.92 4584,7 4433,93261 |0,01338604 |1 1 0
Mar.92 3839,9 3888,27398 |-0,1676995 |1 1 0
Nis.92 3506,1 3460,39564 |-0,0111366 |1 1 0
May.92 3365,34 3413,71082 |-3,591E-05 |1 1 0
Haz.92 3877,6 3849,92462 | 0,16013328 |1 1 0
Tem.92 4710,88 4681,09475 ]0,13087485 |1 1 0
Agu.92 5498,075 5396,30152 | 0,06689389 |1 1 0
Eyl.92 5698,825 5672,99203 |-0,0336998 |1 1 0
Eki.92 5678,28 5605,27226 |-0,0197556 |1 1 0
Kas.92 5590 5646,47624 |-0,0140432 |1 1 0
Ara.92 6127,325 6015,87166 |0,09883275 |1 1 0
Oca.93 6241,06 6197,92868 |-0,0229244 |1 1 0
Sub.93 6459,925 6545,92238 |0,02618824 |1 1 0
Mar.93 7364,9 7086,44883 |0,11559144 |1 1 0
Nis.93 6867,94 6969,24676 |-0,1288821 |1 1 0
May.93 6980,6 6875,52803 |0,04772014 |1 1 0
Haz.93 5284,8 6938,97539 |-0,0218709 |0,75869614 |1 -0,276153
Tem.93 6922,14 6873,62304 |0,01268475 |1 1 0
Agu.93 6930,125 6903,45624 |-0,0016096 |1 1 0
Eyl.93 7001,875 6927,53675 |0,00978113 |1 1 0
Eki.93 6825,24 6783,56067 |-0,0301873 |1 1 0
Kas.93 6698,2 6696,44093 |-0,0072866 |1 1 0
Ara.93 6661,54 6515,4471 | 0,00296996 |1 1 0
Oca.%4 5747,45 5708,4797 |-0,1451238 |1 1 0
Sub.94 4783,45 4779,82862 |-0,1171516 |1 1 0
Mar.94 4288,2 4290,2987 | -0,0266463 |1 1 0
Nis.94 3207,16 4027,30017 |-0,0958987 |0,78510378 |1 -0,241939
May.94 3276,025 3929,02229 | 0,04295034 | 0,844207 1 -0,169357
Haz.94 3881,85 4353,08472 | 0,14922102 |0,88820715 |1 -0,118550
Tem.94 4944,16 5352,67637 |0,15788254 |0,92036477 |1 -0,082985
Agu.94 6069,83333 | 6265,58548 | 0,09089087 |0,94356536 |1 -0,058089
Eyl.94 6367,72 6684,56372 |-0,0481678 |0,96015289 |1 -0,040662
Eki.94 6848,775 6882,61397 |0,04864435 |0,97193736 |1 -0,028463
Kas.94 6760,425 6962,72456 |-0,0476005 |0,98027244 |1 -0,019924
Ara.94 7302,54 7323,76373 | 0,08169959 |0,98614949 |1 -0,013947
Oca.95 8175,675 8307,10415 |0,07731915 |0,99028438 |1 -0,009763
Sub.95 9891,825 9792,84829 |0,13907452 |0,99318911 |1 -0,006834
Mar.95 11079,54 11033,822 | 0,02717392 |0,99522749 |1 -0,004783
Nis.95 11697,3 11660,5207 |0,00290459 |0,99665685 |1 -0,003348
May.95 12268,5333 | 12235,0212 |0,02303893 |0,99765862 |1 -0,002344
Haz.95 12966,14 12889,9124 |0,03368883 |0,99836046 |1 -0,001640
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Cizelge 4.6 (Devam). MB doviz rezervleri i¢in gozlemler, kestirim degerleri, hatalar
ve aykirt degerlerin kestirimlere etkileri

Tem.95 13700,125 |13669,1181 |0,03006199 |0,99885204 |1 -0,001148

Agu.95 14701,2 14574,105 ] 0,04566226 |0,99919629 |1 -0,000804

Eyl.95 15532,1 15483,1627 |0,02318011 |0,99943733 |1 -0,000562

Eki.95 16521,175 |16372,2127 |0,03694759 [0,9996061 |1 -0,000394

Kas.95 16210,25 15809,8845 |-0,0468153 |0,99972425 |1 -0,0002758
Ara.95 13649,12 13777,1099 |-0,1634336 |0,99980697 |1 -0,000193

Oca.96 13009 13043,7377 |0,02936917 |0,99986487 |1 -0,0001351
Sub.96 13844,8 13648,0229 |0,08388291 |0,99990541 |1 -9,459E-05
Mar.96 14119,44 14087,7512 |-0,0083946 |0,99993379 |1 -6,622E-05
Nis.96 14550,675 | 14435,3233 |0,02123792 |0,99995365 |1 -4,635E-05
May.96 15096,98 15062,0322 |0,02331107 |0,99996755 |1 -3,245E-05
Haz.96 15705,575 | 15443,0222 |0,02292685 |0,99997729 |1 -2,271E-05
Tem.96 15327,025 | 15384,1664 |-0,0421908 [0,9999841 |1 -1,59E-05

Agu.96 15858,1 15706,9297 |0,0450451 ]0,99998887 |1 -1,113E-05
Eyl.96 16559,2 16521,607 | 0,02792665 |0,99999221 |1 -7,79E-06

Eki.96 17369,675 |17112,7092 |0,02830852 |0,99999455 |1 -5,453E-06
Kas.96 17303,58 17323,9386 |-0,0253238 |0,99999618 |1 -3,817E-06
Ara.96 17436,95 17112,6491 |0,00939411 |0,99999733 |1 -2,672E-06
Oca.97 16445,74 16540,4143 |-0,0619817 |0,99999813 |1 -1,87E-06

Sub.97 16393,075 |16140,6319 |0,02313863 |0,99999869 |1 -1,309E-06
Mar.97 15772 15781,2135 |-0,0371789 |0,99999908 |1 -9,165E-07
Nis.97 15710,95 15578,7671 |0,01350848 |0,99999936 |1 -6,416E-07
May.97 15663,64 15574,0271 |-0,00127 0,99999955 |1 -4,491E-07
Haz.97 15807,625 |15776,4199 |0,01050792 |0,99999969 |1 -3,144E-07
Tem.97 16487,875 |16319,1267 |0,03801362 |0,99999978 |1 -2,201E-07
Agu.97 17145,04 17173,2588 |0,02011668 |0,99999985 |1 -1,54E-07

Eyl.97 19111,725 | 19004,4323 |0,09099879 |0,99999989 |1 -1,078E-07
Eki.97 21014,04 20576,2007 | 0,04600336 |0,99999992 |1 -7,548E-08
Kas.97 19988,55 19866,8933 |-0,0927473 |0,99999995 |1 -5,284E-08
Ara.97 18838,1 18927,1158 |-0,0367556 |0,9999999%6 |1 -3,698E-08
Oca.98 19329,94 19044,744 | 0,05245906 |0,99999997 |1 -2,589E-08
Sub.98 19277,3 19310,5691 |-0,0143295 |0,99999998 |1 -1,812E-08
Mar.98 20346,25 20232,7884 |0,05519597 |0,99999999 |1 -1,269E-08
Nis.98 22428,6667 | 22379,4212 |0,07314831 |0,99999999 |1 -8,88E-09

May.98 25319,25 24998,1854 |0,07735899 |0,99999999 |1 -6,216E-09
Haz.98 26557,6 26204,9992 |-0,006821 1 1 -4,351E-09
Tem.98 25722,58 25649,0292 |-0,0534428 |1 1 -3,046E-09
Agu.98 242924 23832,3421 |-0,0428242 |1 1 -2,132E-09
Eyl.98 21730,975 | 22057,5204 |-0,0856726 |1 1 -1,492E-09
Eki.98 21920,62 21397,2621 |0,05884927 |1 1 -1,045E-09
Kas.98 20350 20438,6411 |-0,0782584 |1 1 -7,313E-10
Ara.98 20012,65 19918,4023 |0,0167524 |1 1 -5,119E-10
Oca.99 20326,4 20094,775 0,02308116 |1 1 -3,583E-10
Sub.99 20262 20324,3275 |-0,0101762 |1 1 -2,508E-10
Mar.99 21154 20798,1129 |0,04451034 |1 1 -1,756E-10
Nis.99 211746 21298,6181 |-0,0184208 |1 1 -1,229E-10
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Cizelge 4.6 (Devam). MB doviz rezervleri i¢in gozlemler, kestirim degerleri, hatalar
ve aykirt degerlerin kestirimlere etkileri

May.99 22225,75 21779,4924 10,04801101 |1 1 -8,604E-11
Haz.99 21770,25 21881,7303 |-0,0425176 |1 1 -6,023E-11
Tem.99 22702,6 22488,6296 |0,05125685 |1 1 -4,216E-11
Agu.99 23565,25 23361,1815 |0,01841578 |1 1 -2,951E-11
Eyl.99 23813 23715,7169 | -0,00633 1 1 -2,066E-11
Eki.99 24107 23851,3371 |0,00756251 |1 1 -1,446E-11
Kas.99 23576,5 234475714 |-0,0277757 |1 1 -1,012E-11
Ara.99 23250,2 23206,1568 |-0,0039196 |1 1 -7,086E-12
Oca.00 23756,75 23520,9876 |0,02782686 |1 1 -4,96E-12
Sub.00 23691,25 23536,0527 |-0,0124634 |1 1 -3,472E-12
Mar.00 23305,6 23159,7406 |-0,0151692 |1 1 -2,43E-12
Nis.00 22881,25 22727,0156 |-0,0109876 |1 1 -1,701E-12
May.00 22834,5 22849,5596 | 0,00622703 |1 1 -1,191E-12
Haz.00 24004,4 23725,0775 |0,05088531 |1 1 -8,336E-13
Tem.00 24457 24318,4352 |-0,0038133 |1 1 -5,835E-13
Agu.00 245175 24313,1719 |-0,0059382 |1 1 -4,085E-13
Eyl.00 24328 242444419 |-0,0088714 |1 1 -2,859E-13
Eki.00 24214,25 23907,5385 |-0,0011937 |1 1 -2,001E-13
Kas.00 23463,75 23543,4477 |-0,0293748 |1 1 -1,401E-13
Ara.00 19591,6 24393,8951 |0,09018593 |0,79790724 |1 -0,2257629
Oca.01 25881 25551,4147 |-0,0121786 |1 1 -6,865E-14
Sub.01 25754,25 25663,1605 |-0,0148312 |1 1 -4,806E-14
Mar.01 20145 24370,9476 |0,05873929 |1 0,81078812 | -0,209748
Nis.01 18393 23049,9989 |-0,1164337 |1 0,81078812 | -0,209748
May.01 19375 23428,4142 10,0929726 |1 0,81078812 | -0,209748
Haz.01 18493,6 22436,7246 | -0,0699737 |1 0,81078812 | -0,209748
Tem.01 16812 21256,6765 |-0,0743724 |1 0,81078812 | -0,209748
Agu.01 186174 22191,928 0,14491927 |1 0,81078812 | -0,209748
Eyl.01 18152,75 22678,7206 |-0,0711936 |1 0,81078812 | -0,209748
Eki.01 18528,75 22241,9876 |0,03187938 |1 0,81078812 | -0,209748
Kas.01 178634 22585,684 |-0,0457988 |1 0,81078812 | -0,209748
Ara.01 19910,75 23573,8292 0,12496843 |1 0,81078812 | -0,209748
Oca.02 18900,25 23883,9539 |-0,1009308 |1 0,81078812 | -0,209748
Sub.02 20528,25 24600,673 | 0,1060738 |1 0,81078812 | -0,209748
Mar.02 20312 25227,0908 |-0,0477863 |1 0,81078812 | -0,209748
Nis.02 213475 26121,5979 |0,05449016 |1 0,81078812 | -0,209748
May.02 22465,6 27330,7519 |0,02866688 |1 0,81078812 | -0,209748
Haz.02 22382,75 27655,8894 |-0,0266762 |1 0,81078812 | -0,209748
Tem.02 23386,25 28555,8704 |0,0455209 |1 0,81078812 | -0,209748
Agu.02 24278,8 29822,3396 |0,01771187 |1 0,81078812 | -0,209748
Eyl.02 251475 30686,1941 |0,01829368 |1 0,81078812 | -0,209748
Eki.02 25346,25 31168,7944 |-0,0079534 |1 0,81078812 | -0,209748
Kas.02 258412 31579,2246 | 0,01579545 |1 0,81078812 | -0,209748
Ara.02 26373,25 32541,9643 |0,01167413 |1 0,81078812 | -0,209748
Oca.03 27963,2 34039,7815 | 0,04936459 |1 0,81078812 | -0,209748
Sub.03 28126,25 34416,2274 |-0,0205386 |1 0,81078812 | -0,209748
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Cizelge 4.6 (Devam). MB doviz rezervleri i¢in gozlemler, kestirim degerleri, hatalar
ve aykirt degerlerin kestirimlere etkileri

Mar.03 27174,75 33266,0214 |-0,0370323 |1 0,81078812 | -0,209748
Nis.03 26514,75 32787,3446 |-0,0090944 |1 0,81078812 | -0,209748
May.03 27656,4 33686,7328 | 0,05322435 |1 0,81078812 | -0,209748
Haz.03 28035,75 34438,9593 |-0,0053541 |1 0,81078812 | -0,209748
Tem.03 28553 35002,6759 |0,01214871 |1 0,81078812 | -0,209748
Agu.03 29527,6 36266,2497 |0,02533361 |1 0,81078812 | -0,209748
Eyl.03 31627,5 38936,109 | 0,05359232 |1 0,81078812 | -0,209748
Eki.03 33857,8 40792,0144 ]0,03721499 |1 0,81078812 | -0,209748
Kas.03 32018,75 39689,5027 |-0,0865234 |1 0,81078812 | -0,209748
Ara.03 32276 39585,3135 | 0,03314325 |1 0,81078812 | -0,209748
Oca.04 33735 41282,7843 |0,04060958 |1 0,81078812 | -0,209748
Sub.04 33885,25 41165,6962 |-0,015459 1 0,81078812 | -0,209748
Mar.04 32302,75 40129,6881 |-0,049828 1 0,81078812 | -0,209748
Nis.04 33441 40628,9843 |0,05616083 |1 0,81078812 | -0,209748
May.04 33109,25 40610,8291 |-0,0255595 |1 0,81078812 | -0,209748
Haz.04 32486 39941,1971 |-0,0145153 |1 0,81078812 | -0,209748
Tem.04 32883,6 40266,8795 |0,02071963 |1 0,81078812 | -0,209748
Agu.04 33165,75 40592,2727 ]0,00306742 |1 0,81078812 | -0,209748
Eyl.04 33568,25 41418,0186 | 0,00821686 |1 0,81078812 | -0,209748
Eki.04 351412 42655,5462 | 0,04036316 |1 0,81078812 | -0,209748
Kas.04 34780,5 42919,3784 |-0,0309322 |1 0,81078812 | -0,209748
Ara.04 35198 42896,2396 | 0,01657694 |1 0,81078812 | -0,209748
Oca.05 348725 42952,3607 | -0,0146623 |1 0,81078812 | -0,209748
Sub.05 36047,75 443274111 |0,0373283 |1 0,81078812 | -0,209748
Mar.05 38214 46482,1215 |0,04343619 |1 0,81078812 | -0,209748
Nis.05 37289,2 45444,2893 | -0,050769 1 0,81078812 | -0,209748
May.05 35504 44316,8449 | -0,03803 1 0,81078812 | -0,209748
Haz.05 38676,5 46914,169 | 0,10767144 |1 0,81078812 | -0,209748
Tem.05 40661,8 50056,4662 |0,01152825 |1 0,81078812 | -0,209748
Agu.05 41807,25 50639,3566 | 0,00524656 |1 0,81078812 | -0,209748
Eyl.05 41016,8 51248,2833 |-0,0315941 |1 0,81078812 | -0,209748
Eki.05 44323 53237,5861 |0,08611486 |1 0,81078812 | -0,209748
Kas.05 44254,75 55428,2051 |-0,0364391 |1 0,81078812 | -0,209748
Ara.05 48997,2 59002,5766 | 0,10249416 |1 0,81078812 | -0,209748
Oca.06 502325 62274945 |-0,0209285 |1 0,81078812 | -0,209748
Sub.06 54202 66199,9311 |0,06484675 |1 0,81078812 | -0,209748
Mar.06 580754 71023,6866 |0,03478639 |1 0,81078812 | -0,209748
Nis.06 59668,75 72893,8764 |-0,0040065 |1 0,81078812 | -0,209748
May.06 59107,25 72503,6314 |-0,0216393 |1 0,81078812 | -0,209748
Haz.06 582734 71341,0117 |-0,0099516 |1 0,81078812 | -0,209748
Tem.06 57282 70340,738 |-0,0107633 |1 0,81078812 | -0,209748
Agu.06 57284,75 70242,0045 |0,00777261 |1 0,81078812 | -0,209748
Eyl.06 57207,6 69839,5213 |-0,0013693 |1 0,81078812 | -0,209748
Eki.06 56021,75 69082,441 |-0,0203401 |1 0,81078812 | -0,209748
Kas.06 57587 70560,3182 | 0,03698645 |1 0,81078812 | -0,209748
Ara.06 59334,4 72401,0435 10,01748712 |1 0,81078812 | -0,209748
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Cizelge 4.6 (Devam). MB doviz rezervleri i¢in gozlemler, kestirim degerleri, hatalar
ve aykirt degerlerin kestirimlere etkileri

Oca.07 59769 73802,767 |-0,0061588 |1 0,81078812 | -0,209748
Sub.07 62807,75 76490,4229 |0,04630605 |1 0,81078812 | -0,209748
Mar.07 63981,6 78682,5441 |-0,0038075 |1 0,81078812 | -0,209748
Nis.07 65817 80533,8004 |0,01994679 |1 0,81078812 | -0,209748
May.07 82455,8683 1 0,81078812 | -0,209748
Haz.07 83869,1633 1 0,81078812 | -0,209748
Tem.07 85306,6822 1 0,81078812 | -0,209748
Agu.07 86768,8403 1 0,81078812 | -0,209748
Eyl.07 88256,0597 1 0,81078812 | -0,209748
Eki.07 89768,7701 1 0,81078812 | -0,209748
Kas.07 91307,4084 1 0,81078812 | -0,209748
Ara.07 92872,419 1 0,81078812 | -0,209748
Oca.08 94464,2539 1 0,81078812 | -0,209748
Sub.08 96083,3729 1 0,81078812 | -0,209748
Mar.08 97730,2436 1 0,81078812 | -0,209748
Nis.08 99405,3417 1 0,81078812 | -0,209748
May.08 101109,151 1 0,81078812 | -0,209748
Haz.08 102842,164 1 0,81078812 | -0,209748
Tem.08 104604,88 1 0,81078812 | -0,209748
Agu.08 106397,81 1 0,81078812 | -0,209748
Eyl.08 108221,47 1 0,81078812 | -0,209748
Eki.08 110076,388 1 0,81078812 | -0,209748
Kas.08 111963,099 1 0,81078812 | -0,209748
Ara.08 113882,149 1 0,81078812 | -0,209748
Oca.09 115834,091 1 0,81078812 | -0,209748
Sub.09 117819,489 1 0,81078812 | -0,209748
Mar.09 119838,917 1 0,81078812 | -0,209748
Nis.09 121892,958 1 0,81078812 | -0,209748

MB doviz rezervleri i¢in gozlemler,

kestirim degerleri, artiklar ve aykir1 degerlerin

Kestirim etkilerinin verildigi Cizelge 4.6 incelendiginde LS ve TC tipi aykiri
degerlerin bulundugu T anindaki kestirim degerlerinde artis oldugu goriiliiyor. AO
tipi aykir1 degerlerin kestirim etkileri incelendiginde ise kestirim etkisinin negatif
yonde oldugu goriiliiyor. Mart 2001, T=159 aninda bulunan LS tipi aykir1 deger bir
sonraki tiim kestirim degerlerini 0,81078812 kadar arttirmustir. Nisan 1994, T=76
aninda bulunan TC tipi aykirt degeri ise bulundugu T=76 anindaki kestirim etkisinin
0,78510378 oldugu ancak T anindan itibaren Haziran 1998, T=126 anina kadar
kestirim degerleri tizerindeki etkisinin soniimlendigi goriilityor. Temmuz 1990, T=31
aninda bulunan AO tipi bir aykir1 degerin kestirim etkisi -0,296460 olup sadece

gozlendigi anda ketsimi etkilemis goriinliyor. Ayrica bu anda LS tipi aykir
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degerinde kestirimi 0,7434449 kadar arttirdig1 goriiliiyor. Ancak tarama sonucu bu
gozlemde aykirt deger tipi AO olarak belirlendiginden LS etkisi dikkate alinmiyor.
Ayni sekilde Haziran 1993 T=66 anindaki gézlemde kestirim degerini -0,276153
kadar etkilemis ve bu T=66 anindan Aralik 2000, T=156 anina kadar etkisi negatif
yonde artarak devam etmistir. Aralik 2000, T=156 aninda bir AO tipi aykir1 deger
gozlendiginden kestirim etkisi -0,2257629 olmustur. Bu andan itibaren azalarak
devam eden AO etkisi TC tipi aykir1 deger etkisi ile birlikte Mart 2001, T=159
anmdan itibaren tim kestirim degerlerini -0,2097485 kadar etkilemistir. LS tipi
aykir1 deger davranis1 gozlenmistir ve kestirim iizerinde 0,75869614 etkisi oldugu

belirlenmistir.

TC kestirim etkisi
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Sekil 4.7. TCMB doviz rezervleri i¢in yapilan kestirimleri tizerinde TC tipi aykir
degerin etkisi

Sekil 4.7, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6 birlikte incelendiginde TCMB déviz rezervleri
icin yapilan kestirimler lizerinde TC tipi aykir1 degerin etkisini daha net goriilebilir.
Temmuz 1990 aninda TC’nin kestirim degerini etkiledigi goriiliiyor ancak Temmuz

1990  aminda A, ;)45 oldugundan buradaki aykiri deger tipi AO olarak

belirlenmigtir. Haziran 1993 ve Aralik 2000 degerleri i¢inde ayn1 durum sézkonusu
oldugundan bu T anlarinda da aykir1 deger tipi TC olarak belirlenmistir ve TC etkisi
bu T anlarinda tek bir gozlemi etkilemis goriiniiyor. Ancak Nisan 1994, TC=76
anmnda A ;)4Ax0 76 0ldugundan bu noktada TC tipi bir aykir1 deger oldugu ve bu

andan itibaren kestirimler tizerindeki etkisinin azalarak soniimlendigi goriiliiyor.
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LS kestirim etkisi
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Sekil 4.8. TCMB doviz rezervleri i¢in yapilan kestirimleri tizerinde LS tipi aykiri
degerin etkisi

Sekil 4.8 incelendiginde Mart 2001, T=159 aninda bir LS tipi aykir1 deger gézlendigi
ve bu T=159 anmdan itibaren tiim kestirim degerlerini ayni miktarda etkiledigi
goriiliiyor.

AO kestirim etkisi
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Sekil 4.9. TCMB doviz rezervleri i¢in yapilan kestirimler lizerinde AO tipi aykir1
degerin etkisi

Sekil 4.9 incelendiginde ise AO tipi aykir1 degerin etkisi ile birlikte TC ve LS tipi
aykir1 degerlerin etkilerinin de grafikte verildigi goriiliiyor. Yine etki miktarlarina
bakildigin AO’nun etkisinin ayr1 ayr1 TC ve LS etkilerinden biiyiik oldugu
goriiliiyor. Bu ylizdende sadece AO tipi aykirt degerin etkisi dikkate alinir.
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5. SONUCLAR

Zaman dizileri gozlemleri baz1 degisikliklerden etkilenirler. Bu beklenmeyen etkiler
zaman dizileri igerisinde aykir1 degerler olarak adlandirilirlar. Aykir1 degerlerin
zaman dizileri analizi iizerindeki etkileri ilk defa Fox tarafindan 1972 yilinda
arastirilmistir. Fox’un yaptigi ¢alismanin devaminda yapilan diger ¢aligmalardan
bazilar1 Abraham ve Box, Tiao, Tsay, Ljung, Chang ve arkadaslari, Chen ve Liu
yaptiklar1 ¢aligmalardir. Chang ve arkadaslar1 yaptiklar1 simiilasyon ¢aligmasi ile

Fox’un tanimladigi aykir1 degerler i¢in bir tarama yontemi gelistirmislerdir.

Bu calismada, Chang ve arkadaslarmin yaptig1 aykir1 deger taramasina yonelik
calisma ve Chen ve Liu tarafindan zaman dizileri kestirimi tizerinde aykir1 degerlerin
etkisini inceleyen ¢alisma esas alimmistir. Chen ve Liu’nun yaptiklar1 simiilasyon
calismasmin teknik sonuglari; C kritik degerinin biiyiikliigii aykir1 deger tanimlama
olasiligm1 etkiledigi, dizilerin sonunda meydana gelen aykir1 degerlerin yanlis
tanimlanma olasiliginin arttidi, yanlhs tanimlama olasiligi en diisiik aykir1 deger
tipinin AO oldugu ve tesbit giicii kritik degerin azalan bir fonksiyonu iken, aykir1

deger etkisi boyutunun artan bir fonksiyonu oldugu seklinde siralanabilir.

Zaman dizilerinde aykir1 degerlerin uygulama iizerinde gosterilmesi, TUIK kaynakli
Merkez Bankasi Ocak 1995-Aralik 2006 tarihleri arasindaki ortalama aylik
cumhuriyet altini satis fiyatlar1 verileri ve Ocak 1988-Nisan 2007 tarihleri arasindaki
TCMB doviz rezervleri verileri tlizerinde yapilmistir. Bu uygulamada kullanilan
verilere bakildiginda, burada belirlenen aykir1 degerlerin en biiyiik ya da en kiiclik
gbzlemler olmadiklar1 goriiliiyor. Bu ifadeyle, bu tiir zaman dizilerinde aykir1 deger
kavraminin regresyon analizinde tanimlanan aykir1 deger kavrami ile
ortiismeyebilecegi ve zaman dizileri i¢in tanimlanan/uyarlanan aykir1 deger tarama
yontemlerinin kullanilmasi gerektigi soylenebilir. Aylik ortalama cumhuriyet altini
satig fiyatlarma ait veri seti i¢in tahmin edilen ARIMA(O0,1,1)(0,0,0), kisaca
IMA(1,1) modeli ile aykir1 deger taramasi yapildiginda LS ve TC tipi dort aykiri
deger saptanmistir. LS tipi aykirt degerin bulundugu T anindan itibaren bagka bir LS

tipi aykir1 deger yoksa tiim gozlemler lizerinde etkisi sabit kalmistir. TC tipi aykir
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deger ise bulundugu T aninda kestirim degerini 1,1742 kadar etkilemistir. Ancak

zamanla sonlimlenerek kestirimler lizerindeki etkisi kalkmustir.

TCMB doviz rezervlerine ait veri seti i¢in tahmin edilen ARIMA(1,1,0)(0,0,0),
kisaca ARI(1,1,0)(0,0,0) modeli ile aykir1 deger taramasi yapildiginda ii¢ AO tipi, bir
LS tipi ve birde TC tipi aykir1 deger tesbit edilmistir. LS tipi aykir1 deger
ARIMA(0,1,1)(0,0,0), kisaca ARI(1,1) modelinde oldugu gibi bulundugu Mart 2001
aninda itibaren tiim kestirim degerleri tizerindeki etki miktar1 0,81078812°dir. TC
tipi aykir1 deger kestirim grafigine ve Sekil 4. 7’ye bakildiginda dort tane TC tipi

aykiri deger gozlenmistir. Ancak bu noktalarda A.;, A,,; degerleri
karsilastirildiginda Nisan 1994 an1 disinda digerlerinde A,,; > A.; oldugundan bu

noktalardaki aykir1 deger tipi AO olarak belirlenmistir. Nisan 1994 aninda TC tipi

aykir1 degerin kestirime etkisi 0,7851 iken bu andan itibaren etkisi soniimlenmistir.

ARIMA(0,1,1)(0,0,0), kisaca IMA(1,1) ve ARIMA(1,1,0)(0,0,0), kisaca ARI(1,1)
modelleri ile ¢alisilan uygulamada bu iki veri seti ve farkli model i¢in aykir1 deger
taramasi ile belirlenen aykir1 degerlerin kestirimler iizerinde etkili oldugu tesbit
edilmistir. Bu etkinin giderilmesi i¢in gelistirilen aykir1 de§er tarama ydntemleri
kullanilarak modelden aykir1 degerlerin etkileri giderilmistir. Boylece yeni kestirim
degerleri elde edilebilmektedir. Uygulamada elde edilen sonuglar Chen ve Liu’nun

yaptig1 simiilasyon ¢alismasi ile de ortiismektedir.

Zaman dizilerinde olusan aykir1 degerler beklenmeyen etkiler olduklari i¢in bu
gézlem degerleri veri setinden cikarilmayacagindan zaman dizileri ile yapilan
analizleri olumsuz yonde etkileyecektir. Bu yiizden zaman dizileri analizi yaparken,
daha giivenilir kestirimler yapabilmek i¢in Once aykir1 deger taramasi yapilip

gozlemlerden aykir1 deger etkileri giderilmelidir.
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