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Ozet: Zaman serileri analizi, istatistik, ekonomi, fizik ve miihendislik gibi bilim dallarinda genis
uygulama alanina sahiptir. Zaman serisi analizi, degiskenlerin gelecekteki degerlerinin dogru bir sekilde
tahmin edilmesi igin kullanilan bir yontemdir. Bu ¢alismada, bir deprem Onciisii olarak bilinen toprak
radon gazi (*?Rn) &lgiimleri ile bir zaman serisi olusturulmustur. Bu veriler kullanilarak, otoregresif
stregler (ARIMA) yardimiyla dinamik sistem modellemesi yapilmistir. ARIMA; zaman serileri
analizinde, zaman igerisinde rastgele gerceklesen bir stokastik (olasiliksal) siirecin veya hatalarinin
modellenmesidir. ARIMA modeli, temelde Box-Jenkins modeline dayanmaktadir. Box-Jenkins modeli,
tek degiskenli zaman serilerinin ileriye doniik tahmin ve kontroliinde kullanilan istatistiksel tabanli bir
yontemdir. Elde edilen sonuglar, ARIMA modellerinin tahmin konusundaki basarisini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Zaman Serileri Analizi, Radon Gazi (**Rn), ARIMA

ARIMA Analysis of Soil Radon (***Rn) Gas Anomalies

Abstract: Time series analysis, has wide applications in statistics, economics, physics and engineering
such disciplines. This method used for estimate correctly future values of the variables. In this study, is
formed a time series with soil radon gas (**Rn) measurements known as a pioneer of an earthquake.
Dynamic system modelling was performed with autoregressive (ARIMA) modelling process by used
these measurements. ARIMA; time series analysis is modelled of the recoverable over time a random
stochastic (probabilistic) process or its errors. ARIMA model is based on Box-Jenkins model. Box-
Jenkins model is a statistically based method which is used forward-looking forecasting and control of
univariate time series. The obtained results, ARIMA model is indicating success in predict subject.
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1. Giris

Dogada, 222Rn yer katmanlarinda ve uranyum kaynaklarinda bulunur. Radonun dogal
kaynagi olarak bilinen toprak ve kayalar, yiiksek seviyelerde uranyum igerirler.
Uranyum; granit, fosfat, seyl ve zift gibi yapilarda bol miktarda bulunur. 222Rn gazinin
deprem ve diger cevresel parametrelerle olan iliskisini anlamak icin ¢esitli ¢alismalar
yapilmustir. *’Rn gazinin yari émrii 3.82 giindiir ve 2*®U bozunma serisinde a-yayan bir
soygazdir [1].

Radon konsantrasyonunun mevsimsel degisimi deniz seviyesinden olan yiikseklige
gore, daglik bolgelerde, sicaklik ve riizgar degisimine gore farklilik gostermektedir.
Ayn1 zamanda cografik bolgenin jeolojik yapisina bagli olarak c¢evreye yayillim
gostermektedir. Bir bolgede radonun varligi, o bolgenin tektonik hareketlere sahip
olabileceginin bir sonucu oldugundan toprak ve yeralt1 sularindaki siirekli radon dl¢timii
bir deprem habercisi niteligi tagimaktadir. Yeryiiziine ¢ikan toprak gazinin ihtiva ettigi
radon miktari, (aktif fay hatlar1 boyunca dolasan ve derin kuyulardan elde edilen) yeralti
sularinda oldugu kadar 6nemli deprem habercilerinden biridir [2].
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Bu calismada, Mersin bolgesinden alinan 222Rn gaz1 Ol¢lim sonuglari, zaman serisi
seklinde kaydedilmis ve bu veriler ARIMA analizi i¢in kullanilmistir. yi, Yo, -, Y1
seklinde kaydedilmis 222Rn gaz1 veri setini géz oniline aldigimizda, alinan 6l¢timlerin
zamanla degisim grafigi Sekil 1’deki gibidir. Calismada kullanilan 222Rn verileri igin,
08/04/2008 tarihinden 06/06/2010 tarihine kadar olan zaman araliginda giinliik, 15
dakikada bir alinan Ol¢timler kullanilmistir. Sonu¢ olarak, bu c¢aligmada duragan
olmayan zaman serisi duraganlastirilarak ARIMA analizi yapilmistir. Duraganlastirilan
zaman serisi (ARIMA) yoOnteminin sonuglar1 alinan, toprak 222Rn gazi verileri igin
parametrelerin kontrolii yapilmastir.
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Sekil 1. ?2Rn verilerinin zaman serisi analizi [1]
2. Materyal ve Metot

Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), 550 km uzunlugunda yaklasik olarak KD-GB
yoniinde uzanimli sol yanal atimli faylardan olusan ge¢isli fay niteligindedir. DAFZ,
Anadolu ve Arap levhalari arasinda sinir olusturur. Dogu Anadolu Fay1, Kuzey Anadolu
Fay Zonu ile kesistigi Karliova’dan baslayarak K 66° D dogrultusunda uzanmaktadir.
Kuzeydoguda, Karliova’da, Kuzey Anadolu fay1 ile bulustugu iiglii kavsaktan itibaren
giiney batiya dogru uzanir. DAFZ’nun Kahramanmaras glineybatisina olan devami yine
sol yonlii DAF’lar tarafindan temsil edilir. Bunlar Karatag, Osmaniye ve Yumurtalik fay
zonlaridir. Bu ¢alismada kullanilan veriler bu fay zonlar1 yakininda bulunan Mersin
yerleskesinden alinmistir, Sekil 2°de gosterilmektedir [3].
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Sekil 2. Arastirma alani ve Radon 6l¢iim istasyonu [3].

Zaman serisini incelemek, incelenen verilerin karakteristigini belirlemek i¢in 6nemli bir
adimdir. Boyle tek boyutlu bir zaman serisi seklinde kayit edilmis sinyaller bize
sistemin dinamik 6zellikleri hakkinda bilgi verir. Zaman serisi analizinde; literatiirde en
bilinen yontem otoregresif biitiinlesmis hareketli ortalama yontemi olan ARIMA’dir. Bu
yontemin temel varsayimi; ele alinan serinin kesikli ve duragan olmasidir. Zaman serisi
analizi genellikle iki amac¢ i¢in kullanilir. Birincisi; gozlenen serinin artigini veren
stokastik (tahmini) mekanizmay1 modellemek ve anlamak, ikincisi ise serinin ge¢misine
bakarak serinin tahmini veya kestirimini yapmaktir [4-5,6].

Serilerin gelecek degerlerini tahmin edebilmek i¢cin ARIMA modelinin belirlenmesi
gerekmektedir. ARIMA modelinin temeli Box-Jenkins metoduna dayanmaktadir. Box-
Jenkins yaklasimi zaman serisi verileri analizi i¢in olduk¢a yaygmn kullanilan
yontemlerden birisidir. Yontemin avantajlar1 arasinda, incelenen serinin duragan ya da
duragan olmamast ve mevsimsel unsur oOgelerine bakilmaksizin bilgisayar
programlamalariyla bir ¢oziime kavusturulabilmesidir [7]. Box-Jenkins yonteminde
temel adimlar kisaca su sekilde 6zetlenebilir:
i.  Duraganliga ulasabilmek amaciyla serinin yeterli sayida farklari alinir,

ii.  Deneme niteliginde bir potansiyel model tanimi1 yapilir,

iii.  Potansiyel modelin kestirimi yapilir,

iv.  Ayirt edici kontrole bagvurulur,

v.  On kestirim ve kontrol i¢cin model kullanilir.

Genel olarak ARIMA modellerinin temsilinde kullanilan notasyon: ARIMA(p,d,q)
seklindedir. Notasyonda p ve q sirasiyla ilgili modelin standart otoregresif ve standart

hareketli ortalama derecelerini gosterirken, d serinin duraganlastirilabilmesi i¢in kaginci
dereceden standart farkinin alinmasi gerektigini gostermektedir [8-9].

Yt :m+a1yt—1“"'"'"”apytfp +U, _butfl_"""_bqutfq (1)
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Esitlik 1°de, Yy, Yi-1, -, Yip, d dereceden farki alinmis gézlem degerlerini, ay, ay, -, ap, p
dereceden farki alinmis gézlem degerleri i¢in u sabit degeri, Ui, U1, ",Urq hata
terimlerini ve b, ,--bq hata terimleri ile ilgili katsayilar1 gostermektedir. Tablo 1’de
zaman serisinin duraganlik testinin sonuglar1 verilmistir. Regresyon denkleminden elde
edilen bu katsayilar i¢in tabloda da verildigi gibi R-kare degerinin pozitif olmasi ve
RMSE (ortalama hata kareleri karekokii) ifadesinin 0’a yakin olmasi onerilen modelin
uygunlugunu gostermektedir. Sabit (R-kare), R-kare ve RMSE degerlerinin minimum
maksimum ve ortalama degerleri i¢in ayni kalmasi verilen serinin duragan oldugunu
gostermektedir.

Tablo 1. *’Rn verileri i¢in olusturulan serinin duraganlik testi sonuglari.

Egri Ortalama Minimum Maksimum Oran
Istatistigi 5 25 50 75
Sabit (R-
kare) 292 292 292 292
R-kare 979 979 979 979
RMSE 11.018 11.018 11.018 11.018
3. Bulgular

Zaman serisi analizinde ARIMA modeli i¢in Box-Jenkins model kurma yaklagimi teorik
olarak anlatilmistir. ARIMA modelinin olusturulmasi i¢in duragan olmayan veri seti
fark alma yontemleriyle duragan hale getirilmis, bunun i¢in otokorelasyon fonksiyonlari
(ACF) kullanilmistir. Zaman serisinin modellenmesinde duraganlik kavrami onemli
oldugundan serinin duragan olup olmadigina bakilmistir. Zaman serilerinin
modellenmesinde en ¢ok kullanilan yontem regresyon analizidir. Regresyon analizinde
bilindigi gibi modelin aciklayic1 degiskenlerinin arasinda iliski oldugu varsayimmi
yapilarak modelleme yapilir. Zaman serileri analizinde korelasyondan ¢ok
otokorelasyonun olmast modelleme i¢in dnemlidir. Bu yiizden, ¢alismada logaritmasi
alinmig serinin artan bir trende sahip olup-olmadigi yani duragan olmadigi, ACF ile
belirlendi. Seriyi olusturan veriler arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu varsayan ve
bu dogrusal iliskiyi modellemeyen ARIMA modelleri duragan ya da gesitli istatistiksel
yontemlerle duragan hale getirilen zaman serilerine basariyla uygulanan bir modeldir.
Duragan olmayan ancak fark alma islemleriyle duragan hale getirilerek uygulanan
modeller stokastik modellerdir. Modelin belirlenmesi asamasinda AR ve MA’nin
derecesini belirlemek i¢in logaritmasi alinmig serinin otokorelasyon grafiklerine bakilir.
Bir zaman serisinin gézlem degerleri icin baslangigta p ve q’nun kaginci dereceden
olmasi gerektigi bilinmez. Bu derecelerin tespiti kismi otokorelasyon ile yapilir. Kismi
korelasyon diger biitiin gecikmeli gozlemlerin etkisinden arindirildiktan sonra degisken
ile degiskenin herhangi bir gecikmesiyle elde edilen iliskiyi inceler. Bu iligkiyi
belirleyen katsayiya da kismi otokorelasyon katsayisi denir. Serinin ACF grafigine
bakildiginda (Sekil 3) otokorelasyon degerlerinin giderek azalan bir yapida oldugu
gorilmiistiir.
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Sekil 3. Kismi otokorelasyon fonksiyonu
Logaritmasi alimmis serinin duraganlastirilmasit i¢in bir defa farki alindigindan fark
derecesinin bir oldugu anlasilmigtir. Dolayisiyla biitin bunlara bakilarak modelin
ARIMA(2,1,0) olduguna karar verilmistir.

Tablo 3. ??Rn verileri icin olusturulan ARIMA modeli ile parametrelerin tahmini

Degisken Katsay1 Standart hata t-Istatistigi
o 0.047 0.001 26.512
AR(1) 1.272 0.085 11.930
AR(2) -0.354 0.083 -4.224
MA(0) -0.980 0.011 -80.198

Verilerimiz i¢in en uygun regresyon modeli;

Y, =0.047+1.273y,, —0.35y, , +0.98y, , (@)

Denklem (2) ile verilmistir. Birinci farklar serisinin otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon degerlerine bakarak gecici ARIMA (p,d,q) modelinin ARIMA (2,1,0)
modeline benzedigi soylenmesi dogrudur. Tablo 3’te regresyon denklemindeki sabitinin
(C), AR(1), AR(2) ve MA(0) siirecinin standart hata ve t-istatistik sonuglarinin ARIMA
(2,1,0) modeline uydugu sonuglar1 gdsterilmistir.
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Sekil 4. ??’Rn verileri i¢in Frekans dagilimu.

222Rn konsantrasyon degerleri i¢in elde edilen histogram grafigi Sekil 4 ile verilmistir.
Histogram grafiginden gegirilen egrinin standart sapmast 0 ve varyansinin O ile 1
arasinda olmasi, bu egrinin normal dagilima uydugunu gostermektedir.

4. Sonug¢ ve Yorum

Topraktan alinan 222Rn verileri ile bir zaman serisi olusturularak Box-Jenkins yaklagimi
kullanilan serinin modellenmesi yapildi. Bunun i¢in, logaritmasi alinmig serinin artan
bir trende sahip olup-olmadigi yani duragan olmadigi, otokorelasyon fonksiyonu ile
belirlendi. ARIMA yonteminin en 6nemli 6zelligi kisa dénem yordama agisindan
yiiksek basar1 gostermesi oldugundan yapilan ¢alismada basarili sonuglar elde edildi.
08/04/2008 tarihinden 06/06/2010 tarihine kadar olan zaman araliginda giinliik, 15
dakikada bir alman “Rn 6l¢iimleri iizerinde uygulanan Box-Jenkins metodu ile yapilan
tahmininde olusturulan serinin logaritmik degerleri alinarak model ARIMA(2,1,0)
olarak tespit edilmistir. Ayrica uygulanan bu modelin i¢in uygun istatistik hesaplanarak,
tahmin hatalarinin tesadiifi olarak dagildigima ve modelin tahminleme i¢in uygun
olduguna karar verilmistir.
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