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Ozet

Tiiketici Fiyat Endeksleri, hanehalklarinin tiiketimine konu olan mal ve hizmetlerin fiyatlarinin genel diizeyinde
zaman icerisinde meydana gelen degisimlerin bir 6lgiisii olarak tanimlanmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte
ozellikle fiyat istatistikleri baglaminda kullanilabilecek yeni veri derleme yontemleri ortaya ¢ikmig, bu sayede
Tiiketici Fiyat Endeksi ¢aligmalari igin olduk¢a hizli bir bi¢cimde girdi saglanabilmesi miimkiin hale gelmistir. Bu
yontemlerden biri internet tizerindeki bilgilerin otomatik kazicilar vasitasi ile yapisal veriye doniistiiriilmesini ve
veri tabanlarina kaydedilmesini saglayan web kazima yontemidir. Bu sayede geleneksel veri derleme
yontemlerinin kullanimi ile aylik olarak iiretilen Tiiketici Fiyat Endeksi gostergelerinin giinliik veya haftalik olarak
daha yiiksek frekanslarla hesaplanabilmesi miimkiin hale gelmistir. Calismada, web kazima yontemleri ile internet
iizerinden derlenecek fiyatlar kullanilarak giinliik ve aylik Tiiketici Fiyat Endeksleri elde edilmesi amaglanmustir.
Uluslararas1 anlamda kabul gormiis endeks hesaplama yontemleri kullanilarak ulagilan bulgular dikkate alian
donemde web kazima yontemleri ile elde edilen sonuglarin resmi istatistiklerle tutarlt sonuglar sagladigini ortaya
koymustur.

Anahtar sozciikler: Tiiketici Fiyat Endeksi, Web kazima, Metin madenciligi.
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Using Web Scraping Methods in Consumer Price Index Studies, Tiirkiye Example

Abstract

Consumer Price Indices are defined as a measure of the changes in the prices of goods and services that are subject
to household consumption over time. With the developing technology, new data collection methods have emerged
that can be used especially in the context of price statistics. In this way, it has become possible to provide a quick
input to the Consumer Price Index studies. The web scraping method, which enables the information on the Internet
to be converted into structured data by means of automatic scrapers and saved in databases, is one of these methods.
In this way, it has become possible to calculate the Consumer Price Index indicators, which are produced monthly
with traditional data collection methods, on a daily or weekly basis. In the study, it is aimed to obtain daily and
monthly Consumer Price Index by using web scraping methods and prices compiled over the internet. Findings
obtained by using internationally accepted index calculation methods revealed that the results obtained by web
scraping methods provide results consistent with official statistics.

Keywords: Consumer Price Index, Web scraping, Text mining.

1. Giris

Endeksler, bir degiskenin zamana veya mekana gore ne sekilde degistiginin sayisal bir dl¢iisiidiir. Bir ekonomide
tiiketiciler tarafindan satin alinan milyonlarca farkli mal ve hizmet yer almaktadir. Bu mal ve hizmet fiyatlarinin
genel diizeyinde zaman igerisinde meydana gelen degisimler ise Tiiketici Fiyat Endeksleri (TUFE) yardimu ile
olgiilmektedir. TUFE verileri basl basina uluslararasi karsilastirmalarda kullamlan bir gdsterge olmanin yani sira
iicret ve maaglarin gilincellenmesi, birgok degisken i¢in reel degerlerin hesaplanmasi, enflasyon hedeflemesi ve
fiyat istikrarinin izlenmesi gibi alanlarda kullanilmaktadir.

TUFE hesaplamalarinin gergeklestirilebilmesi i¢in éncelikle toplumun harcama yapisim temsil edecek bir mal ve
hizmet sepeti belirlenmesi, bu sepette yer alan her bir maddenin goéreli agirh@min hesaplanmasi, tiiketime konu
olan mal ve hizmetlerin uygun bir siniflama sistemine gore tasnif edilmesi ve son olarak baz alinan donem ve cari
donem fiyatlarinin derlenmesi gerekmektedir. Tiim bu girdilerin elde edilmesinin ardindan uygun endeks formiili
kullanilarak endeks hesaplamasi gergeklestirilmektedir. Bu girdilerin tamaminin bir araya getirilmesi ve TUFE
hesaplamalarinin yapilmasindan ulusal istatistik ofisleri sorumludur. Ozellikle geleneksel veri derleme yontemleri
kullanimimin ciddi bir zaman ve isgiicii maliyeti gerektirmesinden dolay1 bireysel olarak bu hesaplamalarin
yapilmasi son derece zor goriinmektedir. Ancak giiniimiizde teknolojinin gelismesi ile alternatif veri derleme
yontemleri ortaya ¢ikmis, bu sayede daha diisikk zaman ve isgiicli maliyetleri ile veri derleme uygulamalar
gerceklestirilmesi miimkiin hale gelmistir. Bu ¢alismanmn da konusunu olusturan TUFE calismalar1 agisindan
baglica alternatif veri kaynaklar1 olarak internet ve barkod verileri 6ne ¢ikmaktadir. Bilindigi {izere son donemde
tiikketicilerin satin alma aliskanliklar1 6nemli 6lgiide degismis, online aligverislerin hacmi ciddi oranda artmustir.
Bununla birlikte ¢ok sayida igyeri geleneksel magazalarinin yani sira kendi web siteleri tizerinden de satig yapmaya
baglamis, bazi isyerleri ise geleneksel magazacilik anlayisimi terk ederek yalnizca internet iizerinden satig
gerceklestirir hale gelmistir. Internet, ekonomi iizerinde son derece etkili olurken siirekli biiyiiyen bir veri kaynag
haline de gelmistir. Ozellikle TUFE calismalar1 agisindan bu verilerin kullanilmasi istatistiki birimlerin cevaplayici
yiikiinliin azaltilmas1 ve manuel veri derlemeden kaynaklanan maliyetlerin azaltilmasi noktalarinda faydali
goriilmektedir. Ayrica daha yiiksek frekans ve hacimlerde veri derlemenin miimkiin hale gelmesi, istatistik iiretim
stireglerinin hizlandirilmasi agisindan da faydali olacaktir. EUROSTAT (2020) ¢aligmasina gore; artan gézlem
sayilar1 ve web kazima teknolojilerinin otomasyonu vasitastyla yeni gostergelerin gelistirilmesi, veri kaliplarinin
daha iyi anlasilmasi, fiyatlarin giinliik, saatlik ve daha yiiksek frekanslarla izlenmesi miimkiin hale gelecektir.
Ayrica fiyat 6l¢iimlerini destekleyecek ilave metaveriler toplanabilecektir.

Web kazima ile elde edilen verilerin fiyat caligmalarinda kullanilmasina yonelik ilk biiyiik calisma MIT
(Massachusetts Institute of Technology) tarafindan yiiriitillen “Billion Price Project” adli projedir. Cavallo ve
Rigobon (2016) yaptiklar1 caligmada cesitli tilkeler i¢in internet iizerinden fiyat derlemesi gergeklestirmis, giinliik
ve aylik frekanslarla endeks degerleri hesaplamis ve kapsadiklari iriinler 6zelinde resmi istatistiklerle
karsilastirmalar yapmislardir. Ornege secilen is yerleri hem ¢evrimici hem de cevrimdisi satis yapan is yerlerinin
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arasindan secilmistir. Fiyat1 derlenen iiriinler ise agirliklarin mevcut oldugu, resmi istatistikler kapsaminda fiyat
derlemesi yapilan maddeler arasinda yer almaktadir. Ugiincii parti uygulamalar yerine is yerinin kendi web
sitesinden veri derlemesi yapilmaktadir. Yaklastk 25 iilke i¢in TUFE agirliginin %70’inden fazlasi
kapsanmaktadir. Calisma &zellikle Arjantin’in enflasyonu iizerine odaklanmig, agiklanan resmi rakamlar ile
¢alisma kapsaminda hesaplanan rakamlar arasinda {i¢ kata varan farklar ortaya ¢ikmustir.

Billion Price Project, internet iizerinden derlenen fiyatlarin TUFE galismalarinda kullanilabilecegine yonelik
onemli bir emsal teskil etmekle birlikte ulusal istatistik ofisleri de internetten fiyat kazima ydntemlerini resmi
istatistik alaninda kullanmaktadir. Bu baglamda 34 farkl: iilkenin veri derleme yontemleri incelenmis, bunlarin
19’unun web kazima ydntemlerini cesitli diizeylerde kullandig1 goriilmiistiir. Ulkemizde ise Genger ve Ulusoy
(2021) c¢ahigmasinda TUIK tarafindan yaymlanan madde sepeti ve agirliklar1 kullanarak giinliik endeks
hesaplamalar1 gerceklestirmislerdir. Caligma sonucunda elde edilen bulgular Enflasyon Arastirma Grubu (ENAG)
ad1 ile yayinlanmaktadir. Bu ¢aligmanin ENAG enflasyon hesaplamasindan farkliliklari su sekildedir;

. Bu ¢alismada sabit sepet yaklasimina sadik kalinmis, fiyati derlenen iriinlerin kalitesinin sabit tutulmasi
saglanmistir. ENAG ¢alismasinda ise hesaplamada kullanilan iriinlerin devamli olarak degistigi ve
herhangi bir kalite diizeltmesi uygulanmadigi anlagilmaktadir.

. Bu ¢aligmada literatiirde 6nerilen endeks formiilleri olan Jevons endeks formiilii, {ist diizey endekslerde ise
Laspeyres endeks formiilii kullanilmaktadir. ENAG calismasinda ise 6zellikle giinliik zincirlemeden
kaynakli bir zincir sapmast olup olmadigina yonelik bulgularin paylasilmasinin 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. EUROSTAT (2022: 9) caligmasina gore zincirleme sikliginin artirilmasi endeksin
sistematik olarak yanlilagmasina, 6zellikle uzun dénemde makul olmayan sonuglarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir.

. Bu galismada Laspeyres endeks formiiliiniin geregi olarak baz donemi, agirliklarin da referans donemi olan
aralik ay1 olarak belirlenmistir. ENAG endeks hesaplamasinda ise baz donemi 26 agustos olarak
belirlenmis, bunun gerekgesi agiklanmamustir. Ayrica agirliklarda fiyat glincelleme (price update) isleminin
gerceklestirilip gerceklestirilmedigi de belirtilmemistir.

. Bu calismada fiyat1 siirekli olarak derlenebilen iiriinlerin (Eslesen modeller yontemi) fiyatlart
kullanilmaktadir. Bu nedenle baz doneminde fiyatinin derlenmesi miimkiin olmayan iriinler endeks
hesaplamasinin diginda birakilmaktadir. ENAG endeksinde ozellikle giiglii mevsimsel 6zellik gosteren
tiriinlere iligkin uygulamadan bahsedilmemistir.

. Son farklilik ise kullanilan agirliklar ve siniflama ile ilgilidir. Bu ¢alismada COICOP siniflamasi kamuoyu
ile paylasilan en alt diizeyde kullanilmis olup derlenen tiim fiyatlara metin madenciligi yontemleri de
kullanilarak 7°li diizeyde kod atamasi gerceklestirilmistir. Ayica TUFE sepetinde yer alan maddelerin
tamaminin fiyati derlenemedigi igin agirliklarda yanlilik olusmaktadir. Bu nedenle agirliklar ana gruplardan
baslanarak kapsanan maddelere yeniden dagitilmistir. ENAG ¢alismasinda COICOP siniflamasinin hangi
diizeyde kullanildig1 anlasilamamis olup yalnizca ana gruplar diizeyinde kullanildig1 degerlendirilmistir.
Agirliklarin dogru sekilde kullanilabilmesi i¢in fiyatlarin agirliklarla en uyumlu sekilde siniflandirilmasi
gerekmektedir.

Internet fiyatlar1 kullanilarak giinlik TUFE hesaplanmasma yonelik bir diger ¢alisma Isvigre icin
gerceklestirilmistir. Internet {izerinden derlenen fiyatlar ve banka kart1 harcama verileri kullamlarak olusturulan
agirliklar vasitasi ile giinliik fiyat endeksleri elde edilmistir. Bu endeksler resmi istatistikler ile karsilagtirilmigtir
(Santiago ve Sarah, 2020).

Bununla birlikte ulusal istatistik ofisleri de web kazima verilerini farkli kapsamlarda endeks hesaplamalarina dahil
etmektedir. TUIK, derlemekte oldugu fiyatlarin yaklasik %5’ini web kazima yontemi ile derlerken beyaz esyalar,
ev elektronigi, mobilya, otomobil ve otobiis biletleri bu kapsamda yer almaktadir (TUIK, 2024). Benzer sekilde
BLS derledigi fiyatlarin yaklagik %8’ini web tizerinden elde etmektedir (U.S Bureau of Labor Statistics, 2020).
Avrupa iilkelerindeki durum ele alindiginda ise birgok iilkede yine web kazima ydntemlerinin farkli kapsamlarda
kullanildig1 géze ¢arpmaktadir.

Bu farkliliklar baglaminda ¢aligmanin literatiire katkilarin1 asagidaki gibi siralamak miimkiin olacaktir:

i. Calisma uluslararast TUFE metodolojisi ile tamamen uyumlu bir hesaplama ortaya koymaktadir.

ii. TUFE ¢alismalarinda web kazima yontemi ile derlenmesi uygun olmayan maddeler ortaya konulmustur.

iii. TUFE ¢aligmalar1 bakimindan web kazima yéntemi kullanilmasinin ortaya ¢ikaracagi olasi zorluklara yer
verilmistir.

iv. Eslesen modeller yontemiyle fiyat derlenmesi saglanarak kalite faktdriiniin zaman igerisinde sabit tutulmasi
garanti edilmistir.

V. COICOP siniflamasi, alt diizeyde kod atanarak ve metin madenciligiyle yapilmis; agirliklar daha dogru
siiflandirilmisgtir.
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Caligmanin ikinci boliimiinde hesaplamada kullanilan endeks formiillerinden, ii¢iincii boliimde veri toplama siireci
ve endeks hesaplamasindan, dordiincii boliimde ¢alismada elde edilen bulgulardan bahsedilecek, tartigma ve sonug
bolimii ile ¢alisma sonlandirilacaktir.

2. Yontem
2.1. Tiiketici Fiyat Endeksi

TUFE hesaplamalar: iki asamali olarak gerceklestirilmektedir. Ilk asamada agirlik verilebilen en alt diizeyde
endeksler hesaplanmakta ikinci asamada ise siniflamanin hiyerarsik olarak {ist basamaklarina ¢ikilmaktadir.

[lk asamada agirlik verilemeyen fiyatlar toplulastirilarak endekslenmektedir. Literatiirde bu islemde
kullanilabilecek ii¢ temel endeks formiilii yer almaktadir. Bunlar Dutot, Carli ve Jevons endeks formiilleridir.

Bir endeks formiiliiniin gecerli kabul edilebilmesi i¢in arzu edilen bazi istatistiksel ozellikleri ihtiva etmesi
gerekmektedir. Bu baglamda endeks rakamlarinin bazi aksiyomlart saglayip saglamadiginin test edilmesi
gerekmektedir. Bu testler literatiirde aksiyomatik testler olarak anilmakta olup endeks formiillerinin birbirlerine
karst Ustiinliklerinin ve zayifliklarinin anlagilmasinda kullanilmaktadir (Armknecht ,1996). Bu testlerden en
yaygin olarak kullanilanlar1 zaman ¢evrimi testi, es 6l¢iilebilirlik testi ve gegislilik testidir.

Zaman ¢evrimi testine gore, iki farkli periyotta gozlenen fiyatlar yer degistirdiginde endeks de ayni sekilde yer
degistirmelidir. Gegislilik testi, iki periyot arasindaki zincirlenmis endeks ile dogrudan endeksin esit olup
olmadigini sinamaktadir. Es Olgiilebilirlik testi ise fiyati 6l¢iilen triinlerin 6lglim birimleri ile ilgilidir. Bu test
endeksin 6l¢ii biriminden etkilenip etkilenmedigini 6lcer. Jevons endeksi bu testlerin tamaminda bagarili sonuglar
ortaya koyarken Dutot endeksi es Ol¢iilebilirlik testinde Carli endeksi ise zaman ¢evrimi ve gegislilik testlerinde
basarisiz sonuglar iiretmektedir (Fenwick, 2009: 154,155). Aksiyomatik testlerde en basarili sonuglar1 Jevons
endeksi sagladigindan literatiirde alt diizey endekslerde Jevons onerilmektedir. Jevons endeksi iki farkli sekilde
hesaplanabilir. Temel toplamlar diizeyinde karsilagtirilan iki donemde de eslesen fiyatlarin geometrik
ortalamalarinin orani seklinde hesaplanabilecegi gibi goreli fiyatlarin geometrik ortalamasi bi¢iminde de
hesaplanabilir (Graf, 2020: 124).

1/
7= (P—> " _neom @1
, PP} T IEH
Yukaridaki denklemde Ijt /% t d5nemi endeks rakamint, P i. {iriiniin t ddnemindeki fiyatint, P i. iiriiniin baz dénemi
fiyatini, n ise {irlin sayisin1 ifade etmektedir. Buna gore hesaplanan endekslerden siniflamanin iist basamaklarina
¢ikilirken kullanilabilecek Laspeyres, Paashe, Fisher, Tornqvist gibi ¢ok sayida endeks formiilii bulunmaktadir.

Ancak elde edilebilen en giincel harcama verisi bir onceki yila ait oldugu i¢in yalnizca Laspeyres formiilii
kullanilabilmektedir.

o _ X Pf Q} (2.2)
ILA - Z P'O QO
i i

Yukaridaki denklemde P? i. iiriiniin baz dénem fiyatini, P i. {iriiniin t donemindeki fiyatini, Q} i. {iriiniin baz

donem miktarim, Q} i. {irliniin t dénemindeki miktarin, IE/: ise Laspeyres fiyat endeksini ifade etmektedir
(EUROSTAT, 2018: 170). Buna gore ilk asamada hesaplanan endeks degerlerinin agirlikli ortalamasi alinarak
simiflamanin st basamaklarna ¢ikilmaktadir. Bu islem yapilirken baz donemi icin hesaplanan agirlik seti
kullanilmaktadir.

2.2. Web kazima

Web kazima; web sitelerinde yer alan bilgilerin hizli, verimli ve otomatik bir bicimde ¢ikarilarak bu bilgilerin
kullanilabilir bir formatta sunulmasidir (Castrillo-Fernandez, 2015). Daha agik bir ifade ile web sitelerinde yer
alan bilgiler alinarak tanimabilir hale getirilir ve bir veri tabanina kaydedilir. Web kazima islemleri Python ve R
basta olmak iizere Java, Visual Basic gibi birgok programlama dili kullanilarak yapilabilmektedir. Bu paketlerin
yani sira programlama bilgisi gerektirmeyen iizerine tiklama (point and click) seklinde ¢alisan ¢esitli programlar
da yer almaktadir.
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Web kazima amaci ile en yaygin olarak kullanilan ve tavsiye edilen programlama dilleri Python ve R dilleridir.
Hem Python hem de R web kazima amaciyla gelistirilmis kiitiiphaneler igermektedir. Bu kiitiiphaneler araciligi ile
HTML sayfasmin indirilerek hedef bilgilerin segilmesi saglanmaktadir (EUROSTAT, 2020). Web kazima
islemlerinde Python programlama dili siklikla kullanilmakta olup temelde {i¢ paket {izerinden
gerceklestirilmektedir. Bunlar BeautifulSoup, Selenium ve Scrapy’dir. Bu paketlerden BeautifulSoup, HTML ve
XML dosyalarindan veri ¢ekmek iizere olusturulmus bir Python kiitiiphanesidir (Richardson, 2019). HTML
yapilarmi anlagilir hale getirmenin yani sira XML yapilarini temsil eden, kolay gegisli Python nesneleri sunarak
daginik web'i bicimlendirmeye ve diizenlemeye yardimct olur (Mitchell, 2015: 6). Kullanim1 kolay olmakla
birlikte sunucuya talep yollama islemi gergeklestirememektedir. Ayrica yalnizca statik web sitelerinde
kullanilabilmektedir. Elementleri kullanict hareketlerine gore giincellenebilen, dinamik yapili web sitelerinde
kullanilamamaktadir.

Selenium dogrudan web kazima amaciyla gelistirilmis bir ara¢ degildir. Asil amaci web tarayicilarinin
otomasyonudur (Selenium, 2022). Selenium, amaci her ne kadar web kazima olmasa da bu islemler i¢in de
kullanilabilmektedir. Bir web tarayicisi araciligi ile insan benzeri bir davranig sergilediginden tiim web sitelerine
erigilebilmekte ve buralardaki bilgiler alinabilmektedir. Selenium dogrudan bir web tarayicisi iizerinden web
sayfalarin1 taramakta ve buradaki verileri kaydetmektedir. Bu ¢aligma bi¢imi nedeniyle hiz agisindan
dezavantajlidir. Selenium sunucu bazli olarak caligsan, ¢ogunlukla JavaScript kodlarimin tetiklenmesine olanak
saglayan dinamik web sitelerinden veri alinmasi i¢in uygun bir ¢6ziimdiir. Bir sayfasi tizerinde tiklama, sayfayi
hareket ettirme, form doldurma gibi birgok islem de gergeklestirilebildigi igin web kazimada kullanima mitkemmel
bi¢cimde uyumlu olarak goriilmektedir (EUROSTAT, 2020).

Scrapy, yiiksek seviyeli bir web tarama ve web kazima cercevesidir. Web sayfalarinin taranmasi ve bu sayfalarda
yer alan yapisal verilerin ¢ikarilmasinda kullanilir. Bunun yani sira otomatik testlerden veri madenciligine kadar
cok genis bir alanda farkli gorevlerde kullanilabilmektedir (Scrapy developers, 2022). Scrapy, diger araglara
kiyasla ¢cok daha hizli olmasina karsilik Javascript kullanan web sitelerinde kullanilamamaktadir. flave bir arag
kullanilarak bu sorunun iistesinden gelinebilmektedir.

Yeni bir veri derleme ydntemi olarak web kazima uygulamasinin kalite ve verimlilik bakimlarindan TUFE
calismalarinda kullanilmaya son derece uygundur. Web kazima yontemlerinin TUFE calismalarna entegre
edilmesi ile birlikte yiiksek frekansli veriler daha diigiikk maliyetle derlenebilecektir (Griffioen ve Ten Bosch,
2016).

Bu c¢alismada; kullaniminin kolay olmasi, bir web tarayici araciligi ile insan benzeri bir davranis gostermesi
nedeniyle her tiirden web sitesinin kazilmasina olanak saglamasi ve yasaklanma olasiliginin daha disiik oldugunun
degerlendirilmesi nedenleri ile Selenium ve BeautifulSoup paketleri kullanilmigtr.

3. Veri Toplama Siireci ve Endeks Hesabi
TUFE hesaplamasinin gerceklestirilebilmesi i¢in hanehalki harcamalarim temsil edici bir mal ve hizmet sepetine,

tilketime konu mal ve hizmetlerin tasnif edilmesinde kullanilacak bir siniflamaya, sepette yer alan mal ve
hizmetlerin agirliklari ile baz ve cari donem fiyatlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Tablo 3.1. Ana gruplara gore fiyat derlenen igyeri sayilari.

Ana Grup Isyeri Sayisi*
Genel 53
Gida ve alkolsiiz i¢ecekler 4
Giyim ve ayakkab1 11
Konut 8
Ev esyast 11
Ulastirma 20
Haberlesme 6
Eglence ve kiiltiir 6
Lokanta ve oteller 4
Cesitli mal ve hizmetler 7

* Web sitelerinde birden fazla ana grup verisi derlenebildiginden ana gruplar toplami geneli vermemektedir.

Calismada kullanilan igyerlerinin COICOP ana gruplarina gore sayilar1 Tablo 3.1°de yer almaktadir. Madde sepeti
ve agirliklar TUIK web sitesinden alinmis, simiflama olarak COICOP smiflamast kullamlmustir. Fiyatlarin
derlenecegi internet siteleri ulusal diizeyde faaliyet gosteren, satig diizeyi itibariyle temsil edici oldugu diisiiniilen
web siteleri arasindan karar 6rneklemesi yontemine gore secilmistir.

Tablo 3.2. Kapsanan maddelerin ana grup icerisindeki agirliklari.

Ana Grup Kapsama Oram
Gida ve alkolsiiz i¢ecekler 89.02
Alkollii igecekler ve tiitiin 93.74
Giyim ve ayakkabi 824
Konut 77.97
Ev esyast 72.43
Saglik 0
Ulastirma 78.69
Haberlesme 80.16
Eglence ve kiiltiir 52.94
Egitim 0
Lokanta ve oteller 69.48
Cesitli mal ve hizmetler 63.51
Toplam 75.25
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2022 TUFE madde sepetinde yer alan 409 maddenin 233 tanesinin fiyat1 hesaplamaya dahil edilmistir. Kapsanan
maddelerin ilgili ana grup icerisindeki agirliklar1 Tablo 3.2°de yer almaktadir. Burada yer alan degerler ana grup
toplaminin yiize esit oldugu duruma gore hesaplanmistir. Ana grup icerisindeki agirligi yiikksek maddelerin
fiyatlarinin web ilizerinden derlenmesi miimkiin olmayan saglik ve egitim ana gruplart ¢aligma kapsami diginda
birakilmistir. Bu nedenle agirliklart da sifir olarak ele alinmistir.

Tablo 3.3. Ana grup bazinda agirhiklar.

Ana Grup Resmi Agirhik Yeni Agirhk
Gida ve alkolsiiz igecekler 25.32 26.73
Alkollii igecekler ve tiitiin 431 4.55
Giyim ve ayakkab1 6.42 6.78
Konut 14.12 14.91
Ev egyasi 8.85 9.34
Saglik 3.24 0
Ulastirma 16.8 17.73
Haberlesme 3.78 3.99
Eglence ve kiiltiir 3.06 3.23
Egitim 2.03 0
Lokanta ve oteller 7.11 7.51
Cesitli mal ve hizmetler 4.96 5.24

Calismada kullanilan agirlik seti iizerinde ise birtakim islemler gerceklestirilmistir. TUIK’in TUFE madde
sepetinde yer alan tiim tiirlinlerin fiyatlarinin derlenememesi nedeniyle agirlik yapist bozulmakta ve yeniden
dagitilma ihtiyaci dogmaktadir. Agirliklar ana gruplardan baslanarak her bir diizeyde yeniden dagitilmis, bu sayede
agirlik yapist korunmustur. Ayrica fiyat derlenemeyen ana gruplarin agirliklart diger gruplara kendi agirliklar
oraninda dagitilmistir. Ana gruplar diizeyindeki TUIK resmi agirliklar1 ve hesaplanan yeni agirliklar Tablo 3.3’te
yer almaktadir.

Fiyat derleme uygulamasina baslamadan dnce web sayfalarinin linkleri ve bu linklerde yer alan {iriinlere atanacak
COICOP kodlar1 bir tabloda kayitlanmigtir. Olusturulan bu tablo ¢aligmaya altlik teskil etmektedir ve izleyen
bolimde fiyat1 derlenen iiriinlerin simiflandirilmasinda birincil olarak bu tabloda yer alan kodlamalar
kullanilmistir. Bu yontem otomobiller, akaryakitlar, cep telefonu goriisme licretleri, giyim {iriinleri ve ayakkabilar
gibi birgok madde icin uygun sonuglar saglamakla birlikte her iiriin i¢in aym: durum gegerli degildir. Ozellikle
market {iriinlerinde web sayfalariin COICOP simiflamasina uygun bigimde boliinmesi miimkiin olmamaktadir.
Ornegin nohut, mercimek, piring, bulgur gibi bakliyat iiriinlerine bazi1 web sitelerinde tek bir link iizerinden
baglant1 yapilmaktadir. Bu ve benzeri durumlar i¢in ayrica bir kod atama calismasi yapilmasi gerekmektedir.
Calismada fiyat1 kazman her iirine COICOP 7°li diizeyde kod atamasi yapilmistir. Bu diizey kamuoyu ile
paylasilan en detayli siniflama diizeyidir.
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Uran

bilgileri

Evet Daha once siniflama yapild Hayir
[; mi? Q
© '

Altlik siniflamasi kabul
edilebilir mi?

Evet Hayir

Metin
madenciligi
moduld

Kod atama
modiili

Altlik siniflamasi

Moddl kodu: IMetin madenciligi tahmini

Sekil 3.1 Uriinlerin simiflanma siireci.

Uriinlerin kod atama siireci Sekil 3.1°de 6zetlenmistir. Kod atama uygulamasi gelistirilmeden énce manuel olarak
yaklagik yetmis bin {iriine kod atanmasi islemi gergeklestirilmis, “if else” bloklarindan olusan kod atama modiilii
olusturulmustur. Bu modiilde yalnizca market ve teknoloji market iiriinleri kapsama alinmistir. Ayrica altlik
tablosunda yer alan linklere karsilik tanimlanmis olan kodlardan giivenilir olanlar tespit edilerek ilgili kodlarin
dogrudan atanmas1 saglanmustir. Uriinler siniflama islemine sokulmadan 6nce hali hazirda kodlanmus iiriinler
arasinda yer alip almadigina bakilmaktadir. Daha 6nce siiflama islemi yapilmigsa ayni sif etiketi atanarak
siniflandirma iglemi tamamlanmaktadir. Daha 6nce siniflama islemi yapilmamus ise altlik tablosunda iiriin linkine
karsilik gelen sinif etiketinin dogru kabul edilen smiflar arasinda yer alip alinmadig1 incelenmektedir. Uriiniin
kabul smiflar arasinda yer almasi halinde bu sinif etiketi dogrudan atanmakta aksi halde yazar tarafindan
olusturulan kod atama modiilii ve metin madenciligi uygulamasinin yer aldigr metin madenciligi modiiliine
sokularak birer sinif etiketi atanmaktadir. Son olarak altlik tablosunda yer alan sinif etiketi de dikkate alinarak
¢ogunluk oyu yontemi ile siniflama islemi tamamlanmaktadir. Cogunluk oyu yontemi kod atamasi igin yeterli
degil ise yani atanan ii¢ sinif etiketi de birbirinden farkli ise kod atama islemi manuel olarak gerceklestirilmektedir.

Metin madenciligi uygulamasina iliskin yiiriitiilen siire¢ ise Sekil 3.2’de yer almaktadir.

« Noktalama  isaretleri.  saysal
ifadeler ve fazla bogluldar atir.
» Tim harfler kiigik harfe

Heniiz
smiflandinlmam:y olan
veri seti igin olusturulan

model kullanilarak
tahmin aretilir

Ogrenme seti ve Naive
Bayes algoritmasi

TE-IDF
gore kelime vektérleri

o o kullamlarak model

ohisturulur

doniigtirilir.

« Ise, ama, daha, gibi, bu, ve, diye
vb. gereksiz ifadeler diglanir

* Tammlar kelimelere bélinir.

Sekil 3.2 Metin madenciligi uygulamasi.

Buna gore 6nce metinlere 6n isleme yapilarak metinler standart bir formata doniistiiriilmiis devaminda kelime
vektorleri olusturulmustur. Tahminde Naive Bayes algoritmasi kullanilmistir.

Calismada kullanilan fiyatlar ise web kazima yontemleri kullanilarak internet lizerinden derlenmistir. Uygulamada
Python dili kullanilmis Selenium ve BeautifulSoup paketlerinden yararlanilmistir.
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Baslangig linkleri
tanumlanas

|

Web sitesin

Ever tiim veriler
l m

Baslangi linkine gidilir Gnceden tammh linkler

Elde edilen veriler veri
tabamna yazlir

Elde edilen veriler veri
tabanina yazilir

Sekil 3.3 Metin madenciligi uygulamasi.

Calismada oOncelikle karar orneklemesine gore fiyati derlenecek isyerleri se¢ilmistir. Fiyatlarin derlenmesi
noktasinda iki tip uygulama yapilabilmektedir. ilk olarak web sitesinde yer alan tiim iiriinlerin fiyatlar1 derlenebilir
(Toplu kazima). Bu yéntemde TUFE sepetinde yer almayan iiriinlerin fiyatlar1 da derleneceginden bunlarin
ayiklanmasi ve COICOP kodu atanmasi zorlasacaktir. Diger yontem ise hedeflenmis kazimadir. Bu yontemde ise
dnceden tammlanmis baslangic linkleri ve altinda yer alan linklerdeki veriler kazilmaktadir. ikinci yontemin
dezavantaji ise takip edilecek link sayis1 ¢gogalacagindan bunlarin saglikli olup olmadiginin takip edilmesinden
kaynaklanan zaman maliyetidir. Bu c¢aligmada hibrit bir yaklagim kullanilmis olup hem toplu kazima hem de
hedeflenmis kazima yontemleri birlikte kullanilmistir. Calismada kullanilan fiyat derleme siireci Sekil 3.3’te yer
almaktadir. Buna gore hangi web sitelerinden hangi yontemle veri derlenecegi kararlastirilir. Toplu kazima
yapilacak web sitesinin baglangi¢ linkine gidilir ve sitede yer alan sayfalar gezilerek fiyat kazilacak linkler taranir.
Bu linkler dongii igerisine alinarak endeks hesaplamasinda ihtiya¢ duyulan iiriin kodu, barkod, iiriin tanimu, fiyat
gibi veriler derlenir. Hedeflenmis kazima yapilacak ise zaten baslangig linkleri 6nceden tanimlanmis oldugu icin
bu linklere gidilerek varsa alt linkler de toplu kazima yontemine benzer sekilde taranir yoksa dogrudan tanimli
linklerdeki veriler derlenerek siire¢ tamamlanir.

TUFE g¢alismalarinda en ¢ok satis yapan isyerlerinden en ¢ok satilan iiriinlerin fiyatlarmin derlenmesi ve miimkiin
oldugu o6l¢iide ayn1 iiriiniin fiyatinin izlenmesi esastir. Fiyat degisimlerinin kalite faktoriinden bagimsiz olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle ayni iiriiniin fiyatinin herhangi bir nedenle izlenememesi durumunda benzer kalitede
yeni {irlinlerin ikame alinmasi, fiyat degisiminin ikame alian iirtiniin kalitesinden kaynaklanmasi durumunda ise
uygun kalite diizeltme yontemleri kullanilarak fiyatlarin kalite etkisinden arindirilmasi gerekmektedir.

Caligmada; ulusal diizeyde faaliyet gosteren ve online satis gerceklestiren igyerlerinden yirmi milyonun {izerinde
fiyat derlenmis, endeks hesaplamasi fiyat1 siirekli olarak derlenebilen iiriinler iizerinden madde diizeyinde Jevons
endeks formiilii, siniflamanin hiyerarsik olarak daha iist diizeylerinde ise Laspeyres endeks formiilii kullanilarak
gerceklestirilmistir. Uriin takibi miimkiin oldugu 6l¢iide isyerlerince saglanan barkod, sku (stock keeping unit) ve
iriin kodlar1 ile yapilmistir. Barkod, sku veya iiriin kodlarina ulasilamadigi hallerde iiriin tanimlarindan
faydalanilmistir. Endeks hesaplamasinda fiyatlar1 devamli olarak takip edilebilen dirlinler kullanildigindan
herhangi bir kalite diizeltmesi ihtiyac1 ortaya ¢ikmamustir.

Genel uygulama fiyatlar1 siirekli derlenen iiriinlerin hesaplamada kullanilmasi olmakla birlikte bazi istisnai
uygulamalar da kullanilmistir. Bu uygulamalar sunlardir:

e Gergek kiralarin derlenmesinde siirekli ayn1 konutun fiyatinin izlenmesi miimkiin olmamakla birlikte degisen
konutlarin ayni1 kalitede olup olmadigi da bilinememektedir zira kiralar1 etkileyen ¢ok sayida etken
bulunmaktadir. Bunun yani sira gercek kiralarin takip edilmesinde stoktaki kiracilarin baska bir deyisle
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mevcut kontrat: devam eden kiralarin fiyat gelisimlerinin de izlenmesi gerekmektedir. Internet iizerinden bu
fiyatlar derlenememektedir. Bu nedenlerle gercek kiralarin metodolojiye uygun bir bi¢imde tamamen internet
lizerinden derlenmesi uygun degildir. Ancak gergek kiralarin agirliginin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle
calismada konutlarin yas araliklari, oda sayilari, lokasyonlari ve metre kareleri sinirlanarak bu degiskenlerin
belirlenen araliklarda tutulmasi saglanmis ve endeks hesaplamasinda kullanilmistir.

e Paket tur fiyatlariin derlenmesinde ulagim araglari ve konaklama kosullarinin sabit tutulmasi miimkiin
olmamustir.

e Otel fiyatlarinin derlenmesinde tek kisi i¢in gecelik fiyatlar derlenmistir. Ancak standart oda, aile odast, siiit
oda vb. ayrimma gidilmemistir.

e TUFE metodolojisi geregi hanehalki tiiketimine konu mal ve hizmet fiyatlari endeks hesaplamasinda
kullanilmalidir. Bu baglamda altin fiyatlarinin derlenmesinde gram altin fiyatlar1 yatirim harcamasi olarak
degerlendirilmis altin bileklik fiyatlar1 derlenerek kullanilmustir.

e Internet iizerinden satis1 yasakli olan tiitiin iiriinlerinin fiyatlar: manuel olarak girilmistir.

Caligmada fiyat derleme periyodu 1 Aralik 2021- 25 Nisan 2022 tarihleridir. Fiyat derleme siirecinin baglangig
tarihinin 1 Aralik olarak belirlenme nedeni resmi istatistik kapsaminda kullanilan agirlik setinin referans
doneminin 2021 Aralik ay1 olmasidir. Yeni bir agirlik setinin hesaplanmasina olanak saglayacak daha zamanl bir
veri bulunmamaktadir. Gerek giinliik endekslerin gerekse aylik endekslerin hesaplanmasinda ayni agirlik seti ve
ayni fiyatlar kullanilmaktadir. Endeks hesaplamasinin giinliik olmasi bakimindan veri derlenen zaman
periyodunun yeterli oldugu degerlendirilmektedir.

4. Bulgular

Bu boliimde internet {izerinden derlenen fiyatlar kullanilarak hesaplanan aylik endeks degisim oranlari ile resmi
istatistik kapsaminda hesaplanan TUFE verilerine karsilagtirmali olarak yer verilmistir. Her ne kadar bu béliimde

iki verinin karsilastirmas1 yapilsa da asagidaki nedenlerle veriler tam anlamiyla karsilastirilabilir degildir (TUIK,
2022):

Kapsam farkliliklari,

Isyeri ve iiriin 6rneklemlerinin farkli olmasi,
Veri derleme sikliklarinin farkli olmasi,
Yerel etkilerin géz ard1 edilmesi.

Caligmada TUFE genel tahminlerine yonelik hesaplamada kullanilan fiyatlar toplam agirhigm %75,25’inden
olugmaktadir.

Tablo 4.1°de TUFE genel endeksine iliskin aylik degisim oranlar1 yer almaktadir. Buna gére resmi istatistiklerde
bir 6nceki aya gore degisim oranlar1 ocak ayinda %11,1, subat ayinda %4,81, mart ayinda %5,46 ve nisan ayinda
%7,25’tir. Bu caligma baglaminda internet tizerinden derlenen fiyatlarla olusturulan endekse gore ise ocak ayinda
%11,01 olan endeks degisim orani subat ayinda %6,46, mart ayinda %5,39 ve nisan ayinda %6,72 olmustur. Buna
gore iki hesaplamadan elde edilen sonuclar ciddi bir farklilik gostermemektedir. Dort aylik kiimiilatif degisim
oranlar1 ise resmi istatistiklere gore %31,71 iken ¢alisma bulgularinda bu oran %32,91 olarak tahmin edilmektedir.
Buradan hareketle genel endeks noktasinda ¢ok benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir. TUIK tarafindan
gerceklestirilen TUFE calismasi ile rneklem ve kapsam farkliliklar: olmakla birlikte kullanilan endeks formiilleri
aynidir. Bunun yam sira gerek agirliklarin gerekse fiyatlarin referans dénemleri de TUFE galismasina gore
belirlenmistir. Tki calisma her ne kadar tamamen karsilastirilabilir olmasa da elde edilen sonuglarin benzer olmasi
tahmin giivenilirligi agisindan olumlu olarak degerlendirilmektedir.
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Tablo 4.1. Genel endeks aylik degisim oranlari, %.
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Sekil 4.1°de ise genel endeksin giinliikk degerleri yer almaktadir. Buna gore endekste donem donem diisiisler
olmakla birlikte genel trend yukar1 yonliidiir. Ocak ay1 basinda 6zellikle yonetilen ve yonlendirilen fiyatlara gelen
zamlari etkisi belirgin bi¢imde goriillmektedir.
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Sekil 4.1. Genel endeks giinliik degerleri.

Calisma sonucunda elde edilen diger dnemli bulgular ise gelecek caligmalara da altlik teskil edecek olan
karsilagilan sorunlar ve dikkat edilmesi gereken hususlardir. Bunlar asagida 6zetlenmistir:

Her web sitesinin kendine 6zgii bir sayfa yapisi bulunmasi nedeniyle her biri 6zel bir caligma gerektirmekte
bu web sitelerindeki degisikliklerin izlenerek internet gezgininin giincellenmesi gerekmektedir.

Insan tanima uygulamalari internet gezgininin galismasim aksatmaktadir.

Internet gezgini, web siteleri tarafindan tespit edilmesi durumunda kalici veya gegici olarak
yasaklanabilmektedir. Bu nedenle tasarim olabildigince insan davramigimi yansitacak bigimde olmalidir.
Bununla birlikte "crawl delay" benzeri yapilarla kazima iglemi yavaslatilabilmektedir.

Bolgesel fiyatlama davranislar: endekste yansitilamamaktadir.

Hanehalk: tiiketiminde 6nemli paya sahip bazi isyerleri (Pazar, manav veya g¢evrimigi satis yapmayan
marketler) kapsanamamaktadir.

Giiclii mevsimsel 6zellik gosteren triinler sabit agirlik sisteminde kapsanamamaktadir. Bir yillik dongiiniin
tamamlanmasi durumunda imputasyon yontemleri uygulanabilir.

Miktar veya adet degisiminden kaynaklanan kalite degisimleri izlenememektedir (Orn. 10 adet olarak satilan
bir paket biskiivinin 8 adete diisiiriilmesi). Bu sorunun ¢6ziimii i¢in kayitlara miktar ve 6l¢ii birimi (Adet,
paket, litre, gram, kg vb.) atamasi yapilmasi gerekmektedir.

Hizmetler ve ¢evrimigi satisi yasak olan iriinlerin fiyatlari derlenememektedir.

Ayr1 bir HTML etiketi ile ifade edilen indirimlerle ilgili dikkatli olunmalidir. Birgok web sitesinde indirimli
fiyatlar ayr1 olarak gosterilmektedir. Genele yaygin indirimlerin endeks hesabinda dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Sepet indirimi olarak tanimlanan ve tiim tiiketicilere esit olarak uygulanan indirimlerin endeks hesabina
yansitilmas1 gerekmektedir. Ancak indirimli fiyat sepete gidildiginde goriilebildiginden bu fiyatlar
derlenememistir.
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4. Sonuc ve Tartisma

TUFE; hanehalklarimin tiiketimine konu olan mal ve hizmetlerin fiyatlarmin genel diizeyinde zaman igerisinde
meydana gelen degisimlerin bir 6l¢iisii olmakla birlikte maas ve lcretlerin belirlenmesinden kira artislarina,
makroekonomik gostergelerin deflate edilmesinden parasal istikrarin 6l¢iilmesine kadar ¢ok genis kullanim alani
bulunan bir gostergedir. Bu baglamda TUFE nin uluslararasi standartlara uygun, giivenilir ve zamanli olmasi
gerekmektedir. Giintimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte bu ihtiyaca cevap verecek yeni veri derleme
yontemleri ortaya ¢ikmis ve bu yontemler daha yiiksek frekanslarda veri derlenebilmesinin 6niinii agarak daha
yiiksek frekansli TUFE hesaplamalarinin yapilabilmesini saglanustir. Web kazima yontemi bu ydntemlerin
arasinda yer almaktadir. Web kazima yontemi ile internet lizerinde yer alan bilgilerin otomatik bir sekilde alinmast,
yapisal veriye doniistiiriilerek veri tabanlarina kaydedilmesi saglanmaktadir. TUFE caligmalari baglaminda web
kazima yontemi ile internet iizerinden fiyatlar, fiyati derlenen iriiniin tanimi1 ve oOzellikleri otomatik olarak
derlenebilmektedir.

Bu calismada uluslararast TUFE hesaplama yontemlerine miimkiin olan en detayli bigimde uyulmus bu
yontemlerden sapmalar objektif bicimde ortaya konulmustur. Ayrica web kazima ydntemi ile fiyatinin TUFE
metodolojisine uygun olarak derlenmesi miimkiin olmayan ftriinlere yer verilmektedir. Calisma bu &zellikleri
bakimindan gelecek caligmalara giiglii bir temel olusturma amacima hizmet etmektedir. Calisma neticesinde
ulagilan bir diger sonu¢ TUFE bakimindan web kazima ile elde edilen verilerin geleneksel yontemler kullanilarak
derlenen verilere gore tstiinliikk ve zayifliklarinin ortaya konulmus olmasidir. Buna goére yiiksek frekans ve diisiik
maliyetle veri derlenebilmesi, veri girig hatalarinin diisiik olmasi, ¢ok yiiksek 6rnek hacimlerine ulagilabilmesi
web kazimanin istiinliikleri iken ikame ve kalite diizeltmesi siireglerinin otomasyonundaki zorluklar, bolgesel
hareketlerin kapsanamamasi, satig verilerinin elde edilememesi nedeniyle iriinlerin hanehalk: tiiketimindeki
oneminin goz ardi edilmesi, verisi kazinan fiyatlarin siniflandirilmasindaki zorluklar ve dnceki boliimlerde
belirtilen bazi iiriinlerin fiyatlarinin metodolojiye uygun olarak derlenememesi web kazimanin zayifliklari olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Ayrica web kazima islemi igin kullanilan botun web siteleri tarafindan tespit edilerek
kisitlanmasi, sunucu isteklerinin geciktirilmesi uygulamalari, insan tanima uygulamalari, bazi verilerin PDF
formatindaki dosyalar bigiminde sunulmasi, her bir web sayfasinin yapisal 6zelliklerinin farkli olmasi nedeniyle
0zel olarak ele alinmast ve bu web sitelerinde meydana gelen degisikliklere gore programin giincellenmesinin
gerekmesi gibi baska zorluklar da bulunmaktadir.

Veri derleme siireclerinde yasanan zorluklar, gercek kira basta olmak iizere TUFE metodolojisine uygun sekilde
fiyati derlenemeyecek tiriinlerin varlig1 gibi sorunlar olmasina karsilik elde edilen bulgularin resmi istatistiklerle
tutarli olmas1, web kazima yonteminin TUFE ¢aligmasinda kullamlabilecek anlamli bir alternatif veri derleme
metodu oldugunu gostermistir.

Gelecekte yapilacak ¢alismalarda 6zellikle devir hizi yiiksek iiriinler basta olmak iizere {iriin ikamesi ve kalite
diizeltmesi siireclerinin otomasyonu, gergek kira fiyatlarinin metodolojiye uygun bigimde hesaplanabilmesi igin
stok kirac1 oranina bagli bir hesaplama yontemi gelistirilmesi ve kapsama oraninin artirilmasi hususlarinin ele
alinmas1 gerekmektedir. Ozellikle yiiksek frekans ve hacimli verilerin TUFE ¢aligmalarinda en etkin sekilde
kullanilmasini amaglayan ¢ok boyutlu endeks hesaplama yontemlerinin kullanimina yonelik galigmalar yapilmasi
gerekmektedir.

Calismanin sonuglar1 resmi istatistiklerde kullanilan hesaplama yontemi ile uyumlu bir bigimde kullanilacak web
kazima verilerinin bir hesaplama yanliligmma neden olmadigini gostermektedir. Bu bakimdan istatistik
kurumlarinin aylik veya yillik zincirleme seklinde eslesen modeller yaklasimini kullanarak bu verilerin endeks
hesaplamalarinda kullanilmasi veya kapsaminin genisletilmesinin degerlendirmesi tavsiye edilmektedir.
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