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DOGRUSAL OLMAYAN OTOREGRESIF ZAMAN SERILERIi
MODELLERININ KESTIRiMi
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OZET

Dogrusal olmayan zaman serileri igin parametrik ve parametrik olmayan
yontemlerin  kullanildigr bilinmektedir. Bu ¢alismada, parametrik yontemlerden
otoregresif (AR) ve kendinden esik degerli (SETAR) modelleri, parametrik olmayan
yontemlerden ise toplamsal regresyon modeli (ARM) kullanilmigtir. Parametrik olmayan
regresyon teknikleri hatalardaki otokorelasyonun varligina genellikle duyarlidirlar. Bu
duyarliligin pratik sonuglar1 diizeltme parametresinin uygun secimiyle agiklanir. Bu
baglamda mevcut literatiirdeki splayn diizeltme yontemini esas alan backfitting
algoritmasi incelenmistir. Bu amacla, Tirkiye’deki ihracat birim deger endeks verisi, AR,
SETAR ve ARM modelleri ile tahmin edilerek uygun model belirlenmeye ¢aligilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Zaman serisi, AR modeli, SETAR modeli, ARM modeli.

NONLINEAR TIME SERIES MODELS PREDICTING
AUTOREGRESSIVE

ABSTRACT

It is known that parametric and nonparametric methods are used for nonlinear
time series. Of the parametric methods, autoregressive (AR) model and self-threshold
value (SETAR) model and, of the nonparametric methods, additive regression model
(ARM) have been used in this study. Nonparametric regression techniques are often
sensitive to presence of otocorrelation in errors. Practical results of this sensitivity is
explanied by appropriate selection of smoothing parameter. In this context, backfittting
algorithm based on smoothing spline method in the existing literature is discussed. As an
application, an appropriate model for the export unit value index data for Turkey is try to
be determined by fitting each of AR, SETAR and, ARM models to the data.

Keywords: Time series, AR model, SETAR model, ARM model.
1. GIRiS

Bir regresyon modelinin hatalar1 genellikle otokorelasyonlu zaman
serilerinin tahmininde kullanilmasi muhtemeldir. Bununla ilgili c¢alismalar
Engle, Granger, Rice ve Weiss (1986); Harvey ve Koopman (1993) tarafindan
yapilmigtir. Hatalar otokorelasyonlu oldugu zaman parametrik olmayan tahmin
yontemleri kullanilabilir. Altman (1990); Hurvich ve Zeger (1990); Hart (1991,

1994) hatalar otokorelasyonlu oldugu zaman genellikle bagimsiz degisken
olarak zamam tek degiskenli  parametrik olmayan yOntemlerle
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iliskilendirmiglerdir. Hatalar i¢in otoregressive model (Smith, Wong ve Kohn,
1998),

y, = f(x)+u, t=1,.,n @)

seklinde ifade edilebilir. Burada Yy, bagimlh degisken, f(X) bagimsiz

degisken X 'nin bilinmeyen regresyon fonksiyonunu, U, duragan bir

t
otokorelasyon hata dizisidir. Hatalar, sifir ortalama S.nci dereceden duragan
otoregressif siirecle asagidaki gibi modellendirilir:

U =0u, +..+0u_ +e, & 0 NIDO,c°) ()

Zaman serileri modellerini kurma konusunda siklikla kullanilan
yaklasimlarin ¢ogu bir dogrusal Gaussian siirecten elde edilir (Box, Jenkins ve
Reinsel, 1994). Cok sayida c¢ekici oOzellik saglayan dogrusal Gaussian
modellerine duyulan bu ilgilerinin 6nemli nedenleri arasinda; bir¢ok dogrusal
olmayan modellerin uygun olarak tiretmekte basarisiz oldugu fiziksel yorumlar,
frekans analizi, asimtotik sonugclar, istatistiksel c¢ikarsama gibi durumlar
sayilabilir. Bu avantajlarina ragmen, gercek yasam sistemi genellikle dogrusal
olmayan birgok 6zellik igerir ve bu 6zellikler dogrusal istatistiksel modelleriyle
tam olarak agiklanamaz. Diger bir ifadeyle, dogrusal modeller ekonomik ve
finansal verilerin belirli 6zelliklerini agiklamada yetersiz kalirlar.

Ekonomik ve finansal sistemler hem yapisal hem de davranissal
degisimler icerdiginden, deneysel verileri farkli zamanlarda agiklamak igin
farkli zaman serileri kullanmak gerekir. Zaman serilerindeki dogrusal olmayan
davranist modellemek igin, farkli modellerde farkli olan dinamikleri almak ve
farkli modellerin var olmasimi saglamak gerekir. Dogrusal olmayan zaman
serileri 1970’1i yillarin sonlarinda deger kazanmaya baslamis ve gergek verilerle
dogrusal olmayan dinamikleri modellemek i¢in gerekli olmasi nedeniyle iin
kazanmistir (Tong, 2007). Bu bakis agisindan yolla ¢ikarak burada oncelikle
farkli modellerden olusan ve otoregresif (AR) model tarafindan tanimlanan esik
degerli otoregresif model (Threshold Outoregressive Model-TAR) ya da basitce
kendinden esik degerli otoregresive (Self-Exciting Threshold Model-SETAR)
model dikkate alinmistir. Bu model duragan zaman serileri i¢in 6nemli bir bakis
agisi saglar. TAR modeli pargali dogrusal modellerden olusmakta ve temel fikri
esik degisken olarak adlandirilan goriilebilen tek bir degiskenin degerine gore
bir dogrusal AR modelinin parametrelerini degistirmektir. Eger bu degisken
zaman serisinin gecikmeli degeriyse, SETAR modeli olarak adlandirilir.

Zaman serilerinde bir diger yaklasim, otokorelasyon hatali parametrik
olmayan bir toplamsal regresyon modelinin (additive regression model-ARM)
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tahmini seklinde verilebilir. Dogrusal olmayan bilesenlerin her biri birkag
diiglim noktasini1 kullanan bir regresyon splaymi olarak modellendirilirken,
hatalar kismi otokorelasyonlarina gore parametrelestirilmis yiiksek bir
dereceden duragan otoregresif bir siire¢ ile modellendirilir.

Esitlik (1)’de verilen modelin toplamsal sekli bi¢ciminde ifade edilen
model (10)’u olusturan her bir parametrik olmayan fonksiyon, lokal agirlikli
polinomiyal (Fan ve Gijbels, 1996) ve splayn diizeltme (Green ve Silverman,
1994) veya cezali regresyon splayn (Eilers ve Marx, 1996) gibi parametrik
olmayan diizeltme yontemlerine dayali ve Hastie ve Tibshirani (1990)
tarafindan verilen “backfitting algoritmas:” kullanilarak tahmin edilebilir.
Model (10)’daki her bir parametrik olmayan terimler, cezali kiibik splayn
regresyonlar1 ile temsil edilen fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlar, Wood
(2000)’un yaptigi ¢alismada belirtildigi gibi, R ortaminda “mgcv paketi”
kullanilarak tahmin edilebilir.

2.  ZAMAN SERILERININ KESTIRiIMINDE KULLANILAN
YONTEMLER

Dogusal olmayan davraniglarini modellendirmede dogal olarak, fakli
iilkelere iliskin ekonomik ve finansal zaman serilerini farkli denklemlerle
gostermek miimkiindiir. Bu boliim, bir otoregresif AR, kendinden esik degerli
SETAR ve ARM modelleri tarafindan belirlenen zaman serilerinin her bir
denklemde farkli davrandigimi varsayan modeller iizerinde durmaktadir.

2.1 AR Modeli
Bagimli Y, degiskeninin ge¢mis donemlere ait degerleri Y, ;, Y, 5., ;.
igeriyorsa bu modellere otoregressif model denir. Birinci derece otoregressif
AR(1) modeli asagidaki esitlikle verilir,

Yo =Bot By T

_ 2 ®)
U, =eu._ +e, ¢ U NIDO,c°)

Birinci derece otoregressif istatistiksel modelinde ¢, -1 ile +1 arasinda deger
aldig1 varsayilan bilinmeyen otokorelasyon parametresi ve ¢, ise, sifir ortalamali

ve sabit bir af varyansa sahip bagimsiz hata terimidir. Esitlik (3)’de verilen
istatistiksel model yapisi, AR(1) zaman serisi modeli veya AR(1) siireci olarak
tamimlanir. Benzer sekilde ikinci derece otoregressif AR(2) modeli i¢in
asagidaki esitlikle yazilabilir,

Ve = Bo T Byt Bovia T,

4
U =@u.,+du,_ +e, &0 NIDO,6°) @
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Daha genel olarak, p’inci dereceden otoregressif AR siirecini ifade eden bir
istatistiksel modelini tanimlamak miimkiindiir. Boylece, AR(p) modeli,

Vi = By BYia * BoYio Tt BV, HU

5
U = @U, +PU, +..+P U+, &0 NIDO,6*) ©)

seklinde yazilabilir. Burada ¢.4,...,d, ’ler bilinmeyen otoregressif
parametrelerdir (Dagum ve Giannerini, 2006).
2.2 SETAR Modeli

Dogrusal olmayan zaman serisi modellerinde popiiler yontemlerden biri
olan TAR (Threshold AutoRegressive ) modeli ilk defa Tong (1978) tarafindan
Onerilmis ve daha sonra detayli olarak ele alinmistir. SETAR (Self-Exciting
TAR) modeli TAR modelinin 6zel bir durumudur.

SETAR olarak bilinen pargali dogrusal modeller, dogrusal olmayan
modellerin en basit sinifin1 olugturur. SETAR modelini teskil eden basit AR
modelleri regresyon metotlarini kullanarak kolayca tahmin edilebilir. Dogrusal
olmayan davraniglart dikkate almak igin AR modelleri genisletilerek dogrusal
olmayan modeller kolayca anlagilir ve yorumlanir hale gelir. SETAR modeli ve
onun istatistiksel 6zelliklerinin ayrintili bir kapsami Tong (1990)’da bulunabilir.
Bu model yaygin olarak ekonomik serilerin asimetrik modellemesi igin
kullanilmaktadir. Ornegin, Pfann, Schotman ve Tschernig (1996) makalesinde,
Amerika’daki faiz oranlar1 bir denklemden daha fazla denkleme sahip oldugunu
tartismig ve bu serileri SETAR modeliyle tahmin etmistir. Yine bu modeller
doviz kuru modellemesi i¢in Henry, Olekalns ve Summers (2001) tarafindan
kullanilmigtir. Ayrica, degisik alanlarda uygulamalar ve zaman serileri
analizinde dogrusal olmayan SETAR modellerinin kullanimi konusunda
ayrintili bilgiler ve 6rnekler, Tong ve Lim (1980); Tong (1983, 1990); Granger
ve Terasvirta (1993); Franses ve Dijk (2000), Chan ve Tong (2001) tarafindan
yapilan ¢aligmalarda bulunabilir.

TAR model formu basitligine ragmen, bir TAR modeli olustururken
pek ¢ok parametre tahmin edilmeli ve degiskenleri segmek gereklidir. Bu durum
yontemin erken kullanimi engellemistir. Ancak son zamanlarda, TAR
modellerinin 6zellikleri ve tahmini konusunda ¢ok ilerleme kaydedilmistir
(Zivot, 2005).

SETAR modellerinin birkag tiiri vardir. Burada sadece esik degerin
durumuna bagli olarak iki dogrusal alt modelden olusan ve Tong (1990)
tarafindan tamitilan iki denklemli SETAR modeli esas alinmigtir. Gosterim
kolaylig1 i¢in, SETAR (1), k = 1 i¢in tek(bir) denklemli dogrusal AR modelini;
SETAR (2), k =2 igin iki denklemli TAR modelini gostermektir. Tek denklemli
SETAR (1) model igin, —o0 =ro< r; <-*-< 1, = o0 ve bilinmeyen parametreleri ® =
(¢ @, ™) iki denklemli SETAR (2) model igin, tek esik degeri —oo <1, < 0

@

ve bilinmeyen parametreleri @ = (¢ @, ¢ @6 @ 6 @) gostermektedir.
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Gecikme parametresi d pozitif bir tamsay1 olmak iizere, SETAR modeli
icin esik degisken, siirecin kendisinin belli bir gecikmeli degeridir. Birinci
dereceden SETAR modeli agsagidaki gibi tanimlanir:

t

Go+d Y, +OE, Yy ST
{ ,0 117t-1 1+t t-1 (6)

GrotP1Yea 0, Vg >T

Burada ¢ ’ler otoregresif parametrelerdir. o giiriiltii standart sapmasi,
r esik deger parametresi ve e, birim varyans ve sifir ortalamali bagimsiz ve
aym1 dagilimli rastgele hata terimleridir. y, *nin kosullu dagilim ¢, , sabit terim

ve ¢, otoregresif katsayili ve o hata varyansh kullanima hazir olan birinci
AR(1) alt modeliyle aynidir. Diger taraftan, y, ’nin 1. gecikme degeri r esik
degerini agarsa, @, ;, @, |, o7 parametreli ikinci AR(1) siireci kullanima hazirdur.

Birinci dereceden SETAR modeli tamsay1 degerli bir gecikme ile yiiksek
dereceye kadar kolayca genisletilebilir:

GothiYea +"'+¢1,plyt—p1 +0:€, Vg =Y

Yi
oot Po1Yigtee +¢2,p2 Yicp, TOE Yig > T

()

Burada iki alt modelin p, ve p, otoregresif derecelerinin ayni olmasi
gerekmez ve d gecikme parametresi maksimum otoregresif dereceden daha
biiyiik olabilir. Ancak, notasyonu basitlestirmek i¢in p,=p,=pvel<d<p
oldugu varsayilabilir. Esitlik (7) ile tanimlanan TAR modeli d gecikmeli
TAR(2, p,, p,) modeli olarak gosterilir.

2.3 ARM Modeli

Dogrusal olmayan zaman serisi modellerinin tahmininde kullanilan bir
bagka yontemde ARM modelidir. Bu model, standart regresyon modelinden
daha esnek bir yontemdir. Burada x ve zbagimsiz degiskenleri i¢in ARM
modeli,

Y= f(Xt)—l—g(Zt)—l—Ut (8)

seklinde ifade edilebilir. Model (8)’de u; hatalar1 birbirinden bagimsiz
oldugunda Hastie and Tibshirani (1990) tarafindan gelistirilen “backfitting
algoritmast” f ve @ fonksiyonlarinin tahmini i¢in kullanilir. Ancak,
otokorelasyonlu hatali toplamsal regresyon modeli i¢in backfitting algoritmasi
mevcut degildir. Bu nedenle, u,=¢u, , +&, birinci derece otoregresyon ile

olusturulan u, hatali (8) modeli dikkate alindiginda, bu model,
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Yi _¢yt—1 =f (Xt) + g(Zt) _¢f (Xt—l) _¢g(zt—1) +& 9)

seklinde ifade edilen modele esdeger olur. Burada &, hatalari, sifir ortalama ve
o varyansl ile bagimsiz ve ayni dagilima sahiptir (& ~ NIID(0, 6°) ). Esitlik
O)yda v,=x,, W=z, f(xX)=Ff(x)ve g,(x)=g(x)olarak yazilirsa soz
konusu model,

yt_¢yt—1:f(Xt)+g(zt)_¢fl(vt)_¢gl(vvt)+gt (10)

olarak ifade edilir. “Backfitting algoritmas:”, dort fakli fonksiyon olarak f , g,
f, ve g, dikkate alinarak f ve g parametrik olmayan fonksiyonlarinin
kestiricilerini veren (10) denklemine uygulanabilir.

3. UYGULAMA

Bu ¢alisma kapsaminda 2002:12-2012:10 yillar1 arasindaki aylik ihracat
birim degeri endeksi verileri kullanilmistir. Dig ticaret birim deger endeksi,
ihracat ya da ithalat birim degerlerinde meydana gelen degisimin Ol¢iisiidiir.
Ithalatta CIF (Mal bedeli + Navlun + Sigorta + Yurt diginda yapilan diger
giderler) teslim sekline gore, ihracatta ise FOB (mal bedeli) teslim sekline gore
istatistiklere yansimaktadir. Thracat birim degeri endeksi verileri Tiirkiye
Istatistik Kurumu web sayfasindan alinmustir (Www.tuik.gov.tr). Thracat birim
deger endeksi (Y,) icin AR (1) ve AR(2), SETAR ve ARM modelleri i¢in

tahminler yapilarak 4 farkli model karsilagtirilmigtir.  Bu modellerin
performanslari, hata kareler ortalamasi (Mean Square Error-MSE), ortalama
mutlak yiizde hata (Mean Absolute Percentage Error -MAPE), modelin varyansi
(Residual Variance-RV) ve model se¢iminde kullanilan Akaike bilgi kriteri
(Akaike's Information Criteria-AIC) degerleri kullamlarak karsilastirilmstir.
Sayisal hesaplamalar igin R istatistiksel paket programi kullanilmisgtir.

3.1 AR Modeli Sonuglar:

AR(1) ve AR(2) modeline iligkin bulunan sonuglar asagida verilen Sekil
1 ve Tablo 1°de o6zet olarak verilmistir. AR(1) modeli igin performans
gostergeleri, RV=10.24, AIC=306, MSE=10.23891 ve MAPE=1.606 olarak
hesaplanirken, AR(2) modeli i¢cin RV=7.682, AIC=271, MSE=7.682198 ve
MAPE=1.449 olarak bulunmustur.
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Tablo 1: AR(1) ve AR(2) Modellerinin Sonuglari
Model Katsayillar Standart hata t-degeri  Pr(>|t|)

B, 3.067558 1.552554 1.9758  0.05034.
¢  0.981085 0.011427 85.8550  0.2e-16
B, 2.775665 1.373516 2.0208  0.04543
AR(2) ¢, 1.475066 0.076878 19.1872 0. 2.2e-16
¢, -0.493755 0.076085 -6.4895 1.823e-09

AR(1)

Bu sonuglardan goriildiigi gibi AR(1) ve AR(2) modelleri, sirasiyla
asagidaki gibi yazilabilir:

AR (1) modeli : y, =0.981085y, , +e€,
AR (2) modeli : y, =1.475066Y, , —0.493755y, , +¢,

Tablo 1’den goriildiigii gibi, ihracat birim deger endeksinin tahmininde
kullanilan bu modeller anlamli ve oldukea iyi tahminler vermektedir.

¥ ACF ofy

o | =
ur © _
;o Y 31 Ly
o N I A B B |
2 o
T T T T T T T B ‘ T : !
0 20 40 60 80 100 120 5 10 15 20
Residuals - Residuals of ACF
wr = = :
u T -
T oW 5 3
i) i o ] )
e < 1
o o] L B T
T T T T T T T 2 ‘ ! | ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 5 10 15 20
Time Lag
(a) (b)
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Sekil 1: Panel (a)-(b) AR(1) Modeli Artiklarin1 ve ACF Degerleri, Panel (c)-(d) AR(2)
Modeli Artiklarini ve ACFdegerleri

Yukarida Sekil 1°de panel (a)-(b) sirasiyla, gergek gbzlem degerleri,
AR(1) modeli artiklarim1 ve ACF grafigini gosterirken, panel (c)-(d) AR(2)
modeline iliskin degerleri gosterir.
3.2 SETAR Modeli Sonuglar

SETAR modelindeki birinci dogrusal denklem igin 71 tane gozlem
kullanilmistir. Parametre degerleri 1.3026 ile -0.3029 ve standart hatalar1 ise,
0.1637 ve 0.1641 olarak tahmin edilmistir. ikinci dogrusal denklem igin 59 tane
gozlem kullanilmistir. Bu denkleme iligkin parametre degerleri 1.4811 ile -
0.5823 olarak standart hatalar1 ise, 0.0859 ve 0.08539 olarak tahmin edilmistir.
Ayrica 130 gozlem kullanilarak varyans 7.177 ve esik degeri 140 ve modelinin
RV = 7.177, AIC = 268, MSE=7.176714 ve MAPE=1.382 olarak elde
edilmistir. Elde edilen model ve orijinal veriye iliskin sonuglar asagidaki Tablo
2 ile Sekil 2 ve Sekil 3’de gosterilmistir.

Tablo 2: SETAR Modeli Sonuglar
Model Katsayillar Standart hata t-degeri  Pr(>|t])
SabitL  0.7257501 2.351842 0.3086  0.758153

Birinci Denklem @1 13025633 0163716  7.9562 9.506e-13

¢,  -03028683  0.164054  -1.8462 0.067255
Sabit H 15733816  5.180365  3.0372  0.002912
ikinei Denklem @1 1481065 0085926  17.2365  2.2e-16

o, -0.582273 0.085393 -6.8187  3.579e-10
RV=7177 AIC=268 MSE=7.176714 MAPE=1.382
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Bu sonuglardan goriildiigii gibi tahmin edilen SETAR modeli,
0.7257501+1.3025633y, , -0.3028683y, , +€,, ¥, , <140
%= {15.733816 +1.481065y, , -0.582273y, ,+e,, y, , >140
olarak yazilabilir.

0 20 40 60 80 100 120

Time

Residuals

0 20 40 60 80 100 120

Time

(a)

ACF

ACF

-02 04 10

02 04 10

ACF ofy

(b)

Sekil 2: Panel (a)-(b) SETAR Modeli i¢in Artik Degerleri ve ACF Degerleri

Sekil 3’de inceleme konusu veriye iligkin gecikme degerlerini gosteren
grafikler verilmektedir. Sekil 3’de verilen grafik incelendiginde ortalama ve
varyansta duragan olmayan ve dogrusallik yapisimi tagimayan bir dizi oldugu
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Sekil 3: Thracat Birim Deger Indeksi icin Gecikme Degerleri Garfikleri
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3.3 ARM Modeli Sonuglari

Tablo 4’de goriildiigii gibi, ARM modeli igin sabit deger, 134.84961 ve
standart hata ise, 0.22487 olarak tahmin edilmistir. Ayrica modelinin RV =
5.806, AIC = 285, MSE=5.805659 ve MAPE=1.336 olarak bulunmustur.

Tablo 4: Toplamsal Parametrik Modeli Sonuglar
Model Katsayillar Standart hata t-degeri Pr(>[t|)

ARM sabit 134.84961 0.22487 599.67  2.2e-16
RV =5.806 AIC =285 MSE=5.805659 MAPE=1.336

y, =134.84961+€,

Tablo 5°de goriildiigi gibi, toplamsal parametrik diizlestirme terimi igin
diizeltilmis belirlilik katsayis1 R?=0.989 ve GCV degeri = 6.9403 olarak elde
edilmistir. ARM modeline iligkin artik degerleri ve ACF degerleri Sekil 4’de
goriilmektedir.

Tablo 5: Toplamsal Parametrik Diizlestirme
Parametrik olmayan fonksiyonlarin anlamlilik diizeyleri

EDF Serbestlik derecesi F Pr(>|t|)
s(V1.0) 0.99999 1.0000 211.7233 2.2e-16
s(vV1.1 1.00000 1.0000 4.1573 0.0436576
s(V1.2) 6.48004 7.5252 4.5693 0.0001028

n =127 diizeltilmig R°= 0.989 GCV degeri = 6.9403 Agiklanan Dev.= 0.99
*EDF: Modelin es deger serbestlik derecesini gosterir.
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Sekil 4: ARM modeli ACF ve Artik Degerleri
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4. SONUC ve DEGERLENDIiRME

Giris bolimde belirtildigi gibi, AR, SETAR ve ARM modelleri
dogrusal olmayan ekonomik zaman serilerinin tahminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Parametrik olmayan regresyon teknikleri modele ait herhangi
bir fonksiyonel sekli dikkate almadan degiskenler arasindaki iliskiyi
belirlemeye ¢alisir. Bu teknikler model parametrelerini hesaplamak yerine
dogrudan modelin fonksiyonel seklini belirlemeye galigir.

Caligmada Tirkiye’de 2002:12-2012:10 dénemine ait ihracat birim
deger endeksi verileri AR, SETAR ve ARM modelleri ile tahmin edilmis olup,
bu modellerin performans gostergeleri olarak RV, AIC, MSE ve MAPE
degerleri hesaplanmistir. Ayrica, gergek gozlem degerleri ve AR(1), AR(2),
SETAR ile ARM modelleri kullanilarak yapilan tahmin degerleri grafiksel
olarak Sekil 5’de gosterilmistir. S6z konusu performans degerleri Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6: Modellerin Performans Gostergeleri

Model RV  AIC MSE MAPE
AR(1) Modeli 1024 306  10.23891 1.606
AR(2) Modeli 7682 271 7.682198 1.449
SETAR Modeli 7477 268 7.176714 1.382
ARM Modeli 5806 285  5.805659 1.336

o GOZLEMLER
AR(1)
- ARR)

1

140
|

120
|

0 20 40 g0 80 100 120
ZAMAN

Sekil 5: Gozlem ve Uyum Degerleri Grafigi

Tablo 6 incelendiginde, en diisik RV, MSE ve MAPE degeri ARM
modeli i¢in elde edilmistir. Bu degerler sirasiyla, 5.806, 5.805659 ve 1.336
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olarak bulunmustur. En diisiik AIC degeri, SETAR modeli i¢in 268 olarak elde
edilmistir. Sekil 5 incelendiginde, AR(1), AR(2), SETAR ve ARM modelleri ile
yapilan tahminlerin oldukga iyi olduklari goriilmektedir.

Bu sonuglar dikkate alindiginda, bagimsiz hatali modellerde oldugu
gibi, otokorelasyonlu hatali ARM modeli, ihracat birim deger indeks
degerlerini gosteren zaman serisi verilerinin tahmini konusunda digerlerinden
iistiin oldugu sdylenebilir.
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