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belirlendikten sonra parametreler tahmin edilir. Parametre tahmini genel olarak 
momentler yöntemi, en çok olabilirlik yöntemi ve bilinen küçük kareler yöntemiyle 
yap�l�r. Geçici modelin parametre tahminleri yap�ld�ktan sonra modelin uygunlu�u
incelenir.  Modelin uygunlu�unun incelenmesi, art�klara dayal� bir incelemedir. tA
sürecinin beyaz gürültü olma varsay�m�, normal da��l�ma sahip olmas� ve art�klara
ili�kin otokorelasyonlar�n s�f�r olmas� durumlar� ara�t�r�l�r. Uygun modelin ACF ve 
PACF grafiklerinin beyaz gürültü sürecinin ACF ve PACF’lerin yap�s�na benzemesi 
istenir.  

Zaman serileri analizinde, bir seri için birden fazla uygun model elde edilebilir. 
Bunlardan en iyi modeli seçmek için ise model seçim ölçütleri kullan�l�r (Wei, 1990; 
Box ve Jenkins, 1994).

Model seçim ölçütleriyle ilgili literatürde birçok çal��ma vard�r. Bunlardan ilki olan 
Akaike, Son Kestirim Hatas� (Final Prediction Error) FPE  ölçütünü otoregresif 
modeller için denemi�tir. Kestirim hata karesi ortalamas� olarak tan�mlanan FPE
ölçütünün, tahminin yanl�l��� ve varyans� aras�nda kar��l�kl� iyi bir denge olu�turdu�unu 
göstererek bu yöntemin iyi sonuçlar verdi�ini belirtmi�tir (Akaike, 1969). Akaike, bu 
ölçütün dura�an ve ba��ms�z beyaz gürültü sürecinden üretilen otoregresif modeller için 
tan�mlam�� ve en küçük FPE  de�erine sahip modeli en iyi model olarak önermi�tir. Bu 
çal��mada Akaike, FPE  ölçütünün tutarl� oldu�unu da göstermi�tir (Akaike, 1970). 
Akaike, ARMA  modeller için en çok olabilirlik yöntemini denemi� ve bu yöntemi 
geli�tirerek uygunlu�unu göstermi�tir (Akaike, 1973). Ayr�ca klasik en çok olabilirlik 
yöntemini yeniden gözden geçirmi� ve Akaike Bilgi Ölçütü (Akaike Information 
Criterion) AIC ’yi tan�mlam��t�r (Akaike, 1974). Akaike bundan ba�ka, AIC, FPE  ve 
Bayes yöntemini otoregresif modellerde deneyerek, AIC  model seçim ölçütünün 
kullan�labilirli�ini örneklerle göstermi�tir (Akaike, 1979). Hannan ve Quinn, güçlü 
tutarl� bir tahmin etme yönteminin tekrarl� logaritma yöntemi kullan�larak
geli�tirilebilece�ini göstermi�tir. Ayr�ca bu çal��mada önerilen Hannan-Quinn (HQ)
Ölçütünün, di�er ölçütlere oranla daha az eksik tahmin etti�i gösterilmi�tir. Sonuç 
olarak kesin bir yarg�ya ula��lamam�� olsa da bu ölçütün, örnek hacminin büyük oldu�u
otoregresyon modellerinde daha iyi bir yakla��mda bulundu�unu ortaya koymu�tur 
(Hannan ve Quinn, 1979). Quinn, Hannan ve Quinn’in 1979’da yapt�klar� çal��mada 
geli�tirdikleri ölçütü, çok de�i�kenli AR süreçlerinde denemi�tir. Tekrarl� logaritma 
kullan�lan bu ölçüt, çok de�i�kenli AR süreçleri için tavsiye edilmi�tir (Quinn,1980). 
Hurvich ve Tsai, AIC’ye yanl�l�k için düzeltme uygulanarak olu�turulan düzeltilmi�
AIC’yi regresyon modelleri ve otoregresif zaman serileri için denemi�lerdir. Bu 
düzeltmenin yaln�zca küçük örnek hacmine sahip model için geçerli oldu�u
belirtilmi�tir. Ayr�ca gerçek model s�n�rl� boyutlu oldu�unda, düzeltilmi� AIC’nin di�er
ölçütlerden daha iyi tahmin sonuçlar� verdi�i gösterilmi�tir (Hurvich ve Tsai, 1989). 
Bedrick ve Tsai, küçük örnek hacimli, çok de�i�kenli regresyon modelleri için 
düzeltilmi� AIC ölçütünü geli�tirmi�lerdir. Ayr�ca bu çal��ma, düzeltilmi� AIC‘nin
Kullback-Leibler bilgisinin yans�z tahmin edicisi oldu�unu aç�klamaktad�r. Küçük 
örnek hacimli tar�msal gözlemler üzerinde yap�lan kar��la�t�rmada, düzeltilmi� AIC
di�er ölçütlerden daha iyi sonuç vermi�tir (Bedrick ve Tsai, 1994). Schwarz, farkl�
boyutlu modellerden birini seçme problemi için Bayes çözümünü önermi�tir (Schwarz, 
1978). Stone, çal��mas�nda AIC ve SIC ölçütünü kar��la�t�rm��t�r. Bu çal��mada 
parametre say�s� sonsuz kabul edilmi�tir. Gerçek modellerde parametre say�s� sonsuz 
olamayaca��ndan bu kar��la�t�rman�n bir gerçekçili�i bulunmad���n� belirtmi�tir (Stone, 
1979).
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Bu çal��man�n konusu, ele al�nan be� farkl� model seçim ölçütünün tek de�i�kenli
dura�an otoregresif ve hareketli ortalamalar serileri aç�s�ndan kar��la�t�r�lmas�d�r. Bu 
kar��la�t�rma simülasyon programlar� vas�tas� ile yap�lm��t�r.   

2.YÖNTEM

2.1 Otoregresif (AR) Modeller ve Hareketli Ortalamalar (MA) Modelleri 

Gecikmeleri cinsinden ifade edilebilen zaman dizisi, AR model olarak adland�r�l�r (Box 
ve Jenkins, 1994). E�er geçmi� dönemden sadece bir tane gözleme ba�l� bir AR  modeli 
söz konusu ise “birinci dereceden AR  modeli ”, p tane geçmi� gözlem de�erine ba�l�
AR  modeli söz konusu ise “p. dereceden AR  modeli” olarak adland�r�l�r ve AR(p)
�eklinde gösterilir. p. dereceden otoregresif süreç genel olarak a�a��daki gibi ifade 
edilir.

tptptt AZZZ ���� �� �� ...11                                                                                            (1) 

Burada p��� ,....,, 21  modelin bilinmeyen fakat tahmin edilecek parametreleridir. p,
modelin derecesi ve tA  ise s�f�r ortalamal�, 2� sabit varyansl� beyaz gürültü sürecidir 
(Enders, 2004). 

Ayn� dönemin hata terimi ile belirli say�da geçmi� dönemin hata terimlerinin do�rusal 
bir bile�imi olarak ifade edilebilen bir zaman dizisi söz konusu ise bu modeller, MA
modelleri olarak adland�r�l�r. MA modelleri de AR  modellerine benzer �ekilde 
içerdikleri geçmi� hata terimi say�s�na göre belirlenir. E�er geçmi� dönemden sadece bir 
tane hata terimine ba�l� bir MA  modeli söz konusu ise “birinci dereceden MA  modeli”, 
q  tane geçmi� hata terimine ba�l� bir MA  modeli söz konusu ise “q. dereceden MA
modeli” olarak adland�r�l�r.

)(qMA  modeli genel olarak a�a��daki gibi ifade edilir. 

qtqtttt AAAAZ ��� ����� ��� ......2211                                                                          (2) 

Burada, q��� ,.......,, 21  modelin tahmin edilecek parametrelerini, q  ise MA  modelinin 
derecesini göstermektedir (Enders, 2004). 

2.2  Model Seçim Ölçütleri 

Zaman serilerinde model seçim ölçütleri üzerine yap�lan pek çok çal��mada genellikle 
belli ba�l� seçim ölçütleri dikkate al�nm��t�r. Bu seçim ölçütlerinin çok say�da türevi 
üzerinde yeni bak�� aç�lar� verilmi�tir. Bu makalede bilinen be� model seçim ölçütü 
üzerinde durulaca��ndan, bunlara ili�kin kuramsal yap� a�a��da özetlenmi�tir.



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Temmuz 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, July 2010

189

Hilal GÜNEY, Reşat KASAP

2.2.1 Akaike Bilgi Ölçütü

Akaike, Kullback-Leibler bilgisini log-olabilirlik fonksiyonunun maksimum noktas�na
dayand�ran bir çözüm yolu bulmu�tur (Burnham ve Anderson, 2004). Çünkü en çok 
olabilirlik tahminleri, uygun ko�ullar alt�nda asimptotik olarak etkindir ve gerçek de�er
çevresinde parametrelerin küçük de�i�imlerine kar�� duyarl�d�r. Ayr�ca en çok 
olabilirlik fonksiyonu nicelik olarak da ifade edilmeye uygundur (Akaike, 1974). 

AIC’nin uygulamadaki yayg�n kullan�m �ekli,

knAIC 2ˆln 2 �� �                                                                                                         (3) 

biçimindedir. Bu e�itlikte, modeldeki toplam parametre say�s� k ile örnek hacmi ise n ile 
gösterilmi�tir. , beyaz gürültü teriminin varyans� olan ’nin en çok olabilirlik
tahmin edicisidir. Bu varyans�n tahmini, 

2�̂ 2�

n
e

n
RSS i���

)ˆ(
ˆ

2
2�                                                                                                       (4) 

e�itli�i ile elde edilir. Burada , modelden elde edilen art�klar�n kareleri toplam�n�,
, örnek hacmini ifade etmektedir.

RSS
n

Farkl� modeller için hesaplanan  de�erlerinden en küçük olan�na sahip model en iyi 
model olarak seçilir (Box ve Jenkins, 1994). 

AIC

2.2.2 Düzeltilmi� Akaike Bilgi Ölçütü

Akaike’nin yakla��m�, temel bir teoriye dayanan model seçimine ve ba�ka teorik 
çal��malara da izin vermi�tir. AIC ölçütü, parametre say�s� örnek hacmine göre fazla 
oldu�unda, ba�ka bir ifadeyle küçük örnek hacmiyle çal���ld���nda iyi sonuçlar
vermemektedir. Genelde yakla��k olarak

40�
k
n                                                                                                                             (5)

oldu�unda AIC ölçütü sapma için ek bir düzeltmeye ihtiyaç duyar (Burnham ve
Anderson, 2004).

2
ˆlog)( 2

��
�

��
kn

knkAIC kC �                                                                                          (6) 

n örnek hacmi ve p uydurulan modelin gecikme say�s�d�r. En küçük  de�erine
sahip model en iyi model olarak al�n�r (Luna, 1995).

cAIC



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Temmuz 2010
TurkStat, Journal of Statistical Research, July 2010

190

Tek Değişkenli Zaman Serilerinde Model Seçim Ölçütleri Üzerine Bir İnceleme Examining Model Selection Criteria for Single Variable Time Series

n, k’ya göre büyüdü�ünde di�er bir ifadeyle 
k
n  oran� yakla��k olarak 40’tan büyük 

oldu�unda, , ’ye yakla��r ve  iyi sonuçlar vermeye ba�lar (Burnham ve 
Anderson, 2004).  kullan�lmas� gereken durumlarda  kullanmak literatürde
çok yap�lan bir hatad�r (Burnham ve Anderson, 2004).

cAIC AIC AIC

cAIC AIC

2.2.3 Son Kestirim Hatas�

Modelin optimum gecikme say�s� p’yi tahmin etmenin bir yolu da p’nin de�erini
seçmektir. Bu seçim, tahmin edilmi� ortalama hata karelerini minimize eden baz� üst 
s�n�rlar�n alt�ndaki de�erlerden birini seçerek yap�l�r. Akaike bu sonucu kullanarak, FPE
ölçütünü önermi�tir (Luna, 1995).  ölçütü, FPE AR  modellerin derecesinin s�nanmas�
amac�yla önerilmi�tir (Akaike, 1969; Baran ve Bacanl�, 2006). 

AR modellerinin gecikme say�s�n� belirlemek için ilk tan�mlama Akaike taraf�ndan
1969’da yap�lm��t�r. Bu yöntem, gelecek gözlemlerin kestirimini yapmak için geçmi�
gözlemlerin do�rusal kombinasyonunu kullan�r. t zaman� için 
gözlemleri verilmi� ve gelecek   gözlemi kestirilmek isteniyorsa, en iyi bir ad�m öte

kestirim ya da son kestirim , geçmi� gözlemlerin lineer kombinasyonlar� olarak

,.....,, 21 �� ttt ZZZ

1�tZ
)1(ˆ

tZ

ptjtt ZZZ ����� �� ...)1( 1                                                                                               (7) 

�eklinde verilir. Bu e�itlik son kestirim hatas� )1(t� ’in kare ortalamas�n� minimize etti�i
için en iyi lineer kombinasyondur. Ortalama hata karesi ise a�a��daki gibi verilebilir, 

� � 22

1
2 )1(ˆ)]1([ tttt ZZEE �� ��� �                                                                                     (8) 

Bu yüzden son kestirim ortalama hata karesi, art�k varyans� olarak da de�erlendirilir.
Bir ad�m ileri kestirim hatas� sadece katsay�lar kesin olarak bilindi�inde kullan�labilir.
Katsay�lar�n yerine en küçük kareler tahminleri koyuldu�unda, tahmin edilmi� tek ad�m
kestirimin ortalama hata karesi  olarak ifade edilir (Parkhurst, 1992). Akaike, bu 
hata karesi kestirimini, art�klar�n en çok olabilirlik tahminini kullanarak a�a��daki gibi 
göstermi�tir,

2
��

2ˆ)( ��kn
knjFPE

�
�

�                                                                                                          (9) 

(Akaike, 1969). Burada n, uydurulan model için gözlem say�s�d�r. Art�klar�n
varyans�n�n en çok olabilirlik tahmin edicisi

pp������ � ˆˆ...ˆˆˆˆ 110
2 ����                                                                                            (10) 
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�eklindedir. E�er FPE(p) –p grafi�i çizilirse, grafi�in minimum noktas�ndaki p  de�eri,
AR modeli için uygun dereceyi gösterir (Parkhurst, 1992). Di�er bir deyi�le en küçük
FPE  de�erine sahip model en uygun model olarak seçilir. 

2.2.4 Schwarz Bilgi Ölçütü

Schwarz, de�i�ik boyutlara sahip modellerden bir tanesini seçme problemini, Bayes
çözümüyle denemi�tir. Model derecesini belirlemek için Bayes çözümü alt�nda bir
seçim ölçütü sunmu�tur. AIC gibi Schwarz Bilgi Ölçütü (SIC) de cimrilik prensibinin 
(principle of parsimony) nitel olarak matematiksel formülasyonunu verir. 

Schwarz bilgi ölçütü a�a��daki gibi verilir, 

knlirlikençokolabiSIC )ln(
2
1)ln( ��                                                                           (11) 

Burada,  tahmin edilen parametre say�s�n�,  ise gözlem say�s�n� ifade eder (Schwarz,
1978).

k n

SIC, Bayes bilgi ölçütüne asimptotik bir yakla��md�r. Bu yakla��m, örnek hacmi artt�kça
en yüksek sonsal (posterior) olas�l���n etkilerini gösterir. �ki varsay�m göz önüne al�n�r.
Bunlardan ilki, ayn� gecikme say�s�na sahip fakat farkl� parametreli modellerin
olu�turdu�u s�n�f�n, s�f�r olmayan önsel (priori) olas�l�kl� olmas�, ikincisi ise ceza terimi
sabit tutularak uygun olmayan modelin saptanmas�d�r. Schwarz bu varsay�mlara
dayanarak  ölçütünü önermi�tir (Neftçi, 1982). SIC

Di�er model seçim ölçütlerinde oldu�u gibi, SIC her model için hesaplan�r ve en küçük 
SIC de�erine sahip model en iyi model olarak seçilir (Koehler ve Murphree, 1988; 
Burnham ve Anderson, 2004). 

AIC ve  modelin uygunlu�u için iki objektif ölçüttür. Fakat bu iki ölçüt model
derecesini belirlemek için eklenen ceza (penalty) terimi aç�s�ndan farkl�d�r. Bu ceza 

terimi  ölçütünde 

SIC

SIC )log(
2
1 n ’dir ve AIC’deki  ceza teriminden farkl� olarak daha 

dü�ük boyutlu modeller için daha uygun bir belirleme ölçütüdür. Bu dü�ük boyutlu 
model, en az 8 ya da daha fazla gözlem içermelidir (Schwarz,1978).

k2

2.2.5 Hannan-Quinn Bilgi Ölçütü

Hannan ve Quinn tek de�i�kenli otoregresif modeller için kullan�lacak tutarl� tahmin
edicinin tekrarl� logaritma yöntemine dayand�r�ld���n� göstermi�lerdir. Di�er tutarl�
model seçim yöntemleriyle k�yaslayarak Hannan-Quinn (HQ) Bilgi Ölçütünün derece 
seçiminde eksik tahmine daha az meyilli oldu�unu aç�klam��lard�r (Hannan ve Quinn, 
1979). Quinn bu yöntemi çok de�i�kenli otoregresif modeller için tavsiye etmi�tir
(Quinn, 1980). Hannan ARMA  modelleri için bu ölçütün güçlü tutarl�l���n� göstermi�tir
(Hannan, 1980).
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HQ  model seçim ölçütü a�a��da verilmi�tir,

)log(log2ˆlog 2 nknHQ �� ��                                                                                       (12) 

Burada, n örnek hacmini k ise modeldeki parametre say�s�n� göstermektedir (Hannan ve 
Quinn, 1979). 

3. BULGULAR 

Bu bölümde, AR  ve MA modellerinde uygun gecikme say�s�n�n belirlenebilmesi
amac�yla kullan�lan baz� bilgi ölçütlerinin kar��la�t�rmas� için Monte Carlo yöntemiyle
bir simülasyon program�na yer verilmi�tir. Bu simülasyon çal��mas�nda AIC, FPE, HQ,
AICC, SIC ölçütleri ele al�nm��t�r.

Çal��man�n her üç durumunda da dört ayr� örnek hacmi (n=60, n=120, n=240 ve 
n=600) ele al�nm��t�r. Bu örnek hacimleri, gerçek bir uygulamaya benzetebilmek
aç�s�ndan 12’nin katlar� olarak tercih edilmi�tir. Bu 4 ayr� örnek hacmi ve yukar�da
ayr�nt�l� olarak verilen modeller için 1000 tekarl� simülasyon 12 gecikmeye kadar 
gerçekle�tirilmi� ve her model için ele al�nan model seçim ölçütlerinin hangi gecikme
say�s�n� kaç kez seçti�i hesaplanm��t�r. Bu deneysel çal��mada Matlab 2006 bilgisayar 
program� kullan�lm��t�r.

Simülasyon çal��mas� a�a��da verilen modeller üzerinde yap�lm��t�r. Önce ele al�nan AR
modelinden n=60 hacminde seri elde edilmi� ve bu seri için incelenen tüm model seçim 
ölçütlerinin hangi gecikme say�s�n� seçti�i belirlenmi�tir. Bu i�lem 1000 kez 
tekrarlanarak hangi ölçütün hangi model derecesini n=60 örnek hacmi için kaç kez
seçti�i hesaplanm��t�r. Ard�ndan ayn� döngü n=120, n=240 ve n=600 hacmindeki
örnekler için tekrarlanm��t�r. Her bir AR modeli için yap�lan bu simülasyon MA
modeller için de uygulanm��t�r. AR ve MA modeller için ortalama 0, varyans ise 1
olarak al�nm��t�r. Hata terimleri ise 0 ortalamal� ve 2�  sabit varyansl� normal
da��l�mdan üretilmi�tir. Simülasyon sonuçlar� Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’te 
verilmi�tir.

:)3(AR ttttt AZZZZ ���� ��� 321 2.07.03.0                                                                (13) 

)4(AR : tttttt AZZZZZ ����� ���� 4321 1.01.02.02.0                                                 (14) 

:)5(AR ttttttt AZZZZZZ ������ ����� 54321 6.03.01.01.02.0                                  (15) 

:)3(MA 321 2.07.03.0 ��� ���� ttttt AAAAZ                                                                (16) 

)4(MA : 4321 1.01.02.02.0 ���� ����� tttttt AAAAAZ                                                 (17) 

:)5(MA 54321 6.03.01.01.02.0 ����� ������ ttttttt AAAAAAZ                                  (18) 
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Tablo 1. Seçilmi� model dereceleri 

AR(3) modeli                                                                AR(4) modeli 

n p AIC FPE HQ AICC SIC n p AIC FPE HQ AICC SIC
60 1 1 1 3 2 1 60 1 483 450 639 544 446 

2 459 418 593 518 417 2 59 59 42 53 59 
3 361 370 304 349 361 3 40 39 39 42 38 
4 91 87 60 79 85 4 281 284 213 272 276 
5 38 48 19 27 48 5 53 65 30 44 62 
6 15 23 11 13 22 6 32 36 15 21 37 
7 10 14 5 7 15 7 17 18 8 9 16 
8 8 12 3 3 13 8 9 14 6 6 18 
9 5 6 1 1 9 9 12 15 5 6 17 

10 5 8 1 1 10 10 5 4 1 1 5 
11 5 7 0 0 10 11 4 7 1 1 7 
12 2 6 0 0 9 12 5 9 1 1 19 

              
120 1 0 0 0 0 0 120 1 131 121 265 148 215 

2 228 219 362 244 321 2 27 25 29 30 30 
3 572 564 541 576 546 3 26 23 28 26 22 
4 95 94 60 93 73 4 650 642 604 648 616 
5 48 52 21 45 35 5 86 87 53 83 68 
6 23 26 10 19 13 6 42 44 18 41 32 
7 12 13 3 11 5 7 15 21 2 11 9 
8 4 5 1 1 1 8 8 14 1 5 3 
9 6 6 1 3 2 9 9 11 0 5 3 

10 5 11 1 4 1 10 2 3 0 0 0 
11 5 7 0 3 2 11 3 3 0 3 2 
12 2 3 0 1 1 12 1 6 0 0 0 

              
240 1 0 0 0 0 0 240 1 2 2 13 2 15 

2 60 58 118 64 119 2 1 1 5 1 5 
3 720 715 792 730 791 3 1 1 5 1 5 
4 114 114 68 111 68 4 780 768 894 801 892 
5 44 47 15 43 15 5 101 106 49 93 49 
6 27 27 3 24 3 6 49 49 25 49 25 
7 14 15 2 13 2 7 31 32 7 26 7 
8 12 12 1 9 1 8 17 18 2 15 2 
9 2 3 0 0 0 9 6 7 0 3 0 

10 4 5 1 3 1 10 2 3 0 2 0 
11 0 1 0 0 0 11 3 5 0 2 0 
12 3 3 0 3 0 12 7 8 0 5 0 

           
600 1 0 0 0 0 0 600 1 0 0 0 0 0 

2 0 0 2 0 4 2 0 0 0 0 0 
3 773 770 908 782 936 3 0 0 0 0 0 
4 115 116 61 113 44 4 802 797 936 806 953 
5 58 58 20 54 14 5 108 110 48 108 39 
6 26 26 5 25 1 6 39 40 11 36 7 
7 12 13 3 11 1 7 21 21 3 21 1 
8 3 3 0 3 0 8 14 14 1 13 0 
9 6 6 1 5 0 9 5 6 1 5 0 

10 3 4 0 3 0 10 6 6 0 6 0 
11 3 3 0 3 0 11 2 2 0 2 0 
12 1 1 0 1 0 12 3 4 0 3 0 
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Tablo 2. Seçilmi, model dereceleri 

AR(5) modeli 

n 11 AlC FPE HQ AlCC 
60 1 62 53 118 86 

2 20 15 26 25 
3 1 O 2 1 
4 4 4 6 4 
5 718 686 725 745 
6 83 85 61 73 
7 41 45 28 32 
8 28 35 16 16 
9 14 18 7 7 
10 15 26 6 6 
11 8 17 3 4 
12 6 16 2 1 

120 1 O O 4 2 
2 O O O O 
3 O O O O 
4 O O O O 
5 783 754 873 810 
6 117 117 86 112 
7 51 63 28 46 
8 21 25 3 12 
9 14 17 4 11 
10 7 13 2 3 
11 3 4 O 3 
12 4 7 O 1 

240 1 O O O O 
2 O O O O 
3 O O O O 
4 O O O O 
5 804 788 919 819 
6 105 109 61 103 
7 38 42 12 31 
8 17 19 5 14 
9 15 16 2 16 
10 15 16 O 12 
11 2 5 O 2 
12 4 5 1 3 

600 1 O O O O 
2 O O O O 
3 O O O O 
4 O O O O 
5 788 784 926 795 
6 121 123 61 120 
7 33 33 7 31 
8 25 25 4 24 
9 15 14 1 16 
10 9 9 O 8 
11 7 8 O 4 
12 2 4 1 2 
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MA(3) modeli 

SIC n g AlC FPE HQ AlCC SIC 
51 60 1 1 O 2 1 O 
15 2 399 350 526 469 324 
O 3 252 230 270 273 214 
4 4 87 90 67 88 83 

659 5 56 57 46 57 54 
83 6 46 45 28 38 37 
48 7 35 42 20 26 39 
39 8 31 39 15 19 45 
25 9 28 40 10 13 45 
30 10 30 41 5 5 51 
22 11 18 34 9 9 54 
24 12 17 32 2 2 54 

3 120 1 O O O O O 
O 2 293 282 423 314 370 
O 3 473 459 478 476 480 
O 4 70 73 46 66 50 

835 5 49 50 20 46 30 
98 6 29 30 14 29 22 
40 7 16 18 8 14 11 
10 8 19 20 3 13 7 
7 9 11 14 2 8 5 
3 10 13 16 4 9 8 
3 11 12 17 1 13 6 
1 12 15 21 1 12 11 

O 240 1 O O O O O 
O 2 105 104 183 111 184 
O 3 700 695 738 712 737 
O 4 96 97 57 94 57 

919 5 38 38 15 36 15 
61 6 23 25 3 18 3 
12 7 15 16 2 13 2 
5 8 9 9 1 7 1 
2 9 2 4 1 2 1 
O 10 3 3 O 2 O 
O 11 7 7 O 5 O 
1 12 2 2 O O O 

O 600 1 O O O O O 
O 2 1 1 5 1 6 
O 3 805 801 921 812 941 
O 4 104 105 59 103 44 

954 5 45 45 9 43 5 
39 6 25 27 4 23 3 
4 7 7 7 1 6 1 
3 8 5 5 O 5 O 
O 9 4 4 O 4 O 
O 10 2 3 1 2 O 
O 11 1 1 O 1 O 
O 12 1 1 O O O 



Tablo 3. Seçllmi, model dereceleri 

MA( 4) modeli 

n g AlC FPE HQ AlCC SIC 
60 1 286 242 434 356 229 

2 97 86 110 112 76 
3 57 53 55 61 50 
4 216 187 209 235 172 
5 88 83 68 81 71 
6 60 64 39 51 59 
7 48 51 30 39 46 
8 47 62 22 29 62 
9 29 46 15 17 48 
10 30 42 8 10 54 
11 26 44 8 7 60 
12 16 40 2 2 73 

120 1 112 111 223 127 175 
2 54 47 91 60 78 
3 42 38 46 45 43 
4 558 535 527 571 535 
5 94 96 55 83 67 
6 30 35 17 26 22 
7 29 33 15 25 23 
8 13 18 9 16 15 
9 17 19 7 14 12 
10 13 14 2 8 7 
11 19 25 5 15 14 
12 19 29 3 10 9 

240 1 3 3 10 3 10 
2 3 3 9 4 10 
3 7 7 8 7 8 
4 785 770 883 804 882 
5 103 104 61 96 61 
6 47 50 21 43 21 
7 20 22 3 14 3 
8 10 13 1 10 1 
9 9 8 2 8 2 
10 5 9 1 5 1 
11 5 5 O 3 O 
12 3 6 1 3 1 

600 1 O O O O O 
2 O O O O O 
3 O O O O O 
4 815 812 939 818 955 
5 98 99 42 98 35 
6 42 41 13 41 7 
7 26 28 4 26 2 
8 3 3 1 3 1 
9 7 8 1 7 O 
10 6 6 O 5 O 
11 2 2 O 1 O 
12 1 1 O 1 O 
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MA(5) modeli 

n 
60 

120 

240 

600 

g AlC FPE HQ AlCC sıC 

1 357 300 531 424 282 
2 47 39 46 55 38 
3 46 40 51 52 34 
4 206 196 189 223 183 
5 80 75 55 76 69 
6 51 57 31 50 57 
7 61 62 35 47 60 
8 44 50 20 30 48 
9 34 47 13 14 53 
10 30 47 15 16 60 
11 23 46 8 8 53 
12 21 41 6 5 63 

1 165 151 343 182 266 
2 18 17 23 18 21 
3 32 31 35 31 30 
4 548 540 502 560 519 
5 83 86 44 84 67 
6 39 39 23 37 29 
7 27 28 12 24 19 
8 21 24 8 16 12 
9 18 21 2 13 9 
10 17 21 6 15 11 
11 19 25 1 10 7 
12 13 17 1 10 10 

1 10 10 51 11 52 
2 1 1 2 1 2 
3 1 1 4 2 4 
4 786 769 853 796 851 
5 105 111 66 102 67 
6 41 46 15 38 15 
7 21 19 3 20 3 
8 19 21 6 17 6 
9 4 5 O 3 O 
10 6 9 O 6 O 
11 3 5 O 2 O 
12 3 3 O 2 O 

1 O O O O O 
2 O O O O O 
3 O O O O O 
4 794 789 927 802 954 
5 113 113 54 112 37 
6 45 46 13 44 8 
7 18 21 3 16 O 
8 12 12 1 11 1 
9 8 9 1 5 O 
10 6 6 1 6 O 
11 3 3 O 3 O 
12 1 1 O 1 O 
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4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu çalışmada, tek değişkenli zaman otoregresif ve hareketli ortaIaınalar modellerinde 
uygun model derecesinin seçilmesinde kullanılan bazı model seçim ölçütleri 
incelenmiştir. Bu amaçla; AlC, FPE, HQ, AlCC ve SIC ölçütleri dikkate alınmıştır. 
Seçilen farklı model yapıları ve örnek hacimleri kullanılarak ölçütlerin do~ gecikme 
sayısım seçme başarılannın karşılaştın1ması hedeflenmiş ve bu karşılaştırma 

sümülasyon programlan vasıtasıyla yapılnuştır. 

Tüm sonuçlara genelolarak bakıldıWnda örnek hacmi n arttıkça, model seçim 
ölçütlerinin çok az değişkenlik gösterdiği ve do~ gecikme sayısım seçme oranının 
arttıgı görülmektedir. SIC'de değişkenlik çok daha azdır. Bu durum bu ölçütün sınırlı 
otoregresyon için tutarlı bir model seçim ölçütü o1ınasımn direk bir sonucudur (Luna, 
1995). n/k<40 olan dıırum1ar için AlCC en iyi sonuçları verlı ve en az değişkenlik 
gösteriı. Bu sonuç, Hıırvich ve Tsai (1989)'in sonuçları ile uyuşmaktadır. Bununla 
birlikte örnek hacmi arttıkça AlCC, AlC'ye yaklaşmaktadır ve bu iki ölçüt hemen 
hemen ayıu sonuçları vermektedir. FPE'nin aşın tanırnlama e~iliıni dikkat çekmektedir 
ve bu dıınırn Hıırvich ve Tsai (1989) ile uyuşmaktadır. Yeterince büyük örnek hacmi 
için ise HQ di~er ölçütlere nazaran daha iyi sonuçlar vermektedir ve bu sonuç da 
Hannan ve Quinn (1979) ile uyuşmaktadır. HQ yine MA modelleri için tüm örnek 
hacimlerinde di~er ölçütlere göre daha iyi sonuç vermektedir. Tüm bunlara ilave olarak 
örnek hacmi arttıkça Akırike tarafından önerilen FPE, AlC ve AlCC ölçütlerinin sayısal 
degerlerinin birbirine yaklaştıgı ve aşın tanunlama egi1iın1erinin fazla oldogu göze 
çarpmaktadır. 
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EXAMINING MODEL SELECTION CRlTERIA 
FOR SINGLE VARIABLE TIME SERIES 

AlJSTRACT 

In this study, by using Akaih. Information Criterio (AlC), Final 
Prediclion Error (FPE), Hannan-Quinn Information Crilerio (HQ), 
Adjusted Akaite Information Grilma (AlCC) and Schwarz Information 
Critma (SIC), in selecting apprapriate model degree in single variable 
time series are examined In ordu to compare these eriteria, Monte 
Carlo simulation melhod is enıplayed lo compule Ihe lag lengths selecled 
by each criteria. 

Keywords: Model ıelection eriteria, Sımulation, Time series. 
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