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KENDINDEN UYARIMLI ESiKSELﬁOTOREGRESSiP (SETAR)
MODEL VE ALTIN FIYATLARI UZERINE UYGULAMASI

Resat KASAP" Niliifer CELIK""

Ozet:

Bu ¢calismada, dogrusal modeller igin otoregressif (AR) model, dogrusal
olmayan diziler icin SETAR (kendinden uyarimh egiksel otoregressif) model
kullanmild. SETAR tn kuramsal yapist verildikten sonra Merkez Bankasi'min
Dolar cinsinden bir (1) ons altin fiyat dizilerine uygulandi. Kendinden uyarimli
esiksel model tamtildiktan sonra, model belirleme, parametre tahmini, modelin
uygunlugu ve en iyi modelin secim élgiitleri verildi. Bu testler; Lin - Mudholkar
testi, McLeod — Li testi ve Olabilirlik Oran (LR) testleridir. Bu ¢alismada,
Merkez Bankasi’min 1 ons altmmm Dolar cinsinden fiyat degerlerinin
olusturdugu, Ocak 1972 — Haziran 1997 tarihleri arasinda aylik olmak iizere
toplam 306 gézlemden meydana gelen veri uygulamada yer almistir. Inceleme
konusu olan dizi, kabaca ortalamada ve varyansta duragan olmayan ve
dogrusallik yapisini tasimayan bir dizi oldugu séylenebilir. Oncelikle, ham veri
icin dogrusal ve dogrusal olmayan modelleme ve kestirim yapildi. Daha sonra
gerekli doniisiimler ve kestirimler gerceklestirildi. Son olarak, en iyi modelin
secimi i¢cin, modeller birbirivle MSE (ortalama hata kare) kullanarak
karsilagtiridi Analiz sonuglar dikkate alimdiginda, ¢esitli adimlara iliskin
kestivim MSE degerleri, SETAR modelinde daha kiigiik oldugu goriilmiistiir. Bu
durumda, sdz konusu altin dizisi i¢in dogrusal olmayan SETAR modeli,
dogrusal AR modeline gire tercih edilecegi séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: SETAR, zaman dizileri, dogrusal olmayan model,
kestirim.

SELF EXITING THRESHOLD AUTOREGRESSIVE MODEL
AND APPLICATION ON GOLD PRICES SERIES

Abstract:

In this study, autoregressive (AR) model is used for linear models, where
SETAR (self exiting threshold autoregressive) model is used for non-linear
series. Having given theoretical structure of SETAR, an application has been
realized for series of monthly Central Bank price of one(l) ounce gold in terms
of Dollars. After introduced self exiting threshold autoregressive model, have
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given theoretical process for model identification, estimation of parameter,
diagnosing checking and criterion for selection the best model. These tests are
Lin-Mudholkar test, McLeod —Li test and likelihood ratio (LR) test. In this
paper, the series been used for illustration which is monthly Central Bank price
of one ounce gold in terms of Dollars. The series contain 306 observations from
January 1972 to June 1997 which is that for investigation have roughly both
non-linearity and non-stationary of mean and variance. Firstly, for raw data,
linear and non-linear models have been modelled and forecasted. After that,
necessary transformation of data has been performed and forecasted. Then,
each model has compared by MSE (mean square error) to select the best model.
According to the analysis results, It has been seen that MSE values of
Sforecasting were more smaller for various periods in SETAR model. In this
case, for this related series, non-linear SETAR model would be preferable than
linear AR model.

Keywords: SETAR, time series, non-linear model, forecasting

GIRIS

Glintimiiz diinyasinda hedeflere varabilmek icin gelecege doniik planlar yapmak
zorunlulugu vardw. Yapilacak planlari  gergeklestirme noktasmmda, pek ¢ok
belirsizliklerle karsilagilabilir. Bu belirsizlikler ¢er¢evesinde bazi kararlarn almmass
gerekecektir. Kararlar icin ise, ama¢ dogrultusunda olaylarmn gegmisi, gelecekteki
belirsizlikler icin yol gosterici olacaktir. Ornegin finansal kaynaklarin gelecekteki
pozisyonlarini belirleyen faktdrlerin etkisini onceden tam olarak bilmek miimkiin
degildir. Verilerin gegmisteki egilimleri bilindiginde, gelecekteki belirsizligi azaltarak
saglikli kestirimler (forecasting) yapilabilir. Bu durumda zaman dizileri analizine
ihtiya¢ duyulacaktir. Zaman dizileri analizi ise belirli araliklarla gézlenen ve degerleri
kaydedilen herhangi bir degiskenden elde edilen verinin kendine 6zgii tekniklerle
incelenmesi olarak ifade edilebilir. Bu analizde gézlem degerlerinin bagimhi oldugu
varsayum kabul edildiginden, bir degiskenin ge¢cmis ve bugiinkli gozlem degerlerine
dayanarak, degigkenin gelecek donemlerde alabilecegi degerleri kestirilebilir.

Zaman dizilerini analiz etmek i¢in dncelikle bu dizileri bir modele oturtmak
gerekir. Ozellikle iktisadi olaylarla ilgili yapilan bilimsel arastirmalarin ¢ogu dizilerin,
dogrusal modellerle-tam olarak ifade edilemeyecegini géstermistir. Ciinkii genellikle
iktisadi diziler bir takim sosyolojik, psikolojik, ekonomik kararlar gibi unsurlarn
etkisinde kaldig1 i¢in orijinal veride baz1 dalgalanmalar gézlemlenir. Bu ve benzeri bazi
gelismelerden kaynaklanan dalgalanmalar ile de dogrusalligi bozulabilmektedir.
Bundan dolayi, dogrusal modelleme yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle, dogrusal
yontemlerle tespit edilemeyen durumlar i¢in dogrusal olmayan ydntemlere
bagvurulmaktadir.
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Dogrusal modellemede duragan olmayan diziler ile dogrusal olmayan diziler bir
takim donistimlerle duraganlastinldigs ve dogrusal hale getirilebildigi igin bilgi
kaybina neden olunabilir. Bu ise yanls hedeflere yénelmeye neden olabilir. Bundan
dolay1 literatiirde dogrusal modellemeye alternatif olarak bazi dogrusal olmayan
modelleme yOntemleri ortaya atilmigtir. Dogrusal olmayan zaman dizisi modelleri
Wiener (1956) ile baslamistir. Ancak pek ¢ok gelisme son yillarda gerceklestirilmistir.
Ornegin, Subba Rao ve Gabr (1984) “Bilineer Modeller”, Engle (1982: 988) “ARCH
ve GARCH modelleri”, Tong(1990) “Esiksel Otoregressif Modeller”, Haggan ve Ozaki
(1980: 57) “Ustel AR Modelleri” {izerinde gahsmslardir. Bu cahiymada ise s6z konusu
dogrusal olmayan tekniklerden SETAR incelenmektedir. SETAR tipinde dogrusal
olmayan zaman dizisi modeli ve buna iliskin testler Tong (1980, 1990), Petruccelli -
Davis (1986: 687-694), Chan-Tong (1986: 181), Tsay (1987), Petruccelli (1987: 687)
ve Moeanaddin-Tong (1988: 215) tarafindan gelistirilmistir. Bu yazarlar bir ¢ok zaman
dizisinin tek bir modelle ifade edilemeyecegini savunuyorlar ve dogrusal olmayan
dizilere esikler koyarak modelin parca parga dogrusallastiriimasini 6neriyorlar.

Dogrusal olmayan modellerin kullanimyla birlikte, verilen bir dizinin doZrusal
olup olmadigim belirleyecek testlere de ihtiyag duyulmustur. Cogunlukla yaklasim,
secilmis bir dogrusal olmayan modele karsi dofrusal modeli test etmek seklindedir.
Stz konusu yaklagimla beraber, bu ¢caligmada ayni1 zamanda elde edilen modeli daha iyi
kestirim vermesi bakimindan da karsilagtirmasi yapilacaktir. Buna gore bu
aragtirmadaki asil amag ileriye doniik tahmin (kestirim) igin, dogrusal modellerle
dogrusal olmayan modelleri karsilagtirarak; Merkez Bankasi'nin 1 ons altinin Dolar
cinsinden fiyatlarimin olusturdugu diziler i¢in daha iistiin tahmin kapasitesi olan
modeller gelistirmektir. Burada dogrusal modeller igin otoregressif (AR) ve dogrusal
olmayan diziler i¢cin ise SETAR modellemesi kullamlmistir (Box ve Jenkins, 1976;
Celik, 1998; Kasap, 2002).

Calismanin fkinci Kisminda, zaman dizilerinde dogrusal olmayan SETAR
modeli ve bu modelin uygun olup olmadigim anlamak i¢in kullanilan testler verilmistir.
Kisim 3' de T.C. Merkez Bankasi'nin altin fiyatlar1 rakamlarinin dogrusal ve dogrusal

olmayan modeller {izerindeki uygulamasi ve analiz sonuglar: verilmistir. Kisim 4’de ise
analizlerin kisa bir sonucu verilmigtir.

I) KENDINDEN UYARIMLI ESIKSEL OTOREGRESSIF
(SETAR) MODELLEME

Uygulamada, dogrusal modellemenin yetersiz kaldigi, 6zellikle iktisadi zaman
dizilerinin dogrusal bir model tarafindan yeterince ifade edilemedigi durumlarda
dogrusal olmayan modelleme tercih edilmektedir. Dogrusal olmayan diziler bazi
gereksiz doniistirmelerden sonra dogrusal ve duraBanlastirilmaya ¢alisildign igin
parametre tahminleri ve kestirimler gogu kez yanh olmakta ve daha yiiksek hata kare
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ortalamalara yol agabilmektedir. Caligmanin giris kisminda ifade edilen ve her biri ayn
ayrl inceleme konusu olabilecek bu modellemelerden yalmizca SETAR modellemesi
ayrintiyla incelenecektir.

A) SETAR Modeli

Zaman dizilerinde dogrusal olmayan SETAR (self exiting threushold
autoregressif-kendinden uyarimli esiksel otoregressif) modellemesi, ilk olarak Tong
(1980, 1990) tarafindan ortaya konulmustur. Esiksel AR modelleri olarak ifade edilen
bu modellerde kiimenin bir §gesinden 6tekine gecis bir esik ile saglanmaktadir. Baska
bir ifadeyle zaman dizisinde esikler koyarak dogrusal olmayan modellerin par¢a parga
dogrusallastinlmasidir. S6z konusu dogrusal olmayan zaman dizileri modelleri
asagidaki denklemle ifade edilebilir,

Xt=ao+a|Xt_1+...+apXt_p+ (bo +b1Xt_|+ ot prt.p)I(X‘_d"r) +ay (1)

Burada; d 21 ve p20 olmak iizere birer tamsayidir. a, rastgele segilmis
degiskenler dizisi ve I ise isaret fonksiyonu olup,

N I, X<r 5
I(X)_{o, X>r @)
dir. Burada r ise esiksel parametre olarak adlandirilir. Yukanidaki denklemden de
anlasilacagy tizere, dogrusal olmayan bir model, dogrusal alt modellerden olugmaktadir.
Her bir modelde kullamlan gozlem sayist buna esiksel parametreye gore
belirlenmektedir. Bu model SETAR modeli olarak adlandirilir. Ornek verilecek olursa,
denklem say1s1 /=2 alimacak olursa, s§z konusu SETAR modeli,

P
P10 +Z¢1in—i tay, Xypgsr
~
X, = g : 3)
?20 +Z¢’2iXt—i tay, Xp.qg>r
i=1

seklinde yazilir. Buradaki d, p, r ve a,, (1)’de tanimlandig: gibidir.

SETAR tipi dogrusal olmayan zaman dizilerinde de dogrusal zaman
dizilerindekine benzer bir modelleme stireci izlenir. Model se¢im &lgiitlerinden AIC ile
secilen model igin daha dnce yapilmig olan parametre tahmininin uygunlugu belirlenir
ve dogrusallik testleri yapilir. Bu konudaki diger bilgiler asagida verilmektedir. -
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1) SETAR Modelinde Parametre Tahmini

X, asagidaki denklemi karsilayan bir zaman dizisi oldugunu kabul edilsin,
X = agt+ a,XM +..+ apX[_p + (b() +b|Xt_|+ ..+ pr(_p)F(X,_d—r / Z) +a; (4)

Ayrica burada a,, ortalamas: sifir ve varyansi o~ olan bagimsiz ve aym dagilimh
rasgele degiskenler dizisidir. a; ve b;’ler katsayy, r esik parametresi ve Z’de diizlestirme
parametresidir. Biitiin b;’ler sifivsa r ve Z’nin tammsiz olacad: agiktir. Bu durumda en

az bir b; sifirdan farkhidir. 6, parametrelerin olugturdugu bir vektér olsun ve asafidaki
gibi yazilsin.

0 = (ag, a1, ... , ap, bo, ..., by, 1, 2)

Daha sonra 6’nin dogal uzay

=0t o
tanimlansin. Burada Q;

Q; = RxRx..xRx..x(R\{0})x.. xRxRxR (5)
dir. Aynica

R = {x: x>0 ve xeR}

ve R gergek sayilarin toplammudir. X, t = 1,2,..., n kitmesi verildigi zaman agagidaki
degerlerin toplamlarini minimize ederek 6,’1 tahmin edilebilir,

n-1
0n(0)= Y (X1es—2(6.8,))° )
t=m
Burada

m = maks(d,p),
g(6,B,) = Eo(X+1/By) N

ve

B, X, X3, ..., X;'den iiretilen & - cebirdir.
6, 0,(6)=mingQ,(0)

olacak sekilde kabul edilsin. a, nin varyansi ¢°,
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52 Ou(d)

n

®)

ile tahmin edilir (Chan ve TOlong, 1986: 184; Tong, 1990)

B) Testler

Pratikte uygulanan genel test yontem, Onceden belirlenen dogrusal olmayan
modele kars1 dogrusal modeli test etmek seklindedir. Dogrusal olmama durumu AR -
modelleriyle daha kolay karsilastinlabildikleri igin dnce dogrusal AR modeli verilere
uygulanir ve y” testiyle modelin uygun olup olmadig: test edilir. Daha sonra modelin
artiklan tespit edilerek Ljung- Box ve Mcleod testlerine tabii tutulur (McLeod ve Li,
1983: 270). Hesaplanan istatistik tablo degerinden kiigiik ise modelin final model
olduguna karar verilir. Dogrusal ve dogrusal olmamay: karsilastirmak igin ¢esitli test
istatistikleri ortaya atilnustir. Bunlar; Tsay, McLeod ve Olabilirlik Oran testleridir. Bu
testlerden Tsay (1986) testi, ortalamada dogrusalliktan olan sapmalari dogrudan test
ediyor. Li tarafindan farkli dogrusal olmama modelleri ayirt edebilmek igin Lagrange
Carpamn testi 6nerildi (De Gooijer ve Kumar, 1992: 135). Bu testler ¢alismanin konusu
dis1 oldufundan burada detayli olarak incelenmeyecektir. Bu ¢aligmada kullamilacak
testler ise §zetle asagida verilmektedir.

1) Lin - Mudholkar Testi

Hatalarin (¢é,), yaklasik olarak beyaz giiriiltii siireci olarak kabul edildigini
varsayilsin. Genellikle bir histogram yeterli miktarda bilgi igerir ve iyi bir grafiksel
gosterim saglayabilir. Normal olasilik grafikleri de standart olarak uygulanmaktadir.
Kural dis1 yontemler, degismeyen normallik i¢in kuralli testlerle tamamlanabilir.
Ornegin; asimetrik alternatiflere kars1 bir normallik testi uygulanabilir ki bu da Lin ve
Mudholkar tarafindan gelistirilen testtir. Bunasgére;

/s

Y_1N)2 1 X, ._12N’ 0
=17 2 .ej——N_l(_Z.e,-) i=12,., ©)
J#i J#i
Ve
Ny
D (e =E)(y;i-¥) \ |
R= i=l (10)

N N %
[Z(ei =22 (yi-3)
i=] i=1

|
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1
dir. Lin-Mudholkar (L.-M) test istatistigi ?12—( ]% )/2 ln[(] +R)/(1- R)], sifir ortalama ve

birim varyansla, Hy hipotezinin dogrulugu altinda asimtotik olarak Gaussiandir (Tong,
1990). Bu test istatistifinde sembol olarak verilen R, (10)’da ve Y, ise (9)’da ifade

-edildigi gibi tanimhidir.

2) McLeod — Li Testi

McLeod ve Li (1983) dogrusal bir modelden kareleri alinmig artiklar: kullamyor
ve seri otokorelasyon i¢in standart Box - Ljung portmanto testi uyguluyorlar. Bu test
ortalamada dogrusalliktan sapmalara duyarlidir. McLeod ve Li tarafindan ortaya konan
istatistik agagida ifade edildigi gibidir; m, artiklarin tahmin edilen otokorelasyonlarin
say1s1 olmak lizere

m
Q=n(n+2)Zrk(ét2)/(n——k)
k=1
dir. Burada,
n n
rk(é})= Z(é}-zZXéf_k—52)/2(5,2—52)2 | (11)
t=k+1 t=1

artiklarin karelerinin drnek otokorelasyonu ve

n

er=Yél/n,

t=1

dir. Hy’m dogrulugu altinda, Q istatistigi yaklasik ¥*(m) dagihr (De Gooijer ve Kumar,
1992: 140).

3) Olabilirlik Oran (LR) Testleri

Chan ve Tong (1986: 186) SETAR modellerini diger dogrusal modellerden ayrt
edebilmek igin bir LR (olabilirlik oran) testi diisiindiiler. Kolaylik olmas: i¢in d’nin, r
ve p’nin bilinmedigi bir SETAR (2;p,p) modeli diisiiniilsiin. Buna gore, {a,;}~ bagimsiz
aym dagiimh N(0,6°) oldugu varsayilsm. a, de Y;, s < t'den bagimsiz olsun; bu
durumda LR testi,
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2 2 (1/72)(n—p+1)
N N
LR =|o (NLr)/o (L) ) (12)

dir. Burada 6%(NL,r) ve 62 (L), sirayla SETAR(2, p, p) ve AR(p)’den {Y.} i¢in ¢
‘nin tahmin edicileridir.

Ho: dV =P, (1=0,1,....p),

altinda -2In(LR,) de x*(p+1) olur. Uygulamada r genel olarak bilinmeyebilir ve tahmin
edilmesi gerekir. O zaman LR,

LR, =(&2(NL,r‘)/a‘2(L))”/2)(”‘1’“) (13)

olarak yazilabilir (Tong, 1990; De Gooijer ve Kumar, 1992: 145).

II) UYYGULAMA

Bu bélimde, dogrusal ve dogrusal olmayan modellerin karsilagtirmali
uygulamasimi gérmek acgisindan, Merkez Bankasi'nin 1 ons altinin Dolar cinsinden
fiyatlarmmin  olusturdugu zaman dizisi kullamlmistir, Bu veriler i¢in, dogrusal AR
modelleri ve dogrusal olmayan SETAR modelleri tahmin edildi. Oncelikle veriye
herhangi bir déniisiim uygulamadan (ham-orijinal veri) dogrusal ve dogrusal olmayan
modelleme siireci gerceklestirildi. Doniislim yapilmadan tespit edilen dogrusal AR
modelleri i¢in hesaplanan ki-kare degerleri tablo degeriyle karsilagtirilarak veri igin
uygun olan modeller belirlendi. Bu modeller arasindan AIC model segme Glglitline
gbre model segimi yapildi. Ayn: sekilde her bir orijinal veri igin dogrusal olmayan
mode! olusturuldu ve McLeod-Li ve Ljung Box testlerine gore de olusturulan modelin
uygun olup olmadiBina karar verildi.

Model se¢imi igin bilinen olgiitlerin yaninda uygulamada basarili bir sekilde
kullanilan bir bagka yontem de modellerin kestirimleriyle en iyi modelin tespit
edilebilmesidir. Buna gore; bundan sonraki agamada hem dogrusal model hem de
dogrusal olmayan model igin son on verinin kestirimi yapildi ve her bir modelin
kestirimleri “hata kareler ortalamas1” (MSE) olgiitii ile karsilastinlldi. Hangi modelin
MSE’si kiigiik ise o model bizim i¢in daha iyi modeldir diyebiliyoruz. Fakat modeller
farkl1 kestirim adimlan i¢in farkl performanslar verebilir. Bu agidan bir model i¢in en
iyi modeldir demek her zaman kolay olmamaktadir.

Simdi analizi yapilacak veri igin analiz sonuglarina gegmeden 6nce kullanilan
veri hakkinda asagida genel bilgiler verelim.
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A) Veri ve On inceleme

Bu ¢aligmada Sekil: 1’de verilen Merkez Bankasi’'nin 1 ons altimin Dolar
cinsinden fiyat degerlerinin olusturdugu dizi kullamlmugtur.

a0

™

100

1 <] 66 g 1@ 1B\ 1\ 25 X5 2
17 49 8t 113 #5 177 28 24 23 5
Sekil : 1
Ayhk Altin Fiyatlan

Ocak 1972- Haziran 1997 tarihleri arasinda aylik olmak iizere toplam 306
gozlemden meydana gelen veri uygulamada yer almustir. inceleme konusu olan diziye
ait Sekil: 1 ve Sekil: 2’de verilen grafikler incelendiginde, kabaca ortalamada ve
varyansta durafan olmayan ve dogrusallik yapisimi tasimayan bir dizi oldufu

[

-

|

F

’L sOylenebilir.

[ 700
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|
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Altin (1 gecikme)

Sekil : 2
1 Gecikmeye Gére Altin Fiyatlar: Dizini
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B) Altin Verisi i¢in Modelleme

Burada inceleme konusu olan dizinin, 6ncelikle orijinal yapis1 i¢in dogrusal ve
dogrusal olmayan modellemesi yapilacaktir. Daha sonra ihtiyag olan déniigiimden
sonra modelleme tekrarlanacaktir. Burada model se¢imi AIC dlgiitiine gore yapilnustir.
Her bir durumda tahmin edilen modeller, kestirim yapmak i¢in kullamlacaktir.

1) Orijinal Dizi
Altin dizisi i¢in 6ncelikle ham verinin dogrusal modellemesi yapilmstir.
Dogrusal Model :

Y, = 0,072+0,998Y,.,+a, (14)
Xn= 43,988
095X 20 = 31,400

Hesaplanan deger tablo degerinden biiyiik ¢iktig1t i¢in  artiklarin
otokorelasyonlar sifir degildir.

Dogrusal Olmayan Model :

SETAR modeldeki birinci dogrusal denklem igin 277 tane gozlem
kullanilmugtir. Standart sapma 16,293 ve parametre degerleri de 5,441 ile 0,987 olarak
tahmin edilmistir. Parametre tahminlerinin standart hatalart ise 2,696 ve 0,008 dir.
ikinci dogrusal denklem igin 28 gézlem kullanilarak standart sapma 54,887, parametre
degerleri ise 103,035 ile 0,799 olarak tahmin edilmistir, Parametre tahminlerinin
standart hatalan ise 73,339 ile 0,135 dir. Ayrica, 305 gozlem kullanilarak varyans

517,645 ve esik degerde 454,214 olarak elde edilmistir. Elde edilen model ve orijinal
veriye ait diger sonuglar soyledir:

Py

5441+0987Y,_+a,, Y, ;<454214 : as)
17 0103,035+0,799Y,_; +a,, Y, >454214 ;
AIC = 5,837

LR Testi = 9,560
Lin-Mudholkar Testi = 1,950

— kb S

%1’e gore kritik defer = 15,160 ve %5’e gore kritik deger = 11,180 dir. LR
testiyle elde edilen deger tablo degerinden kiigiik oldugu i¢in dogrusallik red edilemez.
Ayrica, Lin-Mudholkar testiyle elde edilen deger, % 5 kritik degere gore red bolgesine
diistiigii icin normallik red edilir.

l
| |
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Déniisiim Yapilmadan Once alzs‘;;?z}sline Ait Modelin Uygunluk Testi
Test istatistigi istatistigin Degeri Tablo Degeri (%5)
Ljung - Box Testi 20,862 31,400
McLeod - Li Testi 55,968 31,400
LR Testi 45,750 11,180

LR testinin sonucuna gore artiklar dogrusal degildir. McLeod-Li testine gore
modelimiz yetersiz ancak Ljung-Box testine gore yeterlidir. Bundan sonraki asamada,
déniisiim yapilmadan dnce dogrusal modellemedeki kestirimlerin MSE'leri ile dogrusal
olmayan modellemedeki kestirimlerin MSE'lerinin kargilagtirmasini yapalim.

Tablo : 2
Déniigiim Yapilmadan Once Altin Dizisine Ait Dogrusal ve Dogrusal
Olmayan Modellerin Farkli Kestirim Adimlar: I¢in MSE Degerleri

1 3 7 10
AR 14,780 12,332 45,843 37,318
SETAR 20,493 17,967 54,910 46,654

Burada dogrusal AR modelin MSE'leri, dogrusal olmayan SETAR modeline
gore daha kiigiik ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir.

2) Déniistiiriilmiis Dizi

Altin dizisinin logaritmas: ve birinci farki alindiktan sonraki durumu Sekil: 3°de
gosterilmistir. '

Dogrusal Model:
Y= 0,006+0,047Y, +a, (16)

XZ n=24,726 < 0,95)(_2 20= 31,400 oldugu i¢in model uygundur.
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17 49 81 13 145 17 200 241 73 305
3 €5 97 129 161 198 25 257 289

Sekil : 3
Doniistitriilmiis Ayhk Altin Fiyatlan

Dogrusal Olmayan Model:

Birinci dogrusal denklem igin parametre tahminleri; -0,024 ile ~0,577 ve
parametre tahminlerinin standart hatalar1 ise 0,050 ve 0,264 olarak elde edilmistir.
ikinci dogrusal denklem igin parametre tahminleri 0,011 ile -0,496 ve parametre
tahminlerinin standart hatalari ise 0,004 ile 0,059 dur. Ayrica esik deger de —0,085
olarak elde edilmigstir. Elde edilen model ve diger analizler asagida verilmigtir:

_ {—— 0,024-0577Y,_1 +q,, Y,.;<-0085 (17)
! 0,011-0,496Y,_; +a,, Y,_;>-0,085

AIC =-5,144

LR Testi = 3,900

Lin-Mudholkar Testi =-1,110

%]1’e gore kritik deger = 15,160 ve %5’e gore kritik deger = 11,180 dir. LR
testiyle elde edilen deger tablo degerinden kiigiik oldugu igin dogrusallik red edilemez.

Aynica, Lin-Mudholkar testiyle elde edilen deger, % 5 kritik degere gore kabul
bélgesine diistiigii i¢in normallik red edilemez. Tablo: 3’den hareketle,

o4
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Doniisitm Yapildiktan Sonra Alrflzlllb]l)oiz'igine Ait Modelin Uygunluk Testi
Test Istatistigi Istatistigin Degeri Tablo Degeri (%5)
Ljung - Box Testi 66,270 31,400
McLeod - Li Testi 56,510 31,400
LR Testi 18,490 11,180

LR testinin sonucuna gore artiklar dogrusalligi ve Ljung-Box ve McLeod-Li
testlerine gore de modelin yeterliligi kritiktir, Fakat buna ragmen dogrusal
modellemedeki MSE ile dogrusal olmayan modellemedeki MSE’lerin karsilagtirmasi

yapilacaktir. Ciinkii burada amag, daha ¢ok bulunan modellerin kestirimlerini AR ve
SETAR bakimindan karsilastirmaktir.

Table : 4 .
Déniisiim Yapildiktan Sonra Altin Dizisine Ait Dogrusal ve Dogrusal
Olmayan Modellerin Farkli Kestirim Adimlar1 i¢in MSE Degerleri

1 3 7 10
AR 0,004 0,003 0,005 0,004
SETAR 0,002 0,002 0,003 0,003

Tablo: 4% gore dogrusal olmayan modelin MSE'leri, biitiin kestirim adimlarinda
daha kiigiik ¢iktiZ1 i¢in dogrusal olmayan model daha iyi oldugu s6ylenebilir.

SONUCLAR

Bu ¢alismada, Merkez Bankasi’nin 1 ons alttin Dolar cinsinden fiyatlarindan
olusan dizi dogrusal otoregressif (AR) modelin kestirimleriyle, SETAR (kendinden
uyarimli  esiksel otoregressif) modelin kestirimleri karsilagtirlmigtir. Bunun igin
oncelikle orijinal dizinin AR ve SETAR modellemeleri yapiimistir. Daha sonra dizi
igin uygun olabilecek dontigiim yapilarak, AR ve SETAR modelleri yeniden elde
edilmistir. Analiz sonuclari dikkate alindiginda Tablo 4’deki gesitli adimlara iligkin
kestirim MSE degerleri, SETAR modelinde daha kiiciiktiir. Bu durumda s6z konusu

altm dizisi i¢in dogrusal olmayan SETAR modeli, dogrusal AR modeline gére tercih
edilebilecegi sdylenir.
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