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ARIMA ve VAR MODELLERININ TAHMIN BASARILARININ
KARSILASTIRILMASI®

Yrd. Dog. Dr. Faik BILGILI™

GIRIS
Bu ¢aligmada, zaman serisi analizlerinde sik¢a kullanilan iki modelin, Box-
Jenkins (ARIMA) ve Vektor Otoregresyon (VAR) modellerinin gelecegi tahmin

etmedeki basarilari degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmede, Tiirkiye'ye ait
enflasyon orani, déviz kur sepetindeki artis orani ve faiz orani ele alinmaktadur.

Degiskenlere ait en uygun ARIMA modellerinin olusturulabilmesi i¢in, de-
giskenlerin bazi testler ile duragan olduklarinin anlagilmasi, otoregresif (AR), fark
alma (I) ve hareketli ortalamalara (MA) ait derecelerin elde edilmesi gerekmekte-
dir. Bu amagla, takip edilen asamalar siras ile: i- uygun AR, I ve MA degerlerinin
elde edilmesi igin, modele ait otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlari-
nin incelenmesi, ii- modelin tahmini, iii- belirlenen modelin, diger olas1 ARIMA
modelleri arasinda, mevcut verilere en uygun model olup olmadiginin kontrolii ve
iv- ilgili degiskene ait tahmin degerlerinin elde edilmesidir. Bu agamalar, ¢alismada
yer alan ii¢ degisken i¢in ayr1 ayri ele alinmaktadir.

VAR analizinde ise, 6nce, sistemde yer alan degiskenlere ait gecikme sayila-
rinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla, Likelihood Rasyo (LR) test, Sims
test, Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Schwartz-Bayesian Kriteri (SBC) sonuglari
degerlendirilmektedir. Bylece, en uygun VAR sisteminin belirlenmesi asamasin-
dan sonra, ele alinan biitiin degiskenler i¢in tahmin degerlerinin elde edilmesi asa-
masi takip edilmektedir.

Yapilan tahminlerin nispi basarilarini degerlendirebilmek amaci ile bazi kri-
terler ele alinmaktadir. Bu kriterler sirasi ile, i- ortalama mutlak hata (OMH), ii-
ortalama mutlak yiizde hata (OMYH), iii- ortalama kare hata (OKH), iv- karekok
igerisinde ortalama kare hata (KOKH), v- Theil Ul ve vi-Theil U2 istatistiklerin-
den olusmaktadir. Béylece bu istatistikler ile enflasyon orani, dviz kur sepetindeki
artiy orani ve faiz oranina ait tahmin degerlerinin elde edilmesinde ARIMA ve
VAR modellerinin nispi basarilari degerlendirilmektedir. Dolayisiyla modellerin
nispi basarilarinin degerlendirilebilmesi igin, tahminler, degiskenlere ait 6rneklerin
igerdikleri zaman araliklari igin yapilacaktir.  °

Bu calisma, Devlet Istatistik Enstitiisii, istatistik Arastirma Sempozyumu 2000, Oturum VII,
Teorik Istatistik III’de 29 Kasim 2000 tarihinde sunulmustur.
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Calismada kullanilan veriler TCMB, EVDS’den temin edilmistir. Biitiin se-
riler aylik olup, 1994 : 01 — 2000 : 07 dénemini kapsamaktadir. Kullanilan seriler
ve kodlari sirast ile, US Dolar (TP. DK. USD. A1 : US Dolar, Alis), Euro (TP. DK.
ECU. Al : Euro, Alis), Tiiketici Fiyat Endeksi, TUFE, (TP. FG. TO1 : 1.Genel,
94=100) ve 1 aylik mevduat faiz oranlari (TP. FA. FO4 : 1 Ay) dir. Bu calismada
analizi yapilan seriler ise, TUFE’deki yiizde degisme yani enflasyon orani (%TU-
FE), Déviz sepetindeki yiizde degisme (%DOVIZS) ve 1 aylik mevduat faiz oran-
laridir (FAIZ). Denklem (1), (2) ve (3) yeni serilerin hesaplanmasinda kullanil-
maktadir.

%TUFE = [(TUFE, — TUFE,,) / TUFE ,]*100 (1)
%DOVIZS = [(SEPET, - SEPET,,) / SEPET ,]*100 )
SEPET = USD + 0.77*EURO , 3)

1. %TUFE, %DOVIZS ve FAIZ icin ARIMA MODELLERI

ARIMA, kisaca, otoregresif (AR), fark alma (I) ve hareketli ortalamalara
(MA) ait dereceleri ifade etmektedir ve ARIMA metodu ile analiz edilen zaman
serisi ARIMA(p,d,q) olarak modellestirilir. Burada p, serinin gecikme sayisini, d,
serinin duragan olmast igin kag kez farkinin alindigini ve g, hareketli ortalamaya
ait gecikme sayisini belirtmektedir.

Bu boliimde once DF/ADF testleri, 6rnek otokorelasyon ve 6rnek kismi
otokorelasyon fonksiyonlarinin yardimu ile ilgili degiskenlerin duragan olup olma-
diklar incelenecektir. Elde edilen fonksiyonlarin daha iyi takip edilebilmesi amaci
ile, sekillerde katsayilarn mutlak degerleri gosterilmektedir. Daha sonra yine
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarinin yardimi ile ilgili seri igin
gegici model belirlenecektir. Belirlenme asamasindan sonra modelin tahmini yapi-
larak, elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak yeterli olup olmadig incelenecek-
tir. Bu asamada temel olarak modelden elde edilen parametrelerin sifirdan farkh
olmast ve modele ait hata terimlerinin tesadiifi olmasi beklenmektedir. Gegici mo-
del ilgili testlerden gegemez ise ve/veya daha iyi bir modelin elde edilebilecegi
kanisini uyandirirsa alternatif model(ler) tespit edilerek yeniden belirlenme, tahmin
ve kontrol asamalarindan gegirilecektir. Bu kriterlere ilave olarak, en yalin model,
yani, en az parametreye sahip ve/veya en disik p ve ¢ degerlerine sahip model
tercih edilecektir. Sonugta, nihai olarak belirlenen model yardimu ile, ilgili degis-
kenin belirlenen zaman araligs igin alabilecegi degerler tahmin edilecektir.
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I1.1 %TUFE

Tablo II.1.a: DF/ADF %5 kritik u, ye ait p(Q)
%TUFE i¢in DF/ADF sonuclar deger Q degeri
a AX =oX - +u -2.626 -1.944 20.891 0.343
t E=

_ - -2. 10.403 0.942
b AX,=a+0X,  +u, 6.244 2.899 0

= - -3. -2 0.874
¢ AX,=a+bt+oX,, +u, 6.834 3.468 12.257

Tablo Il.1.a’ya gore, %TUFE serisinin duragan oldugu anlasilmaktadir.
u/ye ait Q istatistigi 30.145 olan ki-kare degerinden diisiik ¢ikmaktadir. Sekil II.1.a
ve IL.1.b’de verilen otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarina gore,
%TUFE i¢in ARMA(1,1) gegici model olarak belirlenmektedir. Bu modele alter-
natif olabilecek modeller ise ARMA(0,1) or ARMA(1,0) dir. 12. gecikmede ortaya
¢ikan bir sigrama ise olasi bir mevsimsel dalgalanmanin varligina isaret edebilir.
Bu dalgalanmay1 yakalayabilmek igin ARMA[I, (1,12)], ARMAJO, (1,12)] veya
ARMA(1,12) modelleri de g6z 6niine alinabilir.

Sekil I1.1.a: Otokorelasyon (%TUFE)

‘ 123 456 7 8 91011 12.13 14 15 16 17 18 19 20
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Tablo IL.1.b: %TUFE’ye ait Tahminler

1 2 3 4 5 6

AR() AR(0) AR() AR() ARO)  AR(L12)

MA(1) MA(I)  MA®©) MA(,12) MA(1,12) MA(0)

m 5073 5.061 5.016 4769 4794 4325

(14267)  (12711)  (11.638)  (9.987)  (11228)  (9.512)

0 0368 oo 0.310 0300 e 0.415

(-2.982) 2813)  (3.834) (3.920)

o, 0.184

(2.974)

6, 0.837 0366  ceceeme 0.074 0170  -eoeeeee
(11.616)  (3.491) (2.912) (7.00)

6, 0.821 0.799+171= 1d_nsd
(41.899)  (30.394)

S 2.326 2.579 2.606 1779 1.985 1371

SSR 400528 505581  509.547  231.061 295764 118530

AIC 1726 1.920 1.941 1.202 1.409 0.676

SBC 1.818 1.980 2.00 1.324 1.500 0.775

N/a 19 9 CH 19 19 16

Q 16.225 7.315 10.403 23.109 24.540 14.149

0508)  (0987)  (0918)  (0.111)  (0.106)  (0.439)

Tablo I1.1.b’de parametre degerleri ve parantez igerisinde t istatistikleri ve-

rilmektedir. t istatistiklerine gore biitiin parametreler 0.01 anlamlilik seviyesinde
sifirdan farklidirlar. Q istatistik degerlerine gore, 1.siitundan 6.siituna yer alan mo-
dellere ait hata terimlerinin birbirlerine bagimli olmadiklari yani tesadiifii olduklar
anlasilmaktadir. s.e., SSR, AIC ve SBC degerleri bize 6. siitunda yer alan m, AR(1)
ve AR(12)’yi istihdam eden ARMA(12, 0) modelini tavsiye etmektedir.

1.2 %DOVIZS

Tablo I1.2.a DF/ADF %5 kritik - u.ye ait p(Q)
%DOVIZS icin DF/ADF Sonuglar: deger Q degeri

2 AX =X, +u, 75.098 1.944 13.350  0.861
b AX, =a+oX, +u, 7132 2.899 7.030  0.997
c -7.453 -3.468 7.319 0.995

AX, =a+bt+aX, | +u,
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Sekil 11.2.a: Otokorelasyon (%DOVIzZS)
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000 § -
1234567 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20

Sekil Il.2.b: Kismi Okorelasyon (%DOVizS) |

123 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20

Tablo I1.2.a ve $ekil 11.2.a’nin sonuglari bize %DOVIZS’nin duragan oldu-
gunu gostermektedir. Sekil I11.2.a ve I1.2.b’den otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon katsayilarinin higbirinin mutlak olarak %95 giiven aralik degeri olan
0.221°den biiyiik olmadig gériilmektedir. Bu sonug karsisinda elde ettigimiz AR-
MA modeli (0,0) olacaktir. Bu modeli kullanarak Box-Jenkins yontemi ile analiz
yapilamayacaktir. Bu durumda %DOVIZS’nin gelecek degerlerinin belirlenebil-
mesi igin, DOVIZS’ye ait biiyiime orani kullanilabilir. Ancak bu ¢aligmadaki a-
mag, ARIMA ve VAR modellerinin tahmin basarilarinin karsilastirilmasi oldugu
igin, ARMA(0,0) modeline alternatif olabilecek bazi modeller g0z Oniine almabilir.
Sekil I1.2.a ve I1.2.b, bize, 0.221 degerine en yakin olan parametrelerin AR(1),
AR(2), AR(3), AR(7), AR(13), AR(20), MA(1), MA(3), MA(7), MA(13) ve
MA(20) oldugunu géstermektedir. Bu AR(p) ve MA(g)'nin hepsinin veya fakli
kombinasyonlarinin istihdam edildigi modeller analiz edildi. Bazi modellerden elde
edilen katsayilarin sifirdan farkl olmadig1 ve/veya elde edilen hata terimlerinin
tesadiifi olmadig: goriildii. Tablo I1.2.b, incelenen degisik modeller igerisinde en iyi
kriterlere sahip olan modelleri vermektedir.

Tablo I1.2.b incelendiginde, 2.siitunda yer alan modelin s.e., SSR, AIC ve
SBC kriterleri agisindan diger modellerden daha lyi oldugu gériilmektedir. Q ista-
tistikleri biitiin modellerin hata terimlerinin tesadiifi oldugunu gostermektedir. O
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halde %DOViZS’nin tahmininde 2. siitunda belirtilen AR(20), MA(1) ve
MA(20)’yi iceren ARMA (20,20) modeli kullanilacaktir.
Tablo IL.2.b: %DOVIZS’ye ait Tahminler
1 2 3 4 5 6
AR(1) AR(20) AR(20) AR(1) AR(1) AR(13)
MA(1) MA(1,20) MA(1,3) MA(1,3,13) MA(1,20) MA(3,7,13)
m 4,133 4.023 4.025 4.156 4.269 4.108
(18.497) (14.593) (11.590) (26.152) 4.731) (16.152)
9, 0.555 0.533 0577 -
(5.912) (9.094) (8.288)
[ -0.103
(-3.241)
¢20 --------- 0.188 0.124 ---
(12.317) (5.694)
9] -0.848 0.619 0.443 -0.910 -0.573 -
(-10.259) (6.295) (4.114) (-14.064) (-1578.72)
93 0.535 0.206 - 0.360
(4.966) (17.731) (6.149)
0, -0.260
(-3.357)
0, 0250 e 0.634
(-3.877) (3542.40)
0, -0.305 038506 srslices
(-151.914) (6.311)

s.e. 4.991 1.149 1.169 4.087 5.136 1.334
SSR 1843.50 71.364 73.867 1202.95 1925.78 106.92
AIC 3.253 0.345 0.379 2.878 3.323 0.651
SBC 3.344 0.487 0.521 3.030 3.444 0.818
N/4 19 15 15 19 19 16

Q 6.646 10.119 8.968 13.477 7.094 25.270
(0.988) (0.606) (0.706) (0.565) (0.971) (0.014)
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IL.3 FAIZ

Tablo I1.3.a DF/ADF %S5 kritik u’yeait p(Q)
FAIZ i¢in DF/ADF sonuglari deger Q degeri

2 __AX — gk b -0.719 -1.944 25.283.--0.151
b AX, =a+aX,  + u, -2.502 -2.898 20.199 0.383
¢ AX,=a+bt+ X, +u, -2.823 -3.467 19.931 0.399

Tablo I1.3.a°da, a, b ve ¢ denklemlerine gore elde edilen DF test sonuglari
0.05 kritik degerlerden daha diisiiktiir ve hata terimlerine ait Q istatistikleri bu
denklemlere ilgili degiskene ait gecikme degerlerinin ilave edilmesine gerek olma-
digini belirtmektedir. Sonu¢ FAIZ degiskeninin duragan olmadigidir. Sekil I-
[3.a’ve I1.3.b* de yer alan otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarina
ait Q(19) istatistiginin 91.251 olmasi, FAIZ degiskeninin duragan olmadigmi, za-
man igerisinde sabit bir ortalamaya ve varyansa sahip olmadigin1 dogrulamaktadir.

Sekil 11.3.a: Otokorelasyon (FAiz)

0,900 -

0,800 -

0,700 -

0,600 -

0,500 + |

0,400 -

0,300 -

0,200 -
0,100 1

(0,000

12 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Duragan olmayan seriler ile ARIMA analizi yapilamayacagindan bu serinin farki
ya da farklari alinarak duragan duruma getirilmesi gerekmektedir. O halde analize
birinci dereceden farki alinmis FAIZ (DFAIZ) ile devam edilecektir.

Tablo IL.3.b: DF/ADF %3 kritik u/ye ait p(Q)
DFAIZ icin DF/ADF sonuglari deger Q degeri

a AX,=o0X,, +u, -7.691 -1.944 17.554 0.539
b AX, =a+0X,, +u, -7.656 -2.899 177712 0.538
¢ AX,=a+bt+0oX,  +u, -7.647 -3.468 18.138 0.513

Sekil I1.3.c: Otokorelasyon (DFAIZ)

123 456 7 8 91011121314151617 1819 20

Sekil 11.3.d: Kismi Otokorelasyon (DFAIiZz)

123 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20




TABLO IL3.c: DFAIZ icin Tahminler

1 2 3 4 5

AR(3) AR(3) AR(3) AR(3,16) AR(3,16)

MAQ3) MAQ3,5) MA(3,12) MA(@3,5) MA(3,12)

0, 0.411 0.389 0.386 0.701 0.494

(-4.195) (-3.734) (-4.190) (-6.082) (-4.270)

b e e 0.161 0.205

(-2.780) (-3.256)

0, 0.486 0.442 0.253 0.744 0.491

(3.537) (3.103) (6.666) (8.670) (5.103)

B 2 4 SET (11X % S —— [1 5077 ———
(-2.442) (-3.436)

g, 3ok worl-tdsbamoriz idigaaid 0.7 mobdustl g 0.574

(19.203) (13.174)

s.e. 6.570 6.439 5.561 4.626 4.590

SSR 3151.55 2985.230 2226.622 1241.394 1222.369

AIC 3.791 3.763 3.470 3.125 3.110

SBC 3.853 3.856 3.563 40h3:263 3.247

N/4 19 19 19 15 15

Q 20.139 13.165 16.303 4,780 8.053

(0.267) (0.661) (0.432) (0.941) (0.709)

Tablo II.3.b’deki DF test sonuglar1 0.05 kritik seviyelerinden biiyiiktiirler.
Bu degerler FAIZ serisinin birinci dereceden farkinin duragan oldugunu ifade et-

mektedir. 19 serbestlik derecesi ve 0.05 anlamlilik seviyesinde xz degeri 30.145°
dir ve bu deger elde edilen Q istatistiklerinden biiyiiktiir.

Sekil 11.3.c ve Sekil II.3.d’de verilen otokorelasyon ve kismi
otokorelasyonda 3. gecikmelere ait degerler %95 giiven aralik degeri 0.221°den
bityiiktiirler. AR(3) ve MA(3)’iin dahil oldugu ARIMA(3,1,3) modeli gegici model
olarak alinabilir. Bu modele ait tahminler Tablo 11.3.c’de 1.siitunda verilmektedir.
Ancak kismi otokorelasyon fonksiyonunda 6. ve 16. gecikmelere ait degerler ile,
otokorelasyon fonksiyonundaki 5. degerin, 0.221°¢ en yakin degerler oldugu go-
riilmektedir. Bu sebeple AR(6), AR(16) ve MA(5)’in yer alacagi diger modeller de
analiz edilebilir. Ayrica , otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlarindaki
12. gecikmeye ait hafif bir ¢ikis gériilmektedir. Bu durumda olasi bir mevsimsel
dalgalanmay: yakalayabilmek igin AR(12) ve/veya MA(12)’nin kullanilacag baska
model(ler) de diisiiniilebilir.
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Tablo I1.3.c, bu olas1 modellere ait tahmin sonuglarini vermektedir. Yine bu-
rada inceledigimiz bir gok model arasindan katsayilar1 anlamli olanlar1 gdstermek-
teyiz. 1. siitundan 5. siituna yer alan modellere sabit terim m ve AR(12) dahil edil-
diginde istatistiksel olarak anlamsiz g¢ikmaktadirlar. 3. siitundaki modele MA(5)
dahil edildiginde, MA(5) anlamsiz bulunmaktadir. 5. siitunda belirtilen modele
MA(5) ilave edildiginde 0.05 seviyesinde sifirdan farkli olmayan bir katsay1 bu-
lunmaktadir. Sadece AR(3) veya MA(3)’iin degerlendirildigi modeller ise digerle-
rinden daha iyi istatistiki sonuglar vermemektedir. Ozetle, s.e., SSR, AIC ve SBC
degerlerine gore AR(3), AR(16), MA(3) ve MA(12)’in bulundugu 5.siitundaki
model tercih edilmelidir.

III. VAR ANALIZi

VAR, vektor otoregresyon, tahmin ydntemleri igerisinde, ARIMA modeline
alternatif olarak kullanilabilecek bir modeldir. VAR sistemi igerisinde tiim degis-
kenler endojendir. Denklem (4) ‘de gosterildigi gibi, sistemdeki her degisken kendi
gecikme degerlerinin ve diger degiskenlere ait gecikme degerlerinin dogrusal bir
fonksiyonudur.

K= C) +CXTHCX 540 +C X ) +€, 4)

X, = VAR igerisindeki mevcut biitiin degiskenleri kapsayan vektor (nx1),
C, = sabit terimleri kapsayan vektor (nX1),

C; = parametreleri kapsayan matris (nXp),

e, = hata terimlerini kapsayan vektor (nx1).

Boylece bu modelde n+pn’ kadar parametre tahmin edilmektedir. Daha 6n-
ce deginildigi gibi, X, matrisindeki tim degiskenler endojen degiskenlerdir ve
denkligin sag tarafindaki degiskenler daha dnce belirlenmis degiskenlerdir. Hata
terimleri kendi aralarinda bir korelasyona sahip iken, gecikmelere ait hata terimleri
ile ve X, ile bir korelasyona sahip degildir.

Sistem igerisindeki biitiin denklemler ayn1 gecikme sayisina esittir. VAR a-
nalizinde gecikme sayisinin belirlenmesi en nemli asamalardan birisidir. Gecikme
sayis1 gok diisiik oldugunda model yanls tanimlanabilmekte, ¢ok yiiksek oldugun-
da ise modele ait serbestlik derecesi azalmaktadir. Gecikme sayisinin kag olmasi
gerektigine iliskin cesitli hipotez testleri yapilmaktadir. Bu testler sirasi ile,
Likelihood Rasyo (LR) testi, :

~logl3.

) &)

LR = (D(ogY .
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Sims test,

) ®

- loglz "

Akaike Bilgi kriteri (AIC),

Sims = (T - C)(log[Y",

AIC=(T)log| Y, |+2N (7)
ve Schwarz Bayesian kriteri (SBC),
SBC = (T)log| Y, |+ Nlog(T) (8)

testleridir. Burada, T, -kullanilabilen gozlem sayisini, C, her bir denklemdeki tah-
5 z ., in determinasyonunun dogal

min edilen parametrelerin sayisini, 10g‘2 :
logaritmasini ve z,, sirlandirilmis modelin varyans/kovaryans matrisini,

z «» Sinirlandirilmamis modelin varyans/kovaryans matrisini, ’ z ’ , hata terim-

lerine ait varyans/kovaryans matrisinin determinasyonunu ve N ise biitiin denk-
lemlerdeki tahmin edilen parametrelerin toplam sayisin1 vermektedir (Enders,
1995, 5.313-315 ; Doan, 1992, 5.8-7).

%TUFE, %DOVIZS ve FAIZ’in dahil edildigi VAR sistemine iliskin
optimal gecikme sayisini
belirlemek igin yapilan test sonuglari asagida Tablo III’te gosterilmektedir.

Tablo III, 1. siitun, degiskenlere ait alternatif aylik gecikme sayilarini, 2. ve
3. siitunlar AIC ve SBC degerlerini vermektedir. 19. gecikme sayisinda, sifir de-
terminant ile karsilagildigindan AIC ve SBC degerleri elde edilememistir. AIC ve
SBC kriterlerine gére en optimal gecikme sayist 18 olarak bulunmaktadir. LR ve
Sims testleri bu sonucu dogrulamaktadir. 4. siitunda, 18 aylhk gecikme uzunluguna
kargin (H,:L=18), 18 aydan daha diisiik gecikmeleri dikkate alan sifir hipotezler
belirtilmektedir. 5. ve 6. siitunlarda LR ve Sims test sonuglar1 ve parantez igerisin-
de anlamlilik seviyeleri verilmektedir. Sifir hipotezler hem LR hem de Sims testleri
tarafindan 0.01 anlamhilik seviyesinde reddedilmektedir. Ornegin 1., 2. ve 3. satir-
lar i¢in 0.05 anlamlilik seviyelerinde ki-kare tablo degerleri siras ile 16.919 (sd =
9), 28.869 (sd = 18) ve 40.113 (sd = 27) tiir.
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Tablo ITI: VAR icin Gecikme Uzunlugu Testleri

L AIC SBC Hipotez LR Sims

1 638.216 647.591 Hy:L=17, H;:L=18 755.035 (0.00) 33.763 (0.00)
2 592917 609.232 Hy:L=16, H;:L=18 751.180 (0.00) 43.319 (0.00)
3 372.977 396.152 Hy:L=15, H;:L=18 748.691 (0.00y 56.060 (0.00)
4 351.626 381.579 Hy:L=14, H;:L=18 721.258 (0.00) 65.069 (0.00)
5 340.921 377.569 Hy:L=13, H;:L=18 723.183 (0.00) 76.003 (0.00)
6 317.458 360.714 Hy:L=12, H;:L=18 715.429 (0.00) 93.410 (0.00)
7 294.321 344.100 HyL=11, H;:L=18 719.386 (0.00) 111.063 (0.00)
8 270.563 326.776 Hy:L=10, H;:L=18 724.902 (0.00) 125.326 (0.00)
9 266.192 328.747 Hy:L=9, H;L=18 719.886 (0.00) 136.540 (0.00)
10 261.503 330.308 HyL=8, H;:L=18 729.265 (0.00) 147.863 (0.00)
11 238.761 313.720 HyL=7, H;:L=18 736.615 (0.00) 163.716 (0.00)
12 191.824 272.841 Hy:L=6, H;:L=18 692.274 (0.00) 179.996 (0.00)
13 138.087 225.063 Hy:L=5, H;L=18 695.720 (0.00) 196.892 (0.00)
14 119.490 212.322 Hy:L=4, H;:L=18 699.113 (0.00) 211.033 (0.00)
15 110.957 209.541 HyL=3, H;:L=18 696.739 (0.00) 228.260 (0.00)
16 65.879 170.108 Hy:L=2, H;L=18 661.420 (0.00) 300.803 (0.00)
17 38.152 147.917 Hy:L=1, H;L=18 606.683 (0.00) 327.607 (0.00)
18 2292390  -177.209

19 md md

IV. TAHMINLERIN BASARILARININ OLCUMU

Bu boliimde serilere ait degerlerin tahmininde kullanilan ARIMA ve VAR
modellerinin nispi basarilari incelenecektir. Bu sebeple once literatiirde kullanilan
kriter istatistikler tamitilacak ve bu istatistiklerin sonuglari ile ARIMA ve VAR

karsilagtirilacaktir.
IV.l BASARILARIN OLCUMUNDE KULLANILAN
ISTATISTIKLER

1-Ortalama Mutlak Hata

omr-1%
N =
veya,
OMH = li|e,(|

n

Y, -
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Y=Y degiskenine ait tahmin degerleri,
Y =Y degiskenine ait gergek degerler.
e, = Tahmin hatasi.

n = Tahmin sayis1.

2- Ortalama Mutlak Yiizde Hata

omyr= 131

t=1 t
3-Ortalama Kare Hata

om:lief
N

4- Kok Ortalama Kare Hata

KOKH = /lZef
N e

5-Theil U1 istatistik

136 -x

N

v o2 o2
nZ;Y‘+ néY,

TUl =

6- Theil U2 Istatistik

li;({(t _Yt)z

n t=1

le.. 2
—>Y
n g,‘ :

TU2 =

Ele alinan biitiin istatistiklerde arzu edilen sonug, en ufak degere sahip,
OMH, OMYH, OKH, KOKH ve Theil U istatistiklerine sahip tahmin modelini
olusturmaktir. Ancak hangi istatistigin kullamlmas: gerektigi konusunda belirli
bazi kriterler takip edilmektedir. Hata degerlerinin biiyiikliikleri benzer ise OKH
takip edilebilir. Ancak &rnegin tahmin sonrasi bir ya da birden fazla ortalamanin
iizerinde biiyiik hata(lar) elde edilmis ise, OKH istatistigi hatalarin karelerini aldig
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icin fazla uygun olmayabilir. Bu istatistigin yerine bu durumda, drnegin, OMH
kullanilabilir. Hata degerlerinin birim degerleri farklilik gésteriyorsa, 6rnegin, bir
tahmin modeli gergek degerleri kullaniyor iken bir bagka tahmin modeli dogal lo-
garitmas1 alinmig degerleri kullaniyorsa, yararlanilabilecek istatistik OMYH’dir.
OMYH farkl birim degerlere sahip modellerin karsilastirilmasinda ortaya ¢ikabile-
cek dezavantajlari elimine etmektedir. (Gaynor, 1994, s.13-16).

TUI ve TU2 istatistikleri ayn1 mantiga sahiptir. Bir model 0’a ne kadar ya-
kin TU1 ve TU?2 istatistigine sahipse, model o kadar iyi demektir. TU1 degerleri 0
ile 1 arasinda yer alir. Model, 0’a ne kadar yakin bir degere sahipse, o kadar iyi, ne
kadar 1’e yakin degere sahipse o kadar kotii oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. 1’e
esit bir TU1 istatistigi, modelin olabildigince kétii oldugunu ifade etmektedir. TU2
ise 0 ile 1°den biiyiik degerler arasinda yer alabilir.

TUI istatistiginin 1’e esit olabilmesi igin asagida siralan olas1 en kotii tahmin
sonuglarindan birisinin elde edilmesi gerekir (Pindyck ve Rubinfeld, 1991, s.340).

a) Gergek degerler sifirdan farkli degerlere sahipken, tahmin degerlerinin si-
fira esit olmasi,

b) Tahmin degerleri sifirdan farkli degerlere sahipken, gergek degerlerin sifi-
ra esit olmasi,

¢) Gergek degerler pozitif degerlere sahipken, tahmin degerlerinin negatif
olmasi,

d) Gergek degerler negatif degerlere sahipken, tahmin degerlerinin pozitif
olmasi,

Literatiirde en gok kullanilan istatistiklerden biri olan Theil U konusunda bir
takim tartismalar mevcuttur. Bu tartigmalar, anlasmazliklar, Theil U istatistiginin
bazi farkl versiyonlara sahip olmasi (TU1, TU2 gibi) ve baz1 versiyonlarinin bazi
dezavantajlara sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin, Theil ilk kitabinda
(1961), TU1’i tavsiye ederken, daha sonraki kitabinda (1966), ortaya ¢ikan bazi
istatistiksel problemler iizerine TU2 istatistigini tavsiye etmektedir. Bliemel (1973)
basit bir tahmin modelinden daha iyi veya kotii olabilecek herhangi bir tahmin
modelinin 1°den kiigiik bir deger alabilecegini gostermektedir. Bu yiizden eldeki
tahmin modelinin alternatif tahmin modelleri ile karsilastirilmasinda TU1 yerine
TU2 istatistiginin kullaniimasi daha uygun olacaktir (Ahlburg, 1984, s.350). iki
istatistigin daha detaylh incelenmesinde Maddala (1977) ve Granger ve Newbold
(1973)’e bakilabilir. Buna ragmen bu ¢alismada TU1 istatistiginin gosterilmesinin
sebebi, literatiirde yaygin olarak kullanilmasi ve bazi ekonometrik programlarin bu
istatistigi vermesidir.

Bu cgalismada ele alinan tiim istatistikler RATS 4.2°de yazilan bir program
ile elde edilmistir. RATS kendi Theil U hesaplamasini biraz daha farkli bir yontem
ile gergeklestirmektedir. Hesaplanan Theil U, tahmin modeline ait KOKH’un basit
bir tahmin modeline ait KOKH’a orani ile bulunmaktadir. Basit modelde degiske-
nin gelecek dénemine ait tahmin degerinin bu déneme ait gergek degerine esit ola-
cag varsayilir. Ayrica RATS’in Theil U hesaplamasi Ex post tahmine dayalidir.
Buradaki ¢alismada ise rnege ait olan tiim gézlemlerin kullanildig1 6rnek igi tah-
min (within sample forecast) yapilmaktadir. TSP ve EViews 2.0 programlari ise
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TU1 degerini vermektedir. EViews 2.0, TU1 degerini verirken ayni zamanda bu
degeri olusturan alt degerlere ait istatistikleri de vermektedir.

Literatiirde yukarida ele alinan istatistiklerin disinda baska istatistiklerin de
kullanildig1 goriilmektedir. Ornegin, Uygur (1987, 5.27) ‘korelasyon ve regresyon
katsayilarr’, Ozmucur (1989, 5.33) ‘Theil m’ istatistigi, Daniel ve Terrell (1995,
5.838-839) ‘izleme sinyalleri’ gibi farkl: kriterleri de goz 6niine almaktadir. Hangi
istatistiklerin hangi onde gelen galigmalarda kullanildigi konusunda Mahmoud
(1984) genis bir literatiir ¢alismas1 yapmaktadir.

IV.2 TAHMIN BASARILARININ KARSILASTIRILMASI

Tablo IV.2.a: %TUFE igin Tahmin Basar istatistiklerinin Karsilastirilmas:
Tahmin Araligi: 2000:1-2000:7 2000:3-2000:7 2000:5-2000:7

VAR ARMA ARMA VAR ARMA ARMA VAR ARMA  ARMA
(L=18) (12,0) (L1) (L=18) (12,0 (1,1) (L=18) (12,0) {1.1)
OMH 0.2994 1.6534 22326 03218  2.0215 2.8108 | 0.4404 19119 3.1021
OMYH 0.1180 1.1808  1.5356 0.2123 1.5611 2.0745| 0.3370 1.8820 2.8821
OKH 0.1570  3.6140  6.2563 0.1352  4.6166 8.4636 | 0.1945 4.3262 10.4216
KOKH 0.3962 1.9011  2.5013 0.3677 2.1486 29092 | 0.4410 2.0799 3.2282
TU1 0.0662  0.2590 0.3162 0.0805  0.3407 04101 | 0.1182  0.3781 0.4830
TU2 0.1335  0.6406  0.8428 0.1666  0.9737 1.3183 | 0.2366 1.1160 1.7321

Tablo IV.2.b: %DOVIZS icin Tahmin Bagan lstatistiklerinin Kargilagtirnlmasi

Tahmin Araligi: 2000:1-2000:7 2000:3-2000:7 2000:5-2000:7

VAR ARMA ARMA VAR ARMA ARMA VAR ARMA  ARMA
(L=18) (20,20) (1,1) (L=18) (20,20) (1,1) (L=18) (20,20) (1,1)
OMH 03149  2.1081  2.9052 02155  2.1413 29897 | 0.1738 1.9933 3.0163
OMYH 0.1667 1.2346  1.6918 0.1180 1.3510 1.8657 | 0.1109 1.3540 2.0046
OKH 0.1210 45784  8.5440 0.0746  4.8212 9.0853 | 0.0320  4.4547 9.2799
KOKH 0.3478 2,1397.; ..:2.9230: 0.2731 2.1957 3.0142 | 0.1790 2.1106 3.0463
TUI 0.0921 03702  0.4448 0.0793  0.3954 04714 | 0.0591 0.4046 0.4909
TU2 0.1883 1.1584  1.5825 0.1594 1.2816 1.7594 | 0.1118 13177 1.9019

Tablo IV.2.c: FAIZ i¢in Tahmin Basari Istatistiklerinin Kargilagtiriimas

Tahmin Araligi: 2000:1-2000:7 2000:3-2000:7 2000:5-2000:7

VAR ARIMA ARIMA | VAR ARIMA ARIMA VAR ARIMA ARIMA
(L=18) (16,1,12) (3,1,3) (L=18) 16,1,12) » +(3:1.3) (L=18) 16.1,12) .1(3:13)
OMH 1.0868  26.920 9.3402 2.1188 16.863 5.6163 | 0.7047 7.8531 6.8278
OMYH 0.0267  0.6808  0.2306 0.0541 0.4296 0.1406 | 0.0189 0.2084 0.1693
OKH 1.5973. -1 731,08+ .113.82 54666  392.07 40.847 | 0.9613 85.182 52.615
KOKH 1.2639 27.037  10.669 2.3381 19.801 6.3912| 0.9805 9.2295 7.2537
TUl 0.0158 02533  0.1355 0.0306  0.2056 0.0878 | 0.0123 0.1090 0.1004
TU2 0.0316  0.6770  0.2671 0.0596  0.5050 0.1630 | 0.0248 0.2332 0.1832
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Tablo IV.2.a, Tablo IV.2.b ve Tablo IV.2.c, ii¢ ayri déneme ait tahmin basa-
rin1 gdstermektedir. Bu donemler, 2000:1-2000:7, 2000:3-2000:7 ve 2000:5-2000:7
araliklarin1 kapsamaktadir. 2. siitun VAR analizi sonucu elde edilen tahminlere ait
istatistikleri ve 3. siitun ise ARIMA yontemi ile belirlenen nihai modele ait tah-
minleri degerlendiren istatistikleri gostermektedir. Ancak nihai modeller ile kaste-
dilen, en iyi istatistiksel kriterlere sahip olan modellerdir. Box-Jenkins yonteminde
modelin yalin olmasi tercih sebeplerinden birisidir. Bu yiizden, 4. siitunda ilgili
degiskene ait yalin modelin verdigi tahminlere ait istatistikler de yer almaktadir.
Boylece tablolarda her tahmin araligi icin VAR, nihai ARIMA ve yalin ARIMA
modellerine ait sonuglar verilmektedir.

Tablo IV.2.a, %TUFE’ye ait tahmin arahig1 genisledikge hem ARMA hem de
VAR’a ait istatistiklerin nispi olarak iyilestigini gostermektedir. OMH, OMYH,
OKH, KOKH, TU1 ve TU2 agisindan VAR en iyi sonuglara sahipken, nihai AR-
MA, yalin ARMA’dan daha iyi sonuglar vermektedir.

Tablo IV.2.b’den, %DOVIZS igin, VAR 1n daha iyi tahmin yetenegine sahip
oldugu ve tahmin aralhig1 daraldik¢a, VAR’a ait biitiin istatistiklerin iyilestigi sonu-
cu ¢ikmaktadir. Donemler karsilastirildiginda, nihai ARMA, yalin ARMA’dan
daha iyi ¢ikmaktadir. Nihai ARMA i¢in en iyi OMH, OKH ve KOKH degerleri 3
aylik tahminin yapildigi 2000:5-2000:7 araligina, en iyi OMYH, TU1 ve TU2 de-
gerleri 7 aylhik tahminin yapildig1 2000:1-2000:7 araligina aittir.

Tablo IV.2.c’de FAIZ igin de en iyi sonuglar yine VAR’a aittir ve VAR’1n
tahminde en basarili oldugu dénem 2000:5-2000:7 araligidir. Ancak, yukaridaki
sonuglarin aksine, burada yalin ARIMA modeli, nihai ARIMA modelinden nispi
olarak daha iyi OMH, OMYH, OKH, KOKH, TU1 ve TU?2 istatistiklerini vermek-
tedir. Yalin modelin en bagarili oldugu dénem ise 2000:3-2000:7 dénemidir.

SONUC

Bir seriye ait elde edilen gelecek degerler ekonomi planlayicilar i¢in 6nemli
bir rehberlik gérevi yapmaktadirlar. Ancak, olasi daha iyi tahmin sonuglarini elde
edebilmek s6z konusu iken, elde edilen tahmin degerlerinin ne kadar giivenilir
oldugu sorusu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunun cevabi yararlanilan bazi istatistikler
yardimi ile ‘6rnek dénemine ait tahmin’ ve ‘Ex post tahmin’ ler i¢in kolayca veri-
lebilmektedir. Bu ¢aligma temel olarak, VAR ve ARIMA yontemlerinin tahmin
basarilarin1 karsilagtirmak amaci ile yapilmistir. VAR ve ARIMA ydntemleri ile
%TUFE, %DOVIZS ve FAIZ degiskenlerine ait tahminler 2000:1-2000:7, 2000:3-
2000:7 ve 2000:5-2000:7 araliklari igin yapilmistir. Ug degiskene ait degerlerin
tahmininde, VAR sisteminin ARMA modellerinden daha basarili oldugu gozlem-
lenmektedir.

Bu ¢alismada incelenen degiskenlerin 6zellikle belirtilen donemler igin tah-
mininin, diger olasi1 degisken ve donemlere ait yapilabilecek tahminlerden daha zor
oldugu kabul edilmelidir. Ciinkii 2000 y1l1, Tiirkiye ekonomisi i¢in bir gecis yilidir
ve 2000°den bu yana kamu ve 6zel sektérleri makro gostergelerin iyilestirilmesi
yoniinde ciddi adimlar atmiglardir. Bu uzlagsmanin hedefi, yiiksek enflasyon, doviz
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ve faiz oranlarinin hedeflenen rakamlara diigiiriilmesidir. Gergekten, rnegin, tarihi
periyodu igerisinde g¢ok yiiksek seyreden ve bazen ili¢ haneli rakamlara ulasan enf-
lasyon oraninin, 2000’in ilk aylarindan itibaren hissedilir sekilde diistiigii goriil-
mektedir. Her ii¢ degisken igin de, 78 aya ait gzlem igerisinden son 7 aya ait izle-
nen bu diisiisleri, herhangi bir modelin ¢ok iyi bir sekilde tahmin etmesi herhalde
zordur. Daha istikrarli degisken ve donemlerin tahmini daha kolaydir. Bu degisken
ve donemler i¢in yapilabilecek, hem Ex post hem de Ex ante tahminler daha baga-
ril1 olabilecektir.
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