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TEK DEGISKENLI ZAMAN SERILERINDE
MODEL SECIiM OLCUTLERI UZERINE BiR
INCELEME

Hilal GUNEY” Resat KASAP™

OZET

Bu ¢alismada, Akaike Bilgi (AIC), Son Kestirim Hatasi (FPE), Hannan-
Quinn Bilgi (HQ), Diizeltilmis Akaike Bilgi (AICC) ve Schwarz Bilgi (SIC)
Olgiitleri dikkate alinarak, tek degiskenli zaman dizileri modellerinde uygun
model derecesinin secilmesi incelenmistir. Olgiitlerin  birbirleri ile
karsilagtirilmasi, Monte Carlo simiilasyon yontemi kullanilarak hangi
olciitiin hangi gecikme sayisini kag kez segtigi calismalart yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Model secim dl¢iitleri, Simiilasyon, Zaman serileri.
1. GIiRiS

Zaman serileri analizinde modelleme siirecinin en 6nemli agamalarindan biri uygun
model se¢imidir. Tek degiskenli zaman serilerinde uygun model se¢imi uygun model
derecesinin belirlenmesiyle ayni anlama gelir. Uygun modeli se¢mek i¢in en ¢ok
olabilirlik (Maximum likelihood) yontemi gibi varsayimlari ve ulastiklari noktalar
birbirinden farkli olan birgok yontem kullanilabilir. En ¢ok olabilirlik yontemi, daima
en yliksek olasilikli se¢imi verir. Bununla birlikte en ¢ok olabilirlik yontemi, dogru
boyutu se¢mek i¢in uygun bir bigcim degildir (Schwarz, 1978). Otoregresif (4R)
modeller ile Hareketli Ortalamalar (MA) modellerinde uygun model derecesinin
belirlenmesi icin kullanilan bazi 6lgiitler vardir. Farkli parametre sayisina sahip farkli
modeller arasindan en uygun dereceli modeli se¢gmek i¢in Akaike tarafindan en ¢ok
olabilirlik prensibinin genisletilmis bi¢imi 1974’te gelistirilmistir. Akaike’nin Onerisi,
her bir j modeli i¢in ayr1 ayri olabilirlik fonksiyonunu maksimize etmek olarak ifade
edilebilir (Akaike, 1974; Schwarz, 1978).

Zaman serileri analizinde modelleme siireci i¢in Box-Jenkins yaklasimi ¢ok sik
kullanilir. Bu metoda gére model tespiti yapilirken oncelikle serilerin duragan olup
olmadigina bakilir. Bunun i¢in Otokorelasyon (4CF) ve Kismi Otokorelasyon (PACF)
katsayilar1 incelenir. Bu katsayilar istatistiksel olarak anlamsiz ise seriyi duragan hale
getirmek icin uygun fark alma islemleri uygulamr. ikinci olarak ACF ve PACF’nin
grafiksel davraniglari incelenir. ACF, otoregresif modeller i¢in iistel veya siniizoidal
olarak azalirken, hareketli ortalamalar modelleri i¢in g gecikmeden sonra aniden kesilir.
PACF ise otoregresif modeller i¢in p gecikmeden sonra aniden kesilirken, hareketli
ortalamalar modelleri i¢in tistel veya siniizoidal olarak azalir. ACF ve PACF’nin
ikisinde de salinimli bir diisiis varsa bu durum Otoregresif Hareketli Ortalamalar
(ARMA) stirecini belirtir. Son olarak sifirdan farkli ACF ve PACF yapistyla p ve ¢
model dereceleri belirlenir. Tek degiskenli zaman serilerinde modelin derecesi kabaca
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belirlendikten sonra parametreler tahmin edilir. Parametre tahmini genel olarak
momentler yontemi, en ¢ok olabilirlik yontemi ve bilinen kiigiik kareler yontemiyle
yapilir. Gegici modelin parametre tahminleri yapildiktan sonra modelin uygunlugu
incelenir. Modelin uygunlugunun incelenmesi, artiklara dayali bir incelemedir. 4,

siirecinin beyaz giiriiltli olma varsayimi, normal dagilima sahip olmasi ve artiklara
iliskin otokorelasyonlarin sifir olmasi durumlar arastirtlir. Uygun modelin ACF ve
PACF grafiklerinin beyaz giriiltii siirecinin ACF ve PACF’lerin yapisina benzemesi
istenir.

Zaman serileri analizinde, bir seri i¢in birden fazla uygun model elde edilebilir.
Bunlardan en iyi modeli se¢mek i¢in ise model se¢im olgtitleri kullanilir (Wei, 1990;
Box ve Jenkins, 1994).

Model se¢im olgiitleriyle ilgili literatiirde bir¢ok ¢aligma vardir. Bunlardan ilki olan
Akaike, Son Kestirim Hatasi (Final Prediction Error) FPE olgiitiinii otoregresif
modeller i¢in denemistir. Kestirim hata karesi ortalamasi olarak tanimlanan FPE
ol¢tittiniin, tahminin yanlilig1 ve varyansi arasinda karsilikli iyi bir denge olusturdugunu
gostererek bu yontemin iyi sonuglar verdigini belirtmistir (Akaike, 1969). Akaike, bu
Ol¢iitiin duragan ve bagimsiz beyaz giiriiltii stirecinden iiretilen otoregresif modeller i¢in
tanimlamis ve en kiigiik FPE degerine sahip modeli en iyi model olarak 6nermistir. Bu
calismada Akaike, FPE Olgltiiniin tutarli oldugunu da gostermistir (Akaike, 1970).
Akaike, ARMA modeller i¢in en ¢ok olabilirlik yontemini denemis ve bu yontemi
gelistirerek uygunlugunu gostermistir (Akaike, 1973). Ayrica klasik en ¢ok olabilirlik
yontemini yeniden gozden gegirmis ve Akaike Bilgi Olgiitii (Akaike Information
Criterion) AIC’yi tamimlamistir (Akaike, 1974). Akaike bundan bagka, AIC, FPE ve
Bayes yontemini otoregresif modellerde deneyerek, AIC model se¢cim Ol¢iitiiniin
kullanilabilirligini 6rneklerle gostermistir (Akaike, 1979). Hannan ve Quinn, giiclii
tutarli bir tahmin etme yonteminin tekrarli logaritma yontemi kullanilarak
gelistirilebilecegini gostermistir. Ayrica bu ¢aligmada o6nerilen Hannan-Quinn (HQ)
Olgiitiiniin, diger olciitlere oranla daha az eksik tahmin ettigi gosterilmistir. Sonug
olarak kesin bir yargiya ulagilamamis olsa da bu 6l¢iitiin, 6rnek hacminin biiyiik oldugu
otoregresyon modellerinde daha iyi bir yaklasimda bulundugunu ortaya koymustur
(Hannan ve Quinn, 1979). Quinn, Hannan ve Quinn’in 1979’da yaptiklar1 ¢alismada
gelistirdikleri olgiitii, cok degiskenli AR siireglerinde denemistir. Tekrarli logaritma
kullanilan bu 6l¢iit, cok degiskenli AR siiregleri i¢in tavsiye edilmistir (Quinn,1980).
Hurvich ve Tsai, 4IC’ye yanlilik i¢in diizeltme uygulanarak olusturulan diizeltilmig
AIC’yi regresyon modelleri ve otoregresif zaman serileri i¢in denemislerdir. Bu
diizeltmenin yalnizca kiigilk 6rnek hacmine sahip model ig¢in gecerli oldugu
belirtilmigtir. Ayrica gergek model sinirli boyutlu oldugunda, diizeltilmis AIC’nin diger
Olciitlerden daha iyi tahmin sonuglar1 verdigi gosterilmistir (Hurvich ve Tsai, 1989).
Bedrick ve Tsai, kiiciik ornek hacimli, ¢ok degiskenli regresyon modelleri i¢in
diizeltilmis A/C olgtitiint gelistirmislerdir. Ayrica bu ¢aligma, diizeltilmis 4/C‘nin
Kullback-Leibler bilgisinin yansiz tahmin edicisi oldugunu agiklamaktadir. Kiigiik
ornek hacimli tarimsal gozlemler {izerinde yapilan karsilastirmada, diizeltilmis 4/C
diger olgiitlerden daha iyi sonug¢ vermistir (Bedrick ve Tsai, 1994). Schwarz, farklh
boyutlu modellerden birini segme problemi igin Bayes ¢6ziimiinii 6nermistir (Schwarz,
1978). Stone, calismasinda AIC ve SIC Olgiitiinii karsilastirmistir. Bu ¢alismada
parametre sayisi sonsuz kabul edilmistir. Ger¢ek modellerde parametre sayisi sonsuz
olamayacagindan bu karsilastirmanin bir gercek¢iligi bulunmadigini belirtmistir (Stone,
1979).
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Bu calismanin konusu, ele aliman bes farkli model se¢im Olgiitiiniin tek degiskenli
duragan otoregresif ve hareketli ortalamalar serileri agisindan karsilastirilmasidir. Bu
karsilagtirma simiilasyon programlari vasitasi ile yapilmustir.

2.YONTEM

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

Gecikmeleri cinsinden ifade edilebilen zaman dizisi, AR model olarak adlandirilir (Box
ve Jenkins, 1994). Eger gecmis donemden sadece bir tane gozleme bagli bir 4R modeli
s0z konusu ise “birinci dereceden 4R modeli ”, p tane ge¢mis gozlem degerine bagl
AR modeli s6z konusu ise “p. dereceden AR modeli” olarak adlandirilir ve AR(p)
seklinde gosterilir. p. dereceden otoregresif siire¢ genel olarak asagidaki gibi ifade
edilir.

Z, :¢IZH+...+¢pZHJ + 4, (D)

Burada ¢,,4,,....,¢, modelin bilinmeyen fakat tahmin edilecek parametreleridir. p,

modelin derecesi ve 4, ise sifir ortalamali, o’ sabit varyansh beyaz giiriiltii siirecidir
(Enders, 2004).

Ayni donemin hata terimi ile belirli sayida ge¢gmis donemin hata terimlerinin dogrusal
bir bilesimi olarak ifade edilebilen bir zaman dizisi s6z konusu ise bu modeller, MA
modelleri olarak adlandirtlir. MA modelleri de AR modellerine benzer sekilde
icerdikleri gegmis hata terimi sayisina gore belirlenir. Eger gegmis donemden sadece bir
tane hata terimine baglh bir MA modeli s6z konusu ise “birinci dereceden M4 modeli”,
g tane gecmis hata terimine bagli bir MA modeli s6z konusu ise “q. dereceden MA

modeli” olarak adlandirilir.

MA(q) modeli genel olarak asagidaki gibi ifade edilir.
Z,=4,-6A4,,-6,4, ,—....—6 A4 2

Burada, 6,,6,,....... .0, modelin tahmin edilecek parametrelerini, ¢ ise MA modelinin

derecesini gostermektedir (Enders, 2004).

2.2 Model Secim Olciitleri

Zaman serilerinde model se¢im olgiitleri tizerine yapilan pek ¢ok calismada genellikle
belli bash se¢im 6l¢iitleri dikkate alinmistir. Bu se¢im 6l¢iitlerinin ¢ok sayida tilirevi
tizerinde yeni bakig agilart verilmistir. Bu makalede bilinen bes model se¢im Ol¢iitii
tizerinde durulacagindan, bunlara iliskin kuramsal yap1 asagida 6zetlenmistir.
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2.2.1 Akaike Bilgi Olgiitii

Akaike, Kullback-Leibler bilgisini log-olabilirlik fonksiyonunun maksimum noktasina
dayandiran bir ¢6ziim yolu bulmustur (Burnham ve Anderson, 2004). Ciinkii en ¢ok
olabilirlik tahminleri, uygun kosullar altinda asimptotik olarak etkindir ve gercek deger
cevresinde parametrelerin  kiiciik degisimlerine karst duyarhidir. Ayrica en ¢ok
olabilirlik fonksiyonu nicelik olarak da ifade edilmeye uygundur (Akaike, 1974).

AIC’nin uygulamadaki yaygin kullanim sekli,
AIC =nlné’ +2k 3)

bicimindedir. Bu esitlikte, modeldeki toplam parametre sayisi & ile 6rnek hacmi ise n ile
gosterilmistir. &7, beyaz giiriiltii teriminin varyans1 olan o’ nin en c¢ok olabilirlik
tahmin edicisidir. Bu varyansin tahmini,

., RSS D)
O =——=——7—
n n

“)

esitligi ile elde edilir. Burada RSS, modelden elde edilen artiklarin kareleri toplamini,
n, 6rnek hacmini ifade etmektedir.

Farkli modeller i¢in hesaplanan AIC degerlerinden en kiigiik olanina sahip model en iyi
model olarak segilir (Box ve Jenkins, 1994).

2.2.2 Diizeltilmis Akaike Bilgi Olciitii

Akaike’nin yaklasimi, temel bir teoriye dayanan model se¢imine ve baska teorik
calismalara da izin vermistir. AIC Ol¢iitii, parametre sayisi 6rnek hacmine gore fazla
oldugunda, bagka bir ifadeyle kiigiik ©ornek hacmiyle calisildiginda iyi sonuglar
vermemektedir. Genelde yaklasik olarak

n
— <40 5
P (5)

oldugunda AIC olgiiti sapma igin ek bir diizeltmeye ihtiyag duyar (Burnham ve
Anderson, 2004).

AIC, (k) = log 67 + 1K _ (6)
n—k-2

n Ornek hacmi ve p uydurulan modelin gecikme sayisidir. En kiicik AIC, degerine

sahip model en iyi model olarak alinir (Luna, 1995).
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n, k’ya gore biiytidiigiinde diger bir ifadeyle % orani yaklasik olarak 40’tan biiyiik

oldugunda, AIC, , AIC’ye yaklasir ve AIC iyi sonuglar vermeye baglar (Burnham ve
Anderson, 2004). AIC, kullanilmas1 gereken durumlarda AIC kullanmak literatiirde
¢ok yapilan bir hatadir (Burnham ve Anderson, 2004).

2.2.3 Son Kestirim Hatasi

Modelin optimum gecikme sayisi p’yi tahmin etmenin bir yolu da p’nin degerini
segmektir. Bu se¢im, tahmin edilmis ortalama hata karelerini minimize eden bazi iist
sinirlarin altindaki degerlerden birini segerek yapilir. Akaike bu sonucu kullanarak, FPE
Olctitiinii 6nermistir (Luna, 1995). FPE ol¢iiti, AR modellerin derecesinin sinanmasi
amactyla onerilmistir (Akaike, 1969; Baran ve Bacanli, 2006).

AR modellerinin gecikme sayisini belirlemek icin ilk tanimlama Akaike tarafindan
1969°da yapilmistir. Bu yontem, gelecek gézlemlerin kestirimini yapmak i¢in ge¢mis
gozlemlerin dogrusal kombinasyonunu kullanir. ¢ zamam i¢in Z,Z ,,Z, ,,.....

gozlemleri verilmis ve gelecek Z,,, gozlemi kestirilmek isteniyorsa, en iyi bir adim 6te

kestirim ya da son kestirim Z, (1), geemis gozlemlerin lineer kombinasyonlari olarak
Zt(l):_¢lzt _"'_¢jzt—p (7)

seklinde verilir. Bu esitlik son kestirim hatas1 &, (1) ’in kare ortalamasini minimize ettigi
icin en iyi lineer kombinasyondur. Ortalama hata karesi ise agagidaki gibi verilebilir,

Ele,OF =Elz,,-Z,0)] =07 (8)

Bu yiizden son kestirim ortalama hata karesi, artik varyansi olarak da degerlendirilir.
Bir adim ileri kestirim hatasi sadece katsayilar kesin olarak bilindiginde kullanilabilir.
Katsayilarin yerine en kiigiik kareler tahminleri koyuldugunda, tahmin edilmis tek adim
kestirimin ortalama hata karesi ¢ olarak ifade edilir (Parkhurst, 1992). Akaike, bu

hata karesi kestirimini, artiklarin en ¢ok olabilirlik tahminini kullanarak asagidaki gibi
gostermistir,

n+k .,
o 9
. O ©)

FPE(j) =

(Akaike, 1969). Burada n, uydurulan model icin gozlem sayisidir. Artiklarin
varyansinin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi

61 =P+ P+ 40,0, (10)
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seklindedir. Eger FPE(p) —p grafigi ¢izilirse, grafigin minimum noktasindaki p degeri,

AR modeli i¢in uygun dereceyi gosterir (Parkhurst, 1992). Diger bir deyisle en kiigiik
FPE degerine sahip model en uygun model olarak segilir.

2.2.4 Schwarz Bilgi Olgiitii

Schwarz, degisik boyutlara sahip modellerden bir tanesini segme problemini, Bayes
¢oziimilyle denemistir. Model derecesini belirlemek i¢in Bayes ¢oziimii altinda bir
se¢im olgiitii sunmustur. AIC gibi Schwarz Bilgi Olgiitii (SIC) de cimrilik prensibinin
(principle of parsimony) nitel olarak matematiksel formiilasyonunu verir.

Schwarz bilgi ol¢iitii asagidaki gibi verilir,
SIC = In(engokolabilirlik) — %ln(n)k (11)

Burada, k£ tahmin edilen parametre sayisini, n ise gozlem sayisini ifade eder (Schwarz,
1978).

SIC, Bayes bilgi dl¢titiine asimptotik bir yaklagimdir. Bu yaklasim, 6rnek hacmi arttikca
en yiiksek sonsal (posterior) olasiligin etkilerini gosterir. ki varsayim goz oniine alinir.
Bunlardan ilki, ayn1 gecikme sayisma sahip fakat farkli parametreli modellerin
olusturdugu sinifin, sifir olmayan 6nsel (priori) olasilikli olmasi, ikincisi ise ceza terimi
sabit tutularak uygun olmayan modelin saptanmasidir. Schwarz bu varsayimlara
dayanarak SIC ol¢iitiinti 6nermistir (Neftei, 1982).

Diger model se¢im 6lgiitlerinde oldugu gibi, SIC her model i¢gin hesaplanir ve en kiigiik
SIC degerine sahip model en iyi model olarak secilir (Koehler ve Murphree, 1988;
Burnham ve Anderson, 2004).

AIC ve SIC modelin uygunlugu i¢in iki objektif ol¢tittiir. Fakat bu iki 6l¢iit model
derecesini belirlemek igin eklenen ceza (penalty) terimi agisindan farklidir. Bu ceza

terimi SIC olgiitiinde %log(n) ’dir ve AIC’deki 2k ceza teriminden farkli olarak daha

disiik boyutlu modeller i¢cin daha uygun bir belirleme o6l¢iitiidiir. Bu diisiik boyutlu
model, en az § ya da daha fazla gozlem igermelidir (Schwarz,1978).

2.2.5 Hannan-Quinn Bilgi Olgiitii

Hannan ve Quinn tek degiskenli otoregresif modeller i¢in kullanilacak tutarli tahmin
edicinin tekrarli logaritma yontemine dayandirildigini goéstermislerdir. Diger tutarh
model segim yontemleriyle kiyaslayarak Hannan-Quinn (HQ) Bilgi Olgiitiiniin derece
seciminde eksik tahmine daha az meyilli oldugunu agiklamislardir (Hannan ve Quinn,
1979). Quinn bu yontemi ¢ok degiskenli otoregresif modeller igin tavsiye etmistir
(Quinn, 1980). Hannan ARMA modelleri i¢in bu 6l¢iitiin giicll tutarliligini gostermistir
(Hannan, 1980).
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HQ model se¢im 0l¢iitii agagida verilmistir,
HQ = nlog &’ + 2kloglog(n) (12)

Burada, n 6rnek hacmini k ise modeldeki parametre sayisini gostermektedir (Hannan ve
Quinn, 1979).

3. BULGULAR

Bu bélimde, AR ve MA modellerinde uygun gecikme sayisinin belirlenebilmesi
amaciyla kullanilan bazi bilgi 6lgiitlerinin kargilastirmasi igin Monte Carlo yontemiyle
bir simiilasyon programina yer verilmistir. Bu simiilasyon ¢alismasinda AIC, FPE, HQ,
AICC, SIC dlgttleri ele alinmigtr.

Calismanin her ti¢ durumunda da dort ayri 6rnek hacmi (n=60, n=120, n=240 ve
n=600) ele alinmigtir. Bu o6rnek hacimleri, gercek bir uygulamaya benzetebilmek
acisindan /2’nin katlar1 olarak tercih edilmistir. Bu 4 ayr1 6rnek hacmi ve yukarida
ayrintilt olarak verilen modeller i¢in 1000 tekarli simiilasyon 12 gecikmeye kadar
gergeklestirilmis ve her model i¢in ele alinan model se¢im 6l¢iitlerinin hangi gecikme
sayisini ka¢ kez sectigi hesaplanmistir. Bu deneysel caligmada Matlab 2006 bilgisayar
programi kullanilmistir.

Simiilasyon ¢alismasi asagida verilen modeller tizerinde yapilmistir. Once ele alman AR
modelinden n=60 hacminde seri elde edilmis ve bu seri i¢in incelenen tiim model se¢im
Ol¢iitlerinin  hangi gecikme sayisin1 sectigi belirlenmistir. Bu islem 1000 kez
tekrarlanarak hangi 6l¢iitiin hangi model derecesini n=60 6rnek hacmi i¢in ka¢ kez
sectigi hesaplanmistir. Ardindan ayni dongii n=17120, n=240 ve n=600 hacmindeki
ornekler i¢in tekrarlanmistir. Her bir AR modeli i¢in yapilan bu simiilasyon MA
modeller i¢in de uygulanmistir. AR ve MA modeller icin ortalama 0, varyans ise 1
olarak almmustir. Hata terimleri ise 0 ortalamali ve o’ sabit varyansl normal
dagilimdan tretilmistir. Simiilasyon sonuglari Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’te

verilmigtir.

AR(3):Z,=03Z,,-0.7Z,,+02Z, , + A, (13)
AR(4):Z,=02Z,,+02Z,,-0.1Z, ,-0.1Z,_, + A (14)
AR(5):Z,=02Z,,+0.1Z,_,-0.1Z, , -03Z, , +0.6Z, ; + A, (15)
MAQ3):Z,=A —-03A,_,+0.74,,-02A4 , (16)
MA(4):Z, =A -024,_,-02A ,-0.14_,+0.14,_, 17
MA(S):Z, =A —02A,,-0.1A_, +0.14,_, +0.34,_, —0.6A _, (18)
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Hilal GUNEY, Resat KASAP

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
3 361 370 304 349 361 340 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 33 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. Se¢ilmiy model dereceleri

AR(5) modsli MA(3) modeli

n__p AIC FPE HQ AICC SIC n gq AIC FPE HQ AICC SIC

80 1 62 53 118 8 51 60 1 1 o0 2 1 0
2 20 15 26 25 15 2 399 350 526 469 324
i 1 & 2 1 0 3 252 230 270 273 214
4 4 4 6 4 4 4 8 90 67 88 83
5 718 68 725 745 659 5 56 57 46 57 54
6 8 8 6 73 8 6 46 45 28 38 37
7 4 45 28 32 48 7 35 42 20 26 39
§ 28 35 16 16 39 8 31 39 15 19 45
9 14 18 7 7 25 9 28 40 10 13 45
0 15 2 6 6 30 10 3 4 5 5 51
11 8 17 3 4 2 11 18 34 9 9 54
12 6 18 2 1 24 12 If 38 3 3 54

120 1L 0 0 4 2 3 1201 6 0 © 0 0
2 0 0 0 0 0 2 293 282 423 314 370
3 0 0 0 0 0 3 473 459 478 476 480
4 0 0 0 0 0 4 70 73 46 66 50
5 783 754 873 810 835 5 49 50 20 46 30
6 117 117 8 112 98 6 29 30 14 29 22
7 S1 63 28 46 40 7 16 18 8 14 11
8§ 21 25 3 12 10 8 19 20 3 13 7
9 14 17 4 11 7 9 11 14 2 8 5
0 7 13 2 3 0 13 16 4 9 8
11 3 4 0 3 3 11 12 17 1 13 6
2 4 7 0 1 1 12 15 21 1 12 11

20 1 0 0 0 0 0 2401 0 0 0 O 0
2 0 0 0 0 0 2 105 104 183 111 184
3 0 0 0 0 0 3 700 695 738 712 737
4 0 o0 o0 0 0 4 9 97 57 94 57
5 804 788 919 819 919 5 38 38 15 36 15
6 105 109 61 103 61 6 23 25 3 18 3
7 38 42 12 31 12 7 15 16 2 13
8 17 19 5 14 5 8 9 9 1 7 1
9 15 16 2 16 2 9 2 4 1 2 1
0 15 16 0 12 0 0 3 3 0 2 0
mn 2 s 0 2 0 m 7 7 0 5 0
2 4 5 1 3 1 12 2 2 0 0 0

600 1 0 0 0 0 0 6001 0 0 0 O 0
2 0 0 0 0 0 2 1 1 5 1 6
3 0 0 0 0 0 3 805 801 921 812 941
4 0 o0 o0 0 0 4 104 105 59 103 44
5 788 784 926 795 954 5 45 45 9 43 5
6 121 123 61 120 39 6 25 27 4 23 3
7 33 3 7 31 4 7 7 7 1 6 1
8 25 25 4 24 3 8 5 5 0 5 0
9 15 14 1 16 0 9 4 4 0 4 0
0 9 9 0 8 0 0 2 3 1 2 0
1 7 8 0 4 0 11 1 1 o0 1 0
2 2 4 1 2 0 2 1 1 0 0 0
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Tablo 3. Secilmis model dereceleri

MA(4) modeli MA(5) modeli
n q AIC FPE HQ AICC SIC n gq AIC FPE HQ AICC SIC
60 1 286 242 434 356 229 860 1 357 300 531 424 282
2 97 86 110 112 76 2 47 39 46 55 38
3 57 53 35 6l 50 3 46 40 51 52 34
4 216 187 209 235 172 4 206 196 189 223 183
5 88 83 68 81 71 5 80 75 5 76 69
6 60 64 39 51 59 6 51 57 31 50 57
7 48 51 30 39 46 7 61 62 35 47 60
8 47 62 22 29 62 8 4 50 20 30 48
9 29 46 15 17 48 9 34 47 13 14 53
10 30 42 8 10 54 10 30 47 15 16 60
11 26 4 8 7 60 11 23 46 8 8 53
12 16 40 2 2 73 12 21 41 6 5 63
120 1 112 111 223 127 175 120 1 165 151 343 182 266
2 54 47 91 60 78 2 18 17 23 I8 21
3 42 38 46 45 43 3 32 131 35 31 30
4 558 535 3527 571 535 4 548 540 502 560 519
5 %4 9% 55 83 67 5 83 8 44 84 67
6 30 35 17 26 22 6 39 39 23 37 29
7 29 33 N 25 23 7 27 28 12 24 19
8 13 18 9 16 15 8 21 24 8 16 12
9 17 19 7 14 12 9 18 21 2 13 9
10 13 14 2 8 7 1 17 21 6 15 11
1 19 25 5 15 14 11 19 25 1 10 7
12 19 29 3 10 9 12 13 17 1 10 10
290 1 3 3 10 3 10 240 1 10 10 51 11 52
2 3 3 9 4 10 2 1 1 2 1 2
3 7 E 8 T 8 3 1 1 4 2 4
4 785 770 883 B04 882 4 78 769 853 796 851
5 103 104 61 96 61 5 105 111 66 102 67
6 47 50 21 43 21 6 41 46 15 38 15
7 20 22 3 14 3 7 21 19 3 20 3
8 10 13 1 10 1 8 19 21 6 17 6
9 % 8 2 8 2 9 4 2 0 3 0
10 5 9 1 5 1 10 6 9 0 6 0
1 5 5 0 3 0 11 3 5 0 2 0
12 3 6 1 3 1 12 3 3 0 2 0
600 1 0 0 0 0 0 600 1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
4 815 812 939 BIR 955 4 794 789 927 802 954
5 98 99 42 98 35 5 113 113 54 112 37
6 42 41 13 41 & 6 45 46 13 44 8
7 26 28 4 26 2 7 18 21 3 16 0
8 3 3 1 3 1 8 12 12 1 11 1
9 7 8 1 7 0 9 8 5 1 5 0
10 6 6 0 5 0 10 6 6 1 6 0
1 2 2 0 1 0 1 3 3 0 3 0
12 1 1 0 1 0 12 1 1 0 1 0
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu gahismada, tek degiskenli zaman otoregresif ve hareketli ortalamalar modellerinde
uygun model derecesinin segilmesinde kullamlan bazi model seg¢im Olgiitleri
incelenmigtir. Bu amagcla; AIC, FPE, HQ, AICC ve SIC olgiitleri dikkate alimmugtir.
Segilen farkli model yapilan ve 6rmek hacimleri kullamlarak &l¢iitlerin dogru gecikme
sayisim secme basanlanmin karsilastinlmas: hedeflenmis ve bu karsilagtirma
siimiilasyon programlari vasitasiyla yapilmigtir.

Tiim sonuclara genel olarak bakildifinda Gmek hacmi » arttikga, model segim
dlgiitlerinin ¢ok az defigkenlik gosterdigi ve dofru gecikme sayisimi segme oraninin
arttify goriilmektedir. SIC’de degiskenlik ¢ok daha azdir. Bu durum bu 8lglitiin siirh
otoregresyon igin tutarhi bir model segim Slgiitii olmasimin direk bir sonucudur (Luna,
1995). n/k<40 olan durumlar i¢in A/CC en iyi sonuglan verir ve en az degigkenlik
gosterir. Bu sonug, Hurvich ve Tsai (1989)’in sonuglari ile uyugmaktadir, Bununla
birlikte 6rnek hacmi arttikga AICC, AIC've yaklagmaktadir ve bu iki dlgiit hemen
hemen aym sonuglan vermektedir. FPE’nin agin tammlama egilimi dikkat ¢cekmektedir
ve bu durum Hurvich ve Tsai (1989) ile uyugmaktadir. Yeterince biiyiik 6mek hacmi
igin ise HQ diger 6lgiitlere nazaran daha iyi sonuglar vermektedir ve bu sonug da
Hannan ve Quinn (1979) ile uyugmaktadir. HQ yine MA modelleri igin tlim &rnek
hacimlerinde diger &lgiitlere gore daha iyi sonug vermektedir. Ttim bunlara ilave olarak
drnek hacmi arttikca Akaike tarafindan 3nerilen FPE, AIC ve AICC &lgiitlerinin sayisal
defierlerinin birbirine yaklagtifi ve agin tammlama egilimlerinin fazla oldugu goze
carpmaktadur.
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EXAMINING MODEL SELECTION CRITERIA
FOR SINGLE VARIABLE TIME SERIES

ABSTRACT

In this study, by using Akaike Information Criteria (AIC), Final
Prediction Error (FPE), Hannan-Quinn Information Criteria (HQ),
Adjusted Akaike Information Criteria (AICC) and Schwarz Information
Criteria (SIC), in selecting appropriate model degree in single variable
fime series are examined. In order to compare these criteria, Monte
Carlo simulation method is employed to compute the lag lengths selected
by each criteria,

Keywords: Model selection criteria, Simulation, Time series.
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