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OZET

Bu calismada, tek degiskenli zaman dizileri modellerinde modelin
uygunlugunun test edilmesi amaciyla kullamlan testler incelenmistir. Bu
amacla, Box-Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve
Li-McLeod Q(m) testleri dikkate alinarak, secilen farkli model yapilar1 ve farkh
ornek caplar1 ile testlerin, uygunlugu saglamadaki performanslarim
degerlendirmek icin simiilasyon calismalari yapilmistir. Testlerin birbirleri ile
karsilastirilmasi icin Monte Carlo simiilasyon yontemi kullamlarak oncelikle
testlerin deneysel birinci (I.) tip hata (a) sonuglari, ardindan da deneysel gii¢ (1-
B) sonuclari elde edilmis ve bu sekilde karsilastirma yapilmistir. Bu simiilasyon
calismasina gore, elde edilen deneysel birinci tip hata ve deneysel giic degerleri

dikkate alinarak, testlere iliskin karsilastirmah sonuclar verilmistir.
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ABSTRACT

In this study, the tests used for the diagnostic checking of the model in the
univariate time series models, have been examined. For this purpose, simulation
studies to assess the performances of the various tests to provide the
compatibility, have been made by using different model patterns and different
sample sizes, taking into consideration the Box-Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m),
McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) and Li-McLeod Q(m) tests. Monte Carlo
simulation method has been used for the comparison of the tests and the
experimental first (1*') type errors (a) have been determined, followed by the
results of the experimental power (1-f). According to this simulation study, the
comparative results concerning the tests have been given taking the
experimental first type errors and experimental power results, into

consideration.
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Xviii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullamilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalan ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

X¢ t donemine ait X degiskeninin degeri

Y t donemine ait Y degiskeninin degeri

Z, t donemine ait Z degiskeninin degeri

04 Dizi i¢in otokovaryans katsayisi

P Dizi i¢in otokorelasyon katsayisi

(0] Otoregressif parametre

o Hareketli ortalama parametresi

v! d. dereceden fark

a Hata terimi

Kisaltmalar Aciklama

AR(p) p nci dereceden Otoregresif Model

MA(q) g ncu dereceden Hareketli Ortalama Modeli
ARMA (p,q) Otoregresif-Hareketli Ortalama Modeli
ARIMA((p,d,q) Tamamlanmig Otoregresif Hareketli Ort. Modeli
Qsp Box-Pierce Q(m) Test Istatistigi

Qs Ljung-Box Q(m) Test Istatistigi

QwmL McLeod-Li Q(m) Test Istatistigi

Qmr Monti’s Q(m) Test Istatistigi

QLm Li-McLeod Q(m) Test Istatistigi



1. GIRIS

Zaman dizileri analizi istatistik i¢inde kullanilmakta olan 6nemli bilim dallarindan
biridir. Zaman dizilerine uygun verileri analiz etmek, bunlan grafiksel olarak ifade
etmek ve modellemek bagli basina bir istir. Her gecen giin daha yaygin bir sekilde
kullanilmakta olan bu konu, 6zellikle zamana dayali ekonomi ve isletme verilerinin

analiz edilmesinde ve yorumlanmasinda tercih edilmektedir.

Zaman dizilerinde calisirken model belirleme ve belirlenen modelin veriye
uygunlugu biiyiik 6nem tasimaktadir. Ciinkii yanls belirlenmis bir model ¢ok farkli
sonuglar dogurabilir. Bu anlamda, model belirleme asamasinin hemen ardindan
belirlenen modelin veriye uygunlugu mutlaka test edilmelidir. Bunun igin
gelistirilmis farkli model yapilari i¢in pek ¢ok test mevcuttur. Arastirmaci tarafindan
s0z konusu test yontemlerinin etkin bir sekilde uygulanabilmesi icin, oncelikli olarak
zaman dizilerinin iyi anlasilmasi gerekmektedir. Zaman dizilerinde modellemenin
tam olarak kavranmis olmasi, ileride test yontemlerinin veriler iizerinde incelemesi
yapilirken ortaya c¢ikabilecek sorunlarin  kaynaginin  bulunmasinda ve

arastirilmasinda yol gosterici olacaktir.

Bu caligmanin ana temasini olusturan durum, mevcut test yontemlerinin farkli model
yapilarimin da goz Oniinde bulundurulmasit halinde nasil bir durum ortaya
koyacaklarimin incelenmesidir. Burada amag; tek degiskenli dogrusal zaman dizisi
modelleri i¢in, modelleme siirecindeki testlerin incelenmesi ve modelin veriye uygun
olup olmadiginin tespit edilmesini saglamadaki performanslart bakimindan
karsilastirilmasidir. Bu sekilde, literatiirde bulunan cesitli test yontemlerinin ayni
anda tek bir calismada bir arada incelenmesi ile, arastirmacilara kaynak tegkil
etmesinin yaninda, farkli durumlarda testlerin birbirlerine gore ortaya koyacaklar

kiyaslanabilir sonuglarin tespit edilmesidir.

Zaman dizileri analizinde, model uygunlugunu test etme caligmalar1 giiniimiizden

cok oOncelere dayanmaktadir. Ozellikle Box-Jenkins (1970), uygun zaman dizisi



modellerinin tanimlanmasinda ve tahmin edilmesinde yol gdstermenin yan sira, bu
modeller icin modelleme siirecinin kontroliine yonelik caligmalar yapmislardir. Bu
calismalar esnasinda artiklarin otokorelasyon katsayisindan faydalanmanin dnemine

deginerek daha sonra yapilacak calismalara da yol gosterici olmuslardir.

Ik olarak [Box-Pierce, 1970], artiklarin otokorelasyon katsayisimin dagilimini
arastirmig ve bu temel iizerinden hareketle modelleme siirecinden sonra, elde edilen
modelin veriye uygun olup olmadiginin arastirllmasinda bagvurulacak bir test
yontemi gelistirmistir. Bundan sonra ortaya atilan 6rnekleme dagilimi ile ilgili
birtakim iddialarin ardindan [Ljung-Box, 1986], bu test istatistigi iizerinde degisiklik
yapmay1 Onermis, ve daha kiiciik ornekler iizerinde c¢alisarak modelleme siirecinde
modelin uygunlugunun tespit edilmesinde yol gosterici olmasi a¢isindan yeni bir test
yontemi gelistirmistir. Bundan baska, modelleme siirecinin kontrol edilmesinde, [Li
ve McLeod, 1978], [Box-Pierce, 1970] tarafindan onerilmis olan test istatistigi
tizerinde degisiklik yapmayi Onererek yeni bir yaklasim ortaya atmaktadir.
Karsilagtirmalarda en az [Ljung-Box, 1986] tarafindan ortaya atilan test yontemi

kadar anlamli durumlar ortaya koydugu gozlemlenmistir.

[McLeod, 1978], Box-Jenkins modellerinde artiklarin otokorelasyon katsayisinin
dagilimi iizerinde calismistir. ARMA modellerinde artiklarin  otokorelasyon
katsayinin biiyiikk 6rnekleme dagilimini tiiretmistir. [Granger ve Anderson, 1978],
karesi alinmis artiklarin otokorelasyon katsayisinin, uygun otoregressif hareketli
ortalama modellerinin artiklarinda, istatistiksel bagimliligin dogrusal olmayan

modeller iizerinde de faydali oldugunu bulmuslardir.

[McLeod ve Li, 1983], uygun otoregressif hareketli ortalama (ARMA) modelleri
tizerinde karesi alinmig artiklarin otokorelasyon katsayisindan faydalanarak
modelleme siirecini test etmiglerdir. [Monti, 1994], daha ¢ok dogrusal modeller
izerinde, [Ljung-Box, 1978] testinin farkli bir bi¢imi olarak artiklarin otokorelasyon
katsayis1 yerine artiklarin kismi otokorelasyon katsayisim1 kullanmayi Onermistir.
[Chatfield, 1976], sabit bir n icin, Portmanteau istatistiginin, model uygun ise ve

gecikme sayisi yeteri kadar biiyiik ise, m-p-q serbestlik derecesi ile asimptotik ki-



kare dagilmakta oldugunun dogrulugunu sorgulamis ve bunun iizerine ¢alismalar

yapmustir.

[Davies, Triggs ve Newbold, 1977], uygun bir 6rnek hacmi i¢in, [Box-Pierce, 1970]
tizerinde degisiklikler yaparak, uygulamada cok fazla goze carpmayan bir test
istatistigi iizerinde calismiglardir. [Ljung ve Box, 1978] ve [Prothero ve Wallis,
1976] uygulamalarda modife edilmis portmanteau istatistiginin kullanimini

savunmuglardir.

Istatistikgilerin onemli gorevlerinden biri de eldeki veriye en uygun modelin
belirlemektir. Bu nedenle, genellikle su soru ile karsilasilir: “veriye en uygun model
nasil belirlenir ?”. Calismalarin temelini olusturan asil soru da bu olmustur. Buradan
hareket eden pek ¢ok bilim adaminin giiniimiizde de hala devam eden c¢aligmalar1 s6z
konusudur. Zaman dizilerinde modelin uygunlugunu test etmek oldukga zor bir istir.
Simdiye kadar pek cok bilim adami bu konuyla ilgilenmis, bu anlamda c¢alismalar

yapmislardir.

Zaman dizilerinde farkli modeller mevcuttur: tek degiskenli ve cok degiskenli
otoregressif hareketli ortalama (ARMA) modelleri, threshold tipi zaman dizisi
modelleri, bilineer modeller, iistel otoregressif modeller, kosullu otoregressif
heteroscedasticity (ayr1 degiskeli) (ARCH) modeller bunlardan bazilaridir. Bu farkli
modeller i¢in, modelin veriye uygun olup olmadigmin test edilmesi amaciyla
kullanilmakta olan testler genel olarak Portmanteau test istatistikleri altinda

siniflandirilmaktadir.

Tek degiskenli zaman dizilerinde modelleme siirecindeki testlerin karsilastirmali
incelenmesi seklinde belirlenen probleme yonelik olarak hazirlanan doktora tez
caligsmasi beg boliimden olugsmaktadir. Birinci boliimde bu ¢caligmanin yapilmasindaki
amac ve hedef belirtilmektedir. Ikinci Boliimde tek degiskenli zaman dizileri
modelleri, zaman dizileri modelleme siireci ve ilgili kavramlar ifade edilmektedir.

Uciincii Boliimde, modelleme siirecinde modelin uygunlugunu test etmede kullanilan

test istatistikleri ve Dordiincii Boliimde, Ugiincij Boliimde teorik olarak ifade edilen



test yontemlerinden Box-Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s
Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testleri, Monte Carlo simiilasyon yontemi kullanilarak
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglart ve deneysel gii¢ (1-B) sonuclan itibariyle
karsilastirilmaktadir. Besinci Boliimde ise, caligmanin sonuglarina iligkin yorum ve

oOnerilere yer verilmektedir.



2. TEK DEGISKENLi ZAMAN DiZiLERi VE MODELLENMESI

Zaman dizisi, rasgele degiskenlerin bir koleksiyonu olup, kronolojik sirayla elde
edilen verilere sahip degiskenlerin zaman igindeki Olctimleridir. Bir zaman dizisi
genel olarak, n Ornek biiyiikliigli olmak iizere Z; , t=1,...,n biciminde gosterilir.
Boylece, zaman iginde t-inci gozlenen veri, 7, ile ifade edilir [Box ve Jenkins, 1976].
Bir baska ifadeyle, olasilik teorisinde zaman dizileri sonlu bir rasgele degiskenler

kiimesi olup {Z:t=0,F 1,¥2,....} stokastik siirecinden iiretilmektedir. Boyle zaman

dizilerine “stokastik zaman dizileri” denir [Wei, 1990; Akdi, 2003].

Zaman icinde veriler belirli araliklarla elde ediliyorsa boyle dizilere “kesikli zaman
dizileri”, zamanin tiim noktalarinda olciilebiliyorsa boyle dizilere “siirekli zaman
dizileri” denir. Kesikli zaman dizileri genellikle haftalik, aylik, giinliik, gibi esit
araliklarla elde edilen verilerdir. Zaman dizileri analizinin yapilabilmesi igin
parametre tahminleri i¢in yanlilifa sebep olan, yani ileri siiriilen varsayimlarin goz
Oniinde tutulmasina yol agan trend, konjonktiirel dalgalanma, mevsimlik etki ve
rasgele degiskenlerin kontrol edilmesi gerekmektedir. Zaman dizileri ¢esitli amaclar
icin analiz edilir. Bu amaglar zaman dizilerini unsurlarma ayirma, zaman dizileri
arasindaki iliskiyi aciklama, kontrol ve ileriye doniik tahmin amaclarindan

olusmaktadir [Box and Jenkins, 1976; Kaya, 1999].

Tek degiskenli zaman dizileri analizinde ge¢gmis gdzlem degerleri kullanilarak ileriye
yonelik tahmin yapmak icin kullanildigindan ge¢mis gozlem degerleri ile bir
bagimliik s6z konusudur. Oyleyse, tek degiskenli zaman dizileri yonteminin
dayandigi bazi varsayimlar vardir. Buna gore, bir zaman dizisinde mevcut olan
zaman dizisi unsurlariin gelecek donemde de aymi kalacagi kabul edilir. Bu
varsayim nedeniyle gecmis donem giindem degerlerine dayanarak gelecek donem
tahmini degerlerin elde edilmesi saglanir. Bu yontem zaman dizilerini meydana
getiren unsurlar1 birbirlerinden ve tesadiifi unsurlardan ayirmak suretiyle serinin

gelecekte alabilecegi degerleri tahmin etmeyi amaglar. Bu yontemler, esit zaman



araliklaniyla elde edilen gozlem degerlerinden meydana gelen kesikli zaman

dizilerine uyarlanir [Ozmen, 1986].

Simdi, tek degiskenli genel dogrusal zaman dizilerine ait Ozellikler ve modeller

asagida kisaca tamitilacaktir.
2.1. Otokovaryans, Otokorelasyon ve Kismi Otokorelasyon Katsayilari

Zaman dizileriyle ilgili caligmalarda en c¢ok karsilasilan kavramlardan {igii
otokovaryans, otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlaridir. Bunlar, zaman

dizilerini karakterize eden 6zelliklere sahiptirler.

Buna gore, p =E(Z;) olan bir siirecin ortalamasi 2 = lZZI olmak tizere, 6rnek
no

otokovaryans fonksiyonu:

n—k

1 . =
Vi :;Z(Zr _Z)(Zt—k _Z) k=1,...n (21)
t=1

dir. Ayn1 zamanda asagidaki gosterimde kullamlmaktadir:

n—k

o1 y >
7k :nz(zt _Z)(Zt+k _Z) k=1,...,1’1 (22)
- t=1

lim j>k =% (2.3)

n—oo

olarak ifade edilmektedir.

Otokorelasyon fonksiyonu, bir zaman dizisiyle bu zaman dizisinin gecikmeli dizileri
arasindaki iliskileri verir. Ornegin; Z ile Zu arasindaki otokorelasyon (Z;, Z;.x),

(Z2, 724x),---(Zx, Zn) gecikmeli zaman dizisi ¢iftleri arasindaki iligkiyi ifade eder.



Bu p; ile gosterilmektedir ve k’inc1i gecikmeye ait otokorelasyondur. Tiim
gecikmelere ait otokorelasyon katsayis1 degerleri otokorelasyon fonksiyonunu

olusturur. k. gecikme icin 6rnek otokorelasyon fonksiyonu,

n—k _ _
Y(Z,-2)Z,, -2)
A 1=l _ 7k k=1.2
P, = = =1,2,... (2.4)

n

Z(Zt _2)2 7()

t=1

A

Py =P,

seklinde gosterilir. Ornek otokorelasyonlarin standart hatalari da,

1 .
S, = ;(1+2lef) (2.5)

veya kisaca, n yeteri kadar biiyilk oldugunda ve duraganlik saglandiginda ozel

olarak,
S, =./— (2.6)

yazilir. Bilindigi iizere, korelasyon katsayis1 (p) -1 ile +1 arasinda deger almaktadir.
Otokorelasyon katsayis1 da zaman dizileri arasindaki iligkiyi ifade ettiginden, -1 ile

+1 arasinda deger alir [Kadilar, 2005; Wei, 1990].

Kismi korelasyon katsayisi da regresyondan bilindigi iizere, diger degiskenler sabit
iken iki degisken arasindaki iliskiyi verir. Kismi otokorelasyon katsayisi yine benzer
bakis acisiyla, zaman dizisinin, diger gecikmeli dizilerin etkileri ihmal edilerek ilgili
gecikmeye ait zaman dizisi ile arasindaki iliskidir. Ornek kismi otokorelasyon

fonksiyonu;



k
Prw — Z¢kjpk+l—j
=1

Dern = F 2.7)
1- z ¢ij5 j
j=1
ékﬂ,j = ékj - (ék+l,k+1 )(ék,ku—j) j=1...k (2.8)
Ornek kismi otokorelasyonun standart hatasi ise kisaca,
S. = L (2.9)
¢I<A - \/; '

olarak gosterilmektedir. Tiim gecikmelere ait kismi otokorelasyon katsayis1 degerleri

kismi otokorelasyon fonksiyonunu olusturmaktadir [Kadilar, 2005; Wei, 1990].

2.2. Tek Degiskenli Genel Duragan Modeller

Bilindigi gibi, herhangi bir zaman dizisinin duragan olabilmesi icin, ortalamasi,
varyansi, kovaryansi ve daha yliksek dereceden momentleri zamana gore sabit olmast
gerekir. Tek degiskenli duragan zaman dizilerinde otoregressif (AR), hareketli
ortalama (MA) ve otoregressif-hareketli ortalama (ARMA) modelleri, dogrusal
duragan modeller olarak adlandirilir. Eger model duragan degilse dizinin
duraganlastirilmas1 gerekir [Box and Jenkins,1976]. Adi gecen modeller asagida

ozetle verilmektedir.

2.2.1. Otoregressif (AR) modeller

Herhangi bir zaman dizisi, gecikmeleri cinsinden ifade edilebiliyor ise bu model,
otoregressif (AR) model olarak adlandirilir. AR modelleri icerdikleri ge¢gmis donem
sayisina gore adlandirlirlar. Eger gecmis donemden sadece bir tane gézleme bagh
bir AR modeli ise “birinci dereceden”, p tane ge¢mis gozlem degerine bagh ise “p-

inci dereceden AR modeli” olarak adlandirilir.



AR(p) modelinin genel ifadesi soyledir;

Zr :¢lzr—l +"'+¢pzl‘—p +Ar (210)

¢,(B)z, =A, (2.11)

Burada 7, Zy,..., Z, degerleri, her gozlem degerinden Wniin farki almarak (Y
orijinal diziyi temsil etmek lizere Z; = Y -yu) elde edilir. ¢y, ¢2 ,..., ¢, modelin
bilinmeyen fakat tahmin edilecek parametreleridir. p, modelin derecesi ve A ise
ortalamasi sifir ve varyansi o” olan beyaz giiriiltii stirecidir. Model, geriye dogru

oteleme operatorii B kullanilarak ifade edilecek olursa asagidaki gibi yazilabilir,

BZ. =71, BZ =71, ..., B°Z = 74, (2.12)
olmak iizere,

Zt=(¢1B+(I)2B2+...+¢po)Zt+At (2.13)

dir. Bu yazilis sekli modellerin duraganlik kosulunu saglayip saglamadigini

belirlemede yardimci olur. Buna gore siirecin duragan olabilmesi i¢in ¢(B) =0

polinomunun koklerinin birim ¢emberin disinda kalmasi gerekmektedir. Ayrica, AR
modeli her zaman tersinirlik (invertibility, tersi alinabilirlik) kosulunu saglar.
Tersinirlik kosulu ise, MA modelinin AR modeli icin aranan duraganliga benzer bir
ozelligidir.

Uygulamada en ¢ok birinci ve ikinci dereceden AR modelleri kullanilir.

AR(1) modeli

Zr :¢th—l +Ar (214)



10

(1-¢B)Z, = A, (2.15)

seklinde tanimlanir. Duraganligin saglanabilmesi i¢in (1—¢IB):O polinomunun

kokleri birim ¢emberin disinda olmalidir. Yani eger model duragan ise |¢1| <1 olur.

AR(2) modeli
Zr = ¢er—1 + ¢ZZt—2 + At (216)
(1-¢B-¢,B%)z, =4, 2.17)

seklinde tanimlanir. AR(2) modeli icinde duraganlik kosulu asagidaki esitsizliklerin

ayn1 anda saglanmasi ile gergeklesir

¢ +¢, <1
9, — ¢, <1 (2.18)

lp,| <1
[Wei, 1990; Kasap, 1996].
2.2.2. Hareketli ortalama (MA) modeli

Herhangi bir zaman dizisinin, ayn1 donemin hata terimi ile belirli sayida gecmis
donemin hata terimlerinin dogrusal bir bilesimi olarak ifade edildigi modeller,
hareketli ortalama modelleridir. Hareketli ortalama modeli AR modelinden farkli
olarak gecmis gozlem degerleri yerine simdiki ve gecmis hata terimleri kullanilarak
elde edilir. Hareketli ortalama modelleri de icerdikleri ge¢mis hata terimi sayisina
gore belirlenir. Eger gecmis donemden sadece bir tane hata terimine bagh bir MA
modeli ise “birinci dereceden”, q tane gecmis hata terimine bagli bir MA modeli ise

“g-inci dereceden MA modeli” olarak adlandirilir.
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MA(q) modelinin genel ifadesi asagidaki gibi yazilabilir.

Z,=A -6,A_ —-6,A_,—.—6 A (2.19)

q°1—q
seklinde yazilir. Burada 0y, 0, ,..., 6, modelin tahmin edilecek parametreleridir. q ise
MA modelinin derecesini gostermektedir. MA modelleri her zaman duraganlik
kosulunu saglarlar. Ancak tersinirlik 6zelligini saglayip saglamadigin1 anlamak icin
en kolay yol modelin geriye dogru oteleme operatorii B (BZ=7,) ile ifade
edilmesidir. Tersinirlik kosulunun saglanmasi i¢in bu polinomun koklerinin birim

cemberin disinda kalmas1 gerekmektedir.

MA(q) modeli, geriye dogru 6teleme operatérii B ile,

Z,=(1-B6, —..—6,B)A, (2.20)

seklinde yazilir.

Uygulamada en ¢ok kullanilan MA modelleri MA(1) ve MA(2) modelleridir.

MA (1) modeli

Z,=A -6A_ (2.21)
veya
Z =(1-B6)A, (2.22)

seklinde ifade edilir. MA(1) modeli icin tersinirlik kosulu |t91| <1 esitsizliginin

saglanmasi ile gerceklesir.
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MA (2) modeli

Z,=A -6,A_ -6,A,, (2.23)

Z,=(1-B6, - B*6,)A, (2.24)

seklinde tanimlanir. MA(2) modeli icin tersinirlik kosullar asagidaki esitsizlikler ile

saglanmaktadir

6,+6, <l
6,-0,<1 (2.25)
|6, <1

[Box and Jenkins,1994; Wei, 1990].

2.2.3. Otoregressif-hareketli ortalama (ARMA) modelleri

Duragan zaman dizilerinin AR ve MA modellerinden olusan genel karma modeli,
ARMA modeldir. Yani, ARMA(p.q); AR(p) ve MA(q) modellerinin bir
kombinasyonudur. Bu modellerde, bir zaman dizisinin herhangi bir dénemine ait
gdzlem, ondan 6nceki belirli sayida gézlem ve hata terimlerinin dogrusal bir bilesimi

bulunur. Modelin derecesini ge¢mis gozlem degerleri (p) ve gecmis hata terimleri (q)

belirler. ARMA (p,q) modeli genel olarak sdyle yazilabilir,
Zt = (I)lzt_l + ¢2Z[.2 +...+ ¢pZt_p + At - 91At_1 T e T qut»q (2.263.)
Zi- 0121 - 0221 -- OpZiy = A¢ - 01A¢ -...- BgAq (2.27b)

Es. 2.26a ve Es. 2.27b’de yer alan notasyonlarin anlamlari, yukarida belirtildigi
gibidir.
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Burada ¢,,9,,....¢, ve 6,,6,...,6, parametrelerdir. ARMA modellerinin de

duraganlik ve tersinirlik kosullarin1 saglayip saglamadigim belirlemek icin, modeli
geriye dogru oteleme operatorii B’yi kullanarak yeniden yazilmasinda yarar vardir.
Oyleyse ARMA(p,q) modeli B operatorii kullanarak,

#(B)Z, =6(B)A, (2.28)

seklinde yazilir. Buradaki ¢(B) ile 6(B) sirasiyla p ve q dereceden polinomlardir.

Bunlar;
O(B)=1-0,B-¢,B*-...-,B” (2.29)
6(B)=1-6,B-0,B"-...-6,B* (2.30)

seklinde ifade edilirler. ARMA (p,q) modeli i¢in duraganlik ve tersinirlik kosullarina

birlikte bakilmalidir. ¢(B)=0 polinomunun kokleri birim ¢emberin disinda ise
duraganlik kosulu ve 6(B)=0 polinomunun kokleri birim ¢emberin disinda ise

tersinirlik kosulu saglanir [Wei, 1990].

2.3. Tek Degiskenli Duragan Olmayan Dogrusal Modeller

Gergek hayatta karsilasilan zaman dizileri cogunlukla duragan degildir. Bu dizilerin
duraganlig trend, mevsimsel ve konjonktiirel dalgalanmalar ve rastgele yapiya sahip
olaylar tarafindan bozulmaktadir. Duraganligin saglanabilmesi icin adi gecen
etkenlerin onceden belirlenmesi ve yok edilmesi, kisaca duragan olmayan bir zaman
dizisinin duragan hale donistiiriilmesi gerekmektedir. Bu ise dizinin ACF
(otokorelasyon fonksiyonu) ve PACF (kismi otokorelasyon fonksiyonu)’lerinin
incelenmesi [Box-Jenkins,1976] veya birim kok testinin uygulanmasi ile s6z konusu

dizinin uygun dereceden farklar1 alinarak yapilabilir [Dikey-Fuller, 1979].
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Otoregressif parametresinin derecesi p, hareketli ortalama parametresinin derecesi q
ve alman fark sayis1 d olmak iizere, bu modele (p,d,q) dereceden otoregressif

tamamlanmis hareketli ortalama modeli adi verilir ve kisaca ARIMA(p,d,q) olarak

ifade edilir. Genel ARIMA(p,d,q) modeli,

¢,(B) ve 6,(B) yukarida tammlandig sekliyle:

¢,(BY1-B)'Z, =6, +6,(B)+ A, 2.31)

dir. 6, parametresi d=0 ve d>0 durumlar i¢in ¢ok farkli rolii vardir. d=0 ise dizi
duragandir, ve 6, sirecin ortalamasi ile 6, =u(l-¢ —..—¢,) seklinde

iliskilendirilir. Bununla birlikte d >1 ise 6, deterministik trend terimi olarak

adlandirilir.
ARIMA (p,d,q) ifadesi

X, =0x_, +¢,x,_, +..+ ¢px,_p +A +6A_ +..+ qut_q (2.32)

olmak iizere;

x, =Viz, : farka alinmus dizi

\% : fark operatorii

d : fark alma derecesi

Vi, =x, =2, -2, (2.33)

seklinde tanimlidir. En genel haliyle model, fark alma operatoriic V=2, — Z,; ve

W, = V’Zt olmak iizere,
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AB) W, =4B)A, (2.34)

seklinde yazilir. Burada, W, farki alinmig diziyi temsil etmektedir. ARIMA(p,d,q)
modelinin genel ifadesinin yaninda, ayr1 ayr1 ARI(p,d) veya IMA(d,q) modelleri de
yazilabilir. ARIMA modellerinde duraganlik kosullart ARMA modellerinde oldugu
gibidir.

Bu agsamadan sonra, mevsimsel ve mevsimsel olmayan fark doniisiimleri de dikkate
alinarak, en genel tek degiskenli model dereceleri kisaca (p,d,q)X(P,D,Q) seklinde
ifade edilir. Burada, (p,d,q) mevsimsel olmayan yapiyi, (P,D,Q) ise mevsimsel

yapiy1 gostermektedir. Buna gore mevsimsel modelin genel ifadesi;

@, (BYD,(B)V'V"Z, =6, (B)O,(B')A (2.35)

bicimindedir. Burada, CIDP(B“) ve ©,(B’) sirasiyla P ve Q dereceden B’nin

mevsimsel polinomlarini gosterir. V', mevsimsel fark alma operatorii, V¢ ise d’inci

dereceden mevsimsel olmayan fark alma operatoriidiir. Bu modellerde duraganlik
sartlar1 daha 6nce incelenen modellerde oldugu gibidir. Buna gére en genel haliyle
duragan olan-olmayan ve mevsimsel olan-olmayan dogrusal zaman dizileri sembolik

olarak SARIMA(p, d, @)X (P, D, Q)s seklinde yazilabilir.

Eger eldeki zaman dizisi fark alma islemleri ile duragan hale gelemeyecek goriintiide
ise bu durumda, varyansta duragan disiligin ortadan kaldirilabilmesi igin gii¢
fonksiyonu adi verilen bir teknik kullanilir. S6z konusu varyans diizgiinlestirme
islemi icin giic fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir [Box and Jenkins,1994; Wei,

1990];

@ _q

A

1

lim 7(Z,) =lim (2.36)
A—-0 A0
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Bu doniisiime ayni zamanda Box-Cox doniigiimii denir. Burada A, doniisiim
parametresi olarak adlandirilir. 7Z; ise doniistiiriilmiis dizidir. Gerektiginde
uygulamacilar tarafindan kullanilmakta olan mevcut doniisiimlerden en elverisli
olan1 uygulanarak veri, varyansta duragan hale getirilebilir. Varyansta duraganliktan
sonra gerekiyorsa ortalamada duraganlik icin fark alma operatérii kullanilabilir [Wei,

1990].

2.4. Modelleme Siireci

Bir zaman dizisinde modelleme siireci, genellikle asagidaki gibi yapilir. Modelleme
siirecinde yapilacak ilk is, dizilere ait grafikler cizmektir. Eger grafik siirekli artma
ya da azalma egilimi gosteriyorsa dizinin duragan olmadigi s6ylenebilir. Fakat bu yol
bazi yanilgilara ve sagliksiz kararlar alinmasina neden olabilir. Ciinkii ilk bakista
duragan gibi algilanan diziler zaman i¢inde az da olsa baz1 degisiklikler
gosterebilirler. Zaman dizilerinde duraganligi tespit etmenin yollarindan biri, dizinin
otokorelasyon (ACF) ve kismi otokorelasyon (PACF) grafiklerine bakilmasidir.
Zaman dizilerinde ACF ve PACF yapilarmin incelenmesiyle uygun (p,q) diizeyinin
secilmesi saglanir. Ozetle ARMA modelinin belirlenmesinde, ACF ve PACF ’nin

davraniglar agagidaki gibi 6zetlenebilir:

a. ACF, AR(p) modeli icin iistel veya siniisoidal olarak azalir, fakat MA(q) modeli
icin q gecikmeden sonra aniden kesilir.

b. PACF, AR(p) modeli i¢cin p gecikmeden sonra aniden kesilirken, MA(q) modeli
icin iistel veya siniisoidal olarak giderek azalir.

c. ARMA(p,q) modeli i¢cin ACF ve PACF birlikte tamamen ortadan kalkar. (p-q)

gecikmeden sonra azalirlar.

Buna gore; Box-Jenkins yaklasimiyla duraganligin incelenmesinde, dizinin grafigi,
ACF ve PACF grafikleri cizilerek belirlenmeye c¢alisilir. Hesaplanan bir
otokorelasyon fonksiyonu eger bir ka¢ gecikmeden sonra iistel olarak hizli bir sekilde
sifira yaklagiyorsa, incelenen zaman dizisi duragandir denilebilir. Yalnizca duragan

diziler istatistiksel anlamli ACF ve PACF’ye gétiiriir. Duragan olmayan diziler bu
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yiizden uygun fark alma yontemlerinin uygulanmasiyla duragan dizilere
doniistiiriilmek zorundadir. Duragan olmayan bir dizinin ACF grafigi, yavas azalan
ve alt ve iist sinirlan genisleyerek artan bir yapiya sahiptir. PACF grafigi ise sinirlar
bakimindan benzer yapiya sahip olmakla beraber ¢cogunlukla ilk katsayinin goriintiisii
grafikte bire yakin bir yapidadir. Verinin hangi modeli isaret ettigi, ACF ve
PACF’nin grafiksel davraniglarina bakilarak sdylenebilir. Buna gore, ACF ya da
PACF’nin salinimh olarak azalmast AR ya da MA siireclerini isaret eder. Eger her
ikisinde de (ACF ve PACF) salinmiml diisiis varsa bu, karma bir ARMA siirecini
belirtir. Bundan bagka, sifirdan farkli anlamli otokorelasyon ve/veya kismi
otokorelasyonlarin sayisiyla, AR diizeni i¢in p katsayisinin degeri, PACF yapisindan
ve MA diizeni i¢in de q katsayisinin degeri, ACF yapisindan belirlenir. Duragan
modellerde gecici uygun model yapist AR(p) icin, kismi otokorelasyon
katsayilarindan yararlanilir. Bunun i¢in kismi otokorelasyon katsayilarinin
korelogram1 (grafigi) cizilir. Bu grafik iizerinde daha 6nceden belirlenen giiven
araligr disinda kalan kismi otokorelasyon katsayilarinin gecikmesi bize gecici uygun
modelin derecesini verir. Ornegin istatistiksel olarak anlamli olan birinci gecikmeye
ait otokorelasyon katsayisi varsa model AR(1), p tane varsa AR(p) olarak gosterilir.
Kabaca uygun model MA(q) tipinde ise, bu modelin derecesi otokorelasyon
katsayilarindan yararlanilarak belirlenir. Bunun i¢in otokorelasyon katsayilarinin
korelogrami cizilir. Korelogramda standart limitleri disinda kalan otokorelasyon
katsayilart MA(q) modelinin derecesi olacaktir. ARMA(p,q) modeli i¢in p ve q
derecelerinin belirlenmesinde otokorelasyon ve kismi otokorelasyon katsayilarindan
yararlanilir. Anlamli otokorelasyon ve kismi otokorelasyon katsayilari birer tane ise,

gecici ARMA modelinin derecesi ARMA(1,1) olacaktir. Gecikme degerleri i¢in

hesaplanan ACF ve PACF Kkatsayilari, ¢izilen korelogramda iNTL araliklar

Jn

disginda kaliyorsa, ACF ve PACF katsay1 degerinin anlamli oldugu soOylenebilir
(Burada Nt, Normal dagilimdaki tablo degeridir). Bu durumda gecici model olarak;
AR(p), MA(q) ve ARMA(p,q) modellerinden uygun olan biri tespit edilebilir.
Duraganlik yapisim1 ortaya koyan bir baska ol¢iit ise birim-kok (unit-root) testidir
[Dikey ve Fuller, 1979; Kasap, 2000; Akdi, 2003]. Birim-kok testine burada

girilmeyecektir.
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Otokorelasyon katsayilart eger iistel olarak sifira yaklagsma egiliminde degilse
duragan olmayan bir dizi var demektir. Yani katsayilar yavas bir sekilde iistel olarak
azaliyorlarsa duragan olmama durumu s6z konusudur. Bu dizinin analiz edilmesi i¢in
duragan hale getirilmesi gerekir. Bunun igin dizinin birinci farki alinarak
otokorelasyon katsayilarina bakilir. Eger katsayilar hizla sifira yaklasiyorsa, yani
standart hata sinirlan icine diisiiyorsa dizi duragandir. Aksi takdirde fark dizisinin
tekrar farkinin alinmasi gerekebilir. Fark alma yoluyla duragan hale getirilen dizi i¢in
gecici model olarak ARI(p,d), IMA(d,q) ve ARIMA(p,d,q) model gruplarindan
birisine karar verilir. Eger varyansta duragan disilik var ise uygun Box-Cox
doniisiimleri almarak olusturulan dizi incelenir. incelenen zaman dizisinde eger
mevsimsellik yapis1 var ise o zaman geg¢ici model tipi olarak mevsimlik model
gruplarindan ARI(p,d)X(P,D), IMA(d,q)X(D,Q) ve ARIMA(p,d,q)X(P,D,Q) birisi
secilir. Veri duragan degilse mevsimlik fark ya da farklar alinarak dizi duragan hale
getirilir. Daha sonra mevsimlik farklar dizisinin otokorelasyon ve kismi

otokorelasyon katsayilarina gére uygun model belirlenir [Box ve Jenkins, 1976].

Tek degiskenli zaman dizilerinde modelleme asamasinda modelin derecesinin
belirlenmesinden sonra parametreleri tahmin edilir. Parametre tahmini genel olarak
tic farkl1 baslik halinde diisiiniilebilir; momentler yontemi, en ¢ok olabilirlik yontemi

ve bilinen en kii¢iik kareler yontemidir.

Modelleme asamalarindan geg¢ici modelin parametre tahminleri tamamlandiktan
sonra, artik terimlerinden yararlanarak bu modelin veriye uygunlugunun testi yapilir.
Yani bu asamada, elde edilen modelin uygun olup olmadiginin incelemesi yapilir.
Modelin uygunlugunun incelenmesi ise modelin tamaminda yapilan bir incelemedir.
Bu incelemeler artiklara dayali bir incelemedir. A siirecinin beyaz giiriiltii siireci
olma varsayimi, normal dagilip dagilmadigi, hatalara iliskin otokorelasyonlarin sifir
olup olmadigina cevap aramir. Bu islem icin artiklar dizisinin otokorelasyon
katsayilar1 bulunur ve incelenir. Eger bu katsayilar belirli bir anlam diizeyinde sifira
yakinsa veya sifirdan anlamli bir sekilde farkli degilse, gec¢ici modelin uygun bir
model olduguna karar verilir. Artiklar dizisini incelemek icin gelistirilen ve yaygin

olarak kullanmilan cesitli test istatistikleri mevcuttur. Bu test yontemleri Boliim 3’de
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ayrintili olarak verilmekte oldugundan bu kisimda deginilmeyecektir [Box ve Pierce,

1970; Box ve Jenkins, 1976; Wei, 1990].

Bilindigi gibi zaman dizileri analizinde, bir dizinin modeli olarak birden fazla yeterli
model elde edilebilir. Bazen en iyiyi se¢mek kolaydir. Fakat ¢ogunlukla en iyiyi
segmek her zaman kolay olmamaktadir. Boyle durumlar i¢in, zaman dizileri analizi
literatiirlinde birden cok model se¢cme Olgiitii vardir. Bunlardan biri kestirim
sonuglarina gore en iyi modeli secmektir. Digerleri ise kisaca bilgi ol¢iitleridir. Bu
alanda pek cok bilgi olciiti mevcuttur. Bu oOlciitlerden bazilari, AIC (Akaike
Information Criteria), BIC, SC gibi bilgi ol¢iitleridir. Bu odlciitlere gore en iyi model
seciminde karar sdyle verilir; uygun modellerin icerisinde en iyi model, ol¢iit degeri
en kiiciik olan modeldir. Eger istenirse buradan elde dilecek en iyi model, sistemin

gelecegini kestirmek amaciyla kullanilabilir.
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3. TEK DEGIiSKENLi ZAMAN DiZiLERINDE MODELIN

UYGUNLUGUNUN TEST EDILMESI

Model kurmanin en Onemli asamalarindan biri onu dogru bir sekilde teshis
edebilmektir. Ozelde, tahmin edilen modelin artiklarimin beyaz giiriiltii olup
olmamasi sonucu ile ilgilenilmektedir. Yani eldeki dizinin hangi zaman dizisi
modeline uyduguna bakilmaktadir. Bunun i¢in birinci tercih, dizilerin kendi
grafikleri disinda ACF ve PACF grafiklerine bakmaktir. Grafik, ACF ve PACF’nin
gecikmelerini gosterir. Bununla beraber, bu grafikler duraganlik yapilar1 hakkinda da
bilgi verilmesinde katki saglarlar. ikinci tercih, artiklarin m gecikmede sifira esit
oldugu (Hp) yokluk hipotezini test etmek igin bir test istatistigi kurmaktir. Ozelde,
sadece duragan degil ayn1 zamanda duragan olmayan yapilar da s6z konusu olabilir.
Bu testler, ortalamada duragan olmama ve varyansta duragan olmama durumunu

kontrol etmek icin ayr1 ayr1 uygulanabilir [Arranz, 2005].

Ikinci yaklasimda kullanilan test istatistigi, Portmanteau istatistigi olarak ifade edilir.
Burada bazi Portmanteau istatistiklerinden kisaca bahsetmekte fayda vardir. Orijinal
Box-Pierce (1970) ve modife edilmis Ljung-Box (1986) Portmanteau istatistiklerinin
yani sira mevcut yeni Portmanteau istatistikleri de vardir. Calisilan bu testlerde
otokorelasyon veya kismi otokorelasyon katsayilarinin anlaml olup olmadigi bos

hipotezi test edilmektedir [Battaglia, 1990].
3.1. Box-Pierce Test Istatistigi

Bu test istatistigi, Box-Pierce (1970) tarafindan zaman dizilerinde modelleme
siirecinde verinin modele uygunlugunu test etmek maksadiyla One siiriilmiistiir.
Portmanteau test istatistiklerinde, artiklarin otokorelasyon ve artiklarin kismi

otokorelasyon katsayilar1 kullanilmaktadir. Artiklarin otokorelasyon katsayist;

o= Zn:atat_k/Zatz , k=1,...m (3.1

n
t=k+1 t=1
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seklinde ifade edilmektedir. Eger model yeterli ve n=m ise, beklenti

I

n=r=..=r, =0 olmasidir. Bu yiizden modelin yeterliligi testleri 7, 'nin

m

onemine dayanir [Arranz, 2005].

Burada ifade edilen Box-Pierce test istatistigi, artiklarin otokorelasyon katsayisinin
kullanimina dayali bir test istatistigidir. Daha iyi kavranabilmesi agisindan, burada
artik otokorelasyonun asimptotik dagiliminin bilinmesinde fayda vardir. Bu durum

istatistigin dagilimin ne olmas1 gerektigi hakkinda bilgi verecektir.
3.1.1. Artik otokorelasyonun asimptotik dagilim

Tek degiskenli ARMA modelinden artik otokorelasyonu r’nin asimptotik dagilimi

Box ve Pierce (1970) tarafindan incelenmistir. S = (g, ,...,¢p ,0,,..., 0q )" *nun etkin bir
tahmin edicisi ,5’ icin biiyiik 6rnek Fisher bilgi matrisi I asagidaki gibi yazilabilir

(o? =1varsayilr).

. [n (=) 7.0 J')j 3.2)
Yo G= DV G~ D)) rgrsira

burada Yy, Yvu, Yav V€ Yuu teorik olarak otokovaryanslardir ve u, ve v; siirecinin ¢apraz
kovaryansi,

OBIvi=-A

ve (3.3)
0(B)u=A;

dir. Yani, y,(k)=Ew,u,,), v,k =Ewvv,,) ve y,(k)=E,yv,,) olur. 7

n
Z atat—k

t=k+1

n
2
24
t=1

. ~ . . T 5.
yerine r, A, yerine de A, yazilsin. Yani, r =(ry, 12,...,Iy)  dir. Burada r, =
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dir. Vnr nin biiyiik 6rnek dagilimi Oy, ortalama ve I, kovaryans matrisi ile ¢ok

1 —3
$(B)

degiskenli normal dagilimdir. 1<0 iken, ¢, =8, =0 ile

67 (B) = ¢B' ve
=0

g(lB) =67 (B)= ) 6,B' olsun. mx(p+q) matrisi, X =(~¢,_ j‘Hi'_ ;) ile tamimlansin.
=0

Burada, ¢i'7j, X’in (i,j)’inci elemani ve 91; i de X’in (p+i,j)’inci elemanidir [Li,

2004].

Teorem [McLeod, 1978] r’nin bilyiik 6rnek dagilimi, O, ortalama ve C kovaryans

matrisi ile ¢ok degiskenli normaldir.
C:Var(r):l(lm -XI'X") (3.4)
n

Lemma +/n (,B— B,r)’nin birlesik asimptotik dagilimi, 0 ortalama ve asagidaki

kovaryans matrisi ile cok degiskenli normaldir,

p+q m
Bu Lemma,

N » 1

p-p=1 SC+0P(;) (3.5)
esitligi gosterilerek saglanir. Burada, Sc, eger 1<i<p ise, —ZA,VH./ n, eger

p+1<i<p+qise — Z Au /n ‘in1’inci elemani ile p+q vektoriidiir; ve

t—p—i

P=r 4 X(B-F)+0,() (3.6)
n
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dir. Standart yontemlerle, Jn ( ﬁ - p) ve Jn r'nin asimptotik kovaryans matrisinin —

r'x’ oldugu gosterilebilir [Li, 2004; Ljung, 1986].

Eger m yeteri kadar biiyiik ise, I>m igin ¢, =0 ve 6, =0’dir. X'X =1 ve
dolayisiyla n.Var(7) yaklasik olarak matrisin rankina esittir. Boylelikle, ¢ok
degiskenli normal dagilimin karakterizizasyonu [Rao, 1973] ile, Portmanteau veya

Box-Pierce istatistigi,
0, = n(r'r)= nz r,(2 (3.7)
k=1

seklinde ifade edilir. Eger sabit model uygun ise, m-p-q serbestlik dereceli asimptotik
ki-kare dagilimhidir. Bir baska deyisle, eger tiim artik otokorelasyonlar1 sifirdan
anlaml1 derecede farkli gibi goz Oniine aliniyorsa o zaman modelin veriye uygun

olmadig diistiniliir [Li, 2004].

@, 1<j<p veya 6, 1<j<q 'nun herhangi bir altkiimesi eger sifira dogru bir yaklagim

gostermekte ise asimptotik kovaryansi (I, — X I;'X])/n’den elde edilebilir

[McLeod, 1978]. Burada Iy, parametrelere uygun satir ve siitunlar silinerek I’dan elde
edilir ve X, da uygun siitunlar silinerek X’den elde edilir. Bu sonu¢ ayrica, eger
model uygun ise, Q,’in m-p,-q, serbestlik derecesi ile y* gibi asimpototik olarak
dagildig1 anlamina da gelir, burada p, ve q, sirasiyla tahmin edilen otoregresif ve

hareketli ortalama parametrelerinin sayisidir [Li, 2004].

Ayrica {X;} nin ortalamasi tahmin edilsin veya edilmesin, Q,’in serbestlik derecesi

degismeden kalir. Baz1 kaynaklarda, Q,,’in serbestlik derecesi, X; ortalama etrafinda

merkezlendiginde m-p-q oluyorken, ortalama ve 6, tahmin edildiginde m-p-q-1’ esit

olur. Aslinda iki yontem de asimptotik olarak denktir ve serbestlik derecesi m-p-q

olmalidir [Box and Pierce, 1970; Li, 2004].
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Bu kisimda, daha sonra diger test istatistiklerinin de elde edilmelerinde ve
anlasilmalarinda faydasi olacagi diisiiniildiigiinden, artiklarin  otokorelasyon

katsayisinin beklenen degeri ve varyansi verilecektir.

n n
Artiklarin otokorelasyon katsayisi, r, = Zatat_k / Zaf , k=1,..,m olmak iizere,
t=k+1 t=1

n—k n
- 2 -
re= E a.a,,/ E a, k=1,...,n olsun.
t=1 t=1

n
r, =

n—k n
. n P [Z aa,,, /Zaf} olarak alisin. Bu ifade de karisiklik olmamasi
n-—= n=K|[ = 1

t=

acisindan re olarak tanimlansin. Buna gore;

n—k

Zatat+k
n

E(r,)= E ’:‘n

n—k
2a;
t=1

E(r,)=nE| A%k

Zaiaj

E(er)z 1 E i#j
n

i=1

E(r,)= ! E .
n-—1 2

E(r,)=—(n-1"

dir. Buradan,
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n—k
nn—-1)"

E(r)=-

1<k<n-1

olarak elde edilir [Moran, 1948].

Artiklarin otokorelasyon katsayisinin varyansit bulunurken bilinen klasik varyans
bulma yaklasimindan hareketle, Var(rk):E(rkz)—(E(rk ))® esitliginden elde

edilebilir. Bu durumda artiklarin otokorelasyon katsayisinin karesinin beklenen

degerinin bilinmesi gerekmektedir.

E(r) E{(Z a) 2((n- k)a +2(n 2k)a 543 +(n-k)?2
i=1

+2(n=2k) = (n=k)aja,aza, )]

-2
N 2(n —2k)
By =E|[ S a 0t 4 .y
) KZQJ n(n - 1)2 Tt —Dn— 2)Z

((n— k)? —2(n—2k)— (n—k))
’ n(n—-1n-2)(n-3) zaiajalam )}

dir. Burada toplamlar [Moran, 1948]’de verilmekte oldugu gibi, S, :zai’ , r>1

i=1

ifadesi ile kullanilabilir. Buna gore;

Za?af =S;-8,
Zaizaja, =28, -S;

Zaiaja,am =35; -6S,

olarak ifade edilir [Dufour and Roy, 1985]. Buradan,
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E(r2)= (n—k) (- E[s, /2] + {2n(n—2k) = 3(n—k)(n -k -1}

2FE ’-1
n(n—1) n(n—1)(n-2)(n->3) @els, s3]0

1

3 2 5
o keI ke lels. 5]

E(r})=

2=k —4)+3(n—k) + 3k(n + b))

dir. Burada E [S 4/52?] bilindigi taktirde hesaplama yapmak kolay olacaktir. Fakat

E[S JS; ]’ii analitik olarak hesaplanamaz. Artiklarin olasiik  dagilimindan,
S,/8; Zl oldugu ifadesi kullanilabilir. Buna gore, n>3 oldugu zaman, tiim
n

gecikme degerleri i¢in E [S 1S3 ] ifadesinin katsayis1 negatiftir ve bu ifade yerine 1/n

yazildig taktirde,

Yo (k+ T’ + (Tk +16)n> +2(k* — 9k — 6)n — 4k (k + 4)

n
V. <
ar(r) n(n—-17%m-2)(n-3)

bulunur. Burada k>1 ve n>3’diir [Dufour and Roy, 1985].

Box-Pierce Portmanteau test istatistigini karisiklia yol agcmamasi agisindan Qgp

olarak gostermekte fayda vardir.

3.2. Ljung-Box Test Istatistigi

Box ve Pierce (1970), yukanida da ifade edildigi gibi artiklarin otokorelasyon
katsayisima dayali bir test istatistigini Onermislerdir. Qgp istatistiginin, model uygun
ise ve m yeteri kadar biiyiikk ise m-p-q serbestlik derecesi ile asimptotik ki-kare
dagildigr gosterilmistir. Bu istatistikle ilgili olarak, ilerleyen yillarda iizerinde ¢alisan
arastirmacilar tarafindan cesitli anlamlarda tartismalar ortaya atilmistir. Bunun
izerine bazi bilim adamlar bu test istatistigi iizerinde degisiklik yapmay1 6nermisler

ve bu yonde calismalar yapmislardir [Box ve Pierce, 1970].
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[Chatfield, 1976], bir n sinir1 belirleyerek, bu 6érnek hacmi i¢in elde edilen dagilimin
dogrulugunu sorgulamistir. [Davies, Triggs ve Newbold, 1977], daha ¢ok uygun bir n
icin uygulamada c¢ok fazla goze carpmayan Qgp’i kanitlamaya calistilar. [Ljung ve
Box, 1978] ve [Prothero ve Wallis, 1976] ise modife edilmis Q istatistiginin

kullanimini 6nerdiler ve asagidaki test istatistigini tiirettiler,

Q,s =n(n+ 2)i r2l(n—k) (3.8)

k=1

Qus, Z,i_p_q’dan cok daha yakin olan bir kisith ornek dagilimina sahiptir. Qgp
istatistiginin bu sekli baz1 uygulamacilar tarafindan tercih edilir, bu sekli Ljung-Box
veya Ljung-Box-Pierce istatistigi olarak sOylenir. Modife etme nedeni,

Var(r,)=(n-k) /{n(n+2)}’den olur. Yani, Qup oOzellikle, asimptotik varyansi ile
Qgp’de artiklarin otokorelasyon katsayist r, 'min her biri diizeltilerek elde edilir.

Davies, Triggs ve Newbold (1977), Qrg’nin varyansinin m-p-q serbestlik derecesi ile
ki-kare dagilimindan 6énemli derecede daha biiyiik oldugunu gosterdiler, ki bu , 2(m-

p-q)’dir [Li, 2004].

Yukarida Es. 3.8. ile ifade edilen Ljung-Box test istatistigi Qrg icin, daha dnce Box-
Pierce test istatistiginin elde edilmesinde de kullanilmakta olan artiklarin

otokorelasyon katsayisi,

r, = ana,at_k/Zaf, k=1,...m (3.9)

t=k+1 =1

kullanilmaktadir. Burada r=(ry,...ry,)" sifir ortalama ve Var(ry)=(n-k)/{n(n+2)}
varyans, Kov(r,1)=0 (k#l) ile ¢ok degiskenli normal dagilima sahip oldugundan
biiylik n i¢in artiklarin otokorelasyon katsayis1 m serbestlik dereceli ki-kare dagilir
[Box and Pierce, 1970]. Bu kisimda test istatistiklerinin beklenen deger ve

varyanslarindan bahsetmekte fayda vardir. Buna gore; artiklarin otokorelasyon

katsayisi ry, N O,n'I ) dagildigi icin, Qpp ve Qg asimptotik olarak m serbestlik
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dereceli ki-kare dagilir. Bu durumda, ki-kare dagiliminin o6zelliginden dolayi,

beklenen degeri m ve varyansi da 2m olur. n degeri i¢in,

mn m+1
I-—)
n+?2 2n

E(Qy} =1 E(2) = (3.10)
k=1

dir. Burada, eger n say1 degeri olarak m’den daha biiyiik ise, E{Qrg} m’e gore daha

kiiciik olacaktir. Benzer sekilde varyans irdelenecek olursa,

m m—1 m
Var{Q,,} = n’ ZVar(rkz) +2n° Z Z Kov(rk2 , r,2 ), (3.11)
k=1 k=1 I=k+1
-1
Var{Qp} = n2(n + 2)2 ’f (n— k)_ZVar(rkz) + 2n2(n + 2)2mz % (n- k)_l (n- 1)_1 Kov(rkz, rlz)
k=1 k=11=k+1

burada sabit n i¢in, kovaryans sifir degildir. Varyanslarin daha net tanimlanabilmesi
acisindan artiklarin otokorelasyon katsayisinin tek degiskenli ve iki degiskenli

momentlerine gereksinim duyulabilir.

E{(Z atat—k )i(zatat—l)j}
E{(Q a})"}

E(rlr))= , (3.12)

Bu durum artiklarin otokorelasyonlar1 ile hata terimi arasindaki bagimsizliktan

kaynaklanmaktadir. Genellestirmemek kaydiyla, Var(aj)=1 alinirsa, Z af n
serbestlik dereceli ki-kare gibi dagilir ve E(T atz )i+j =n(n+2).(n+2i+2j-2) dir.

Boylelikle, k < %n igin,

2 2
Var(rkz) _ 6(3n —5k) +3(n—k) (n=k)

- , (3.13)
n(n+2)(n+Hn+6)  pZ(n+2)>
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(n—k)(n—l)+4(n—l)+8(n—k—l)_(n—k)(n—l)

K 2 2y _
o) A+ 2)(n +4)(n+6) nn+2)’

Qpp ve Qrp kesin varyanslari, yukaridaki esitlikler kullanilarak kolaylikla elde
edilebilir. 1/n’den daha biiyiik terimleri onemsemeyerek, yaklasik olarak, m’e gore

daha biiyiik n i¢in,

Var(0,, ) = 2m(1 + =10

)

(3.14)
2m—5

n

Var{Q,;} =2m( +

)

dir [Ljung and Box, 1978]. Beklenen deger ve varyanslar ifade edildikten sonra test

istatistigine deginilebilir.

Test istatistigi ifade edilirken, daha evvel deginilmis olan Box-Pierce Q(m) test

istatistiginden de faydalamlacaktir. Artiklarin otokorelasyon katsayisi 7= (#,...,7, )’

olmak iizere,
r=({ —-D)r

olarak tanimlanmaktadir. Burada, I-D, m-p-q matrisinin idempotentini yani eslenigini

gostermektedir. Bu iligki ile, Box-Pierce Q(m) test istatistiginin beklenen degeri,
E{Q,,} = E{nr’(I - D)r}=tr{n(I — D)C},
dir. Burada C, artiklarin otokorelasyon katsayisinin kovaryans matrisidir. D matrisi,

dij elemanlarindan olusmaktadir. DC matrisi yaklasik olarak n'lD’ye esittir. Bu

yaklasim ve E{Q,,}=tr(nC) kullanilarak,
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E{Q, = E{Qp}—P—¢q (3.15)

elde edilir. (3.10) ve (3.15) esitlikleri birlestirilerek, Qgp'nin beklenen degeri

yaklasik olarak,
mn m+1
E = l-——)—-p-
{Qp} n+2( 2n) P—q

dir. Bu da, Qgp’in dagiliminin, n’in degeri m’e gore c¢ok bilyiik olmadikga,
x> dan belirgin bir sekilde sapma gosterdigini isaret eder. Bununla beraber, ayn1

m—p—q

yaklasim kullanilarak, Qp’1n beklenen degeri,
E{Q )= E{Qp}—p—q=m—p—gq

olarak elde edilir [Ljung and Box, 1978].

3.3. Li-McLeod Test istatistigi

Bu test, Box-Pierce Q(m) test istatistiginin bir bagka modife edilmis halidir. [Li ve
McLeod, 1981], bilinen Box-Pierce Q(m) test istatistigi iizerinde degisiklik yapmay1
diisiiniirken, bu test istatistiginin beklenen degeri ile ilgili olarak inceleme yapmayi
onermektedirler, dolayisiyla asagida verildigi sekilde inceleyerek alternatif bir

modife etmeyi dnermislerdir,

niE(rkz) = m(l—mz—zl) (3.16)
k=1

Burada, ikinci kisim, eger 2n, m(m+1)’den cok biiyiik degilse, buradan elde edilecek
sonucun anlamli olabilecegi belirtilmistir. Buna gore, [Li ve McLeod, 1981],
beklenen degerdeki degisimin test istatistiginde anlamli bir sapma meydana

getirecegi diislincesiyle,
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m(m+1)

> (3.17)

Oy =Qpp +

degisikligini 6nermislerdir. Box-Pierce Q(m) Portmanteau test istatistigi, denklemde

yerine konuldugunda,

m(m+1) 2,
=——+n) r
2n k=1

QLM
elde edilir ve bu test istatistigi (m-p-q) serbestlik dereceli ki-kare dagilir [Arranz,

2005; Kheoh and McLeod, 1992].
3.4. McLeod-Li Test istatistigi

Bu test yontemi, MclLeod ve Li (1983) tarafindan one siiriilmiistiir. Buradaki genel
yaklasim da, dogrusal ARMA modeli varsayimindan hareketle modelleme siireci
kontrolii i¢in, karesi alinmis artik otokorelasyonlart kullanmak olmustur. m

gecikmeli karesi alinmis artik otokorelasyonlar,

(a2 - 67)a, ~67)
I, (m) = = — (3.18)
D (a}-6%)°

t=m+1

seklinde ifade edilirr Bu kisimda, karesi alinmis artitk otokorelasyonlarin

dagilimindan bahsetmekte fayda vardir. Qyy istatistigi

m 2
0,, =n(n+ 2)ZM (3.19)

k=1 N —m
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Ile ifade edilmektedir. ARMA modeli uygundur yokluk hipotezi altinda, Qm
istatistigi x> dagilir [Arranz, 2005].

3.4.1. Karesi alinmis artik otokorelasyonun asimptotik dagilim

Tek degiskenli ARMA(p,q) modelinden iiretilen n goézlemli zaman dizisi, zi,...,Z,

olsun ve burada a; birlesik ve ayni dagilimh olarak varsayiliyor olsun. Parametre
degerleri B=(¢,.....9,.6,,....6,, u,0”) ile gosterilmektedir. ﬁ en kiiciik kareler veya
maksimum olabilirlik tahmin edicisi ile tahmin ediliyor olsun. 4,, t=1,...,n olmak
lizere, istege bagli parametre degerleri (¢1,...,¢p,91,...,9q, ) ’ne uygun artiklari
gostermektedir. Burada &7 =Za3 /n’dir. Burada kullamlmakta olan *“” Isareti

matematiksel olarak hesaplanan degeri gostermektedir.

m gecikme icin karesi alinmig artiklarin otokorelasyonu asagidaki gibi yazilmaktadir,

Fug (M) =€, (m)/ ¢, (0)

Burada,

éumy= D@} -6 al, —6>)/n,  m0.

t—m
t=m+1

¢,,(m) ve cyu(m) benzer olarak tanimlanabiliyor olsun. Asagidaki lemma basit bir
hesaplama ile onaylanabilir [Li,1981].

Lemma

é,, (m)13p, =0 ,(1/n)
dir.

Teorem

Sabit M icin, \/;faa n—oo i¢in, asimptotik olarak N(0,Iy) dagilir. Burada Iy, M
0zdeslik matrisidir.
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Ispat

B= ﬁ icin Taylor serisinde ¢, (m) agilarak,

Com)=c (m)+ Y. (B, — )¢, (m)/9B, +0,(1/n).

9, (m)13B, =0 ,(1/n) ve B, — B, =0,1/n) igin, &, (m)=c,,(m)+0,(1/n)

olur. vn (c,.D,....c,,(M))/ y,,(0), asimptotik olarak N(0,Iy) olarak dagilir. Burada,

7.,(0)=((a} —0c)?) dir.

¢, 0=y, ve ¢ (ky=¢c,, (k) ile 7, (k) acilarak,

Foa () =, (k) 7,,(0)+ 0, (1/n) elde edilmistir.

7,(k)’min asimptotik varyansi, tahmin edilen S’nin etkisine bagli olarak

r, (k)= Zata,_k /Z:at2 ‘nin varyansindan farklidir [McLeod ve Li, 1983].

3.5. Monti’s Q Test Istatistigi

Bu test yontemi, Monti (1994) tarafindan One siiriilmiis olup, artiklarin kismi
otokorelasyon katsayilarinin kullanimini 6nermektedir. Buradaki yaklasim, daha
evvel ifade edilmis olan Ljung-Box Q(m) test istatistigine benzer bir yapi ortaya
koymaktadir. Ancak oradaki yaklasimdan farkli olarak artiklarin otokorelasyon

katsayis1 ry yerine artiklarin kismi otokorelasyon katsayisi 7z, ’nin, k=1,2,...,m,

kullanimini 6nermektedir. Onerilen istatistik,

7

Q, =nn+ 2)an: (3.20)

n—k
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dir. Qp, istatistii asimptotik olarak m-p-q serbestlik derecesi ile ki-kare

dagilmaktadir. Burada Qy, istatistiginin bazi asimptotik 6zellikleri verilebilir.

1y, artiklarin otokorelasyon katsayis1 ve 7z, artiklarin kismi otokorelasyon katsayisi

olmak iizere, r,

w =(nry.r,) ve m, =(mzx,.x,)" olsun. Durbin-Levinson

algoritmasindan, 7, , r,, fonksiyonundan elde edilebilir, 7, =¥(r,,), buradan

(m)

k. eleman,

’ 1 %
e = Yooy Ry Py

’ -1
L=y Ry Ty

T =Y, (ry) = (3.21)

dir. Burada, R, kxk boyutlu Toeplitz matrisidir. Buna gore; r(z) =(r,r_..n) ile

R(k) :(ri_j‘), i,j=1,2,....k. Ik m sayidaki artiklarin kismi otokorelasyon katsayisi

A

vektorii, 7, =(#,%,..7%,)  olsun. Burada, #£,, artiklarin yerine hatalar

(m)

yerlestirilerek, elde edilir.

Lemma
Eger model tam olarak belirlenmis ise, Q. asimptotik olarak, m-p-q serbestlik

dereceli ki-kare dagilir.

Ispat
1
Eger hata otokorelasyonlar1 sifir ise, r, :0p (n 2) (k=1,2,...) dir. Dolayisiyla,

1

R, =I,+0, (n ?) dir ve Es.3.21"den,

T =Ty +0,(n7™) (3.22)

(m)

dir. r,,, etrafinda (7, ) 'in Taylor yaklasimindan,
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N aﬂ(m) A -1
R — (Foy = Timy) 0, (n7) (3.23)
(m)
L
dir. oz, /9r,, =1, +0,(n ?) oldudu igin, (3.22) ve (3.23),
Ry =Fy +0,(07) (3.24)
dir.  #,,, 7, ’in tekil dogrusal doniisimiinden  yaklasik  olarak,

1
Fom =, =0, +0, (n™') dir. Burada, Q p+q ranka sahip matrisdir. n2r,,, sifir

ortalama vektorii ve diyagonal kovaryans matrisi 2., ile varyansi,

. n—k
Var(n’r,)=——
(nr) n+2

ile asimptotik olarak cok degiskenli normal dagilima sahiptir.

1 1
Sonug olarak, n? 2 2 %, ., sifir ortalama vektorii ve (In-Q) kovaryans matrisi ile

asimptotik olarak ¢ok degiskenli dagilir ve Q, de asmptotik olarak m-p-q serbestlik
dereceli ki-kare dagilir [Kwan and Wu, 1997; Monti, 1994].
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4. SIMULASYON CALISMASI

4.1. Simiilasyon Plam

Bu boliimde, Boliim-3 de teorik olarak ifade edilen test istatistikleri kullanilarak
Box-Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod
Q(m) test yontemleri Monte Carlo simiilasyon yontemi kullanilarak, farkli

durumlarin da g6z oniinde bulundurulmasi halinde karsilastirilmaktadir.

Burada asil amag, modelin veriye uygun olup olmadigr Hy yokluk hipotezinin test
edilmesidir. Veri iiretim siirecinde farkli durumlarin s6z konusu oldugu varsayilsin.
Buna gore, uygun modelin, AR(1) modeli, AR(2) modeli, AR(3) modeli, MA(1)
modeli, MA(2) modeli, MA(3) modeli ve ARMA(1,1) modeli oldugu varsayimi
altinda veri iretimi yapilmaktadir. Bu durumlar goéz Oniinde bulundurularak
simiilasyon caligsmasi yapilmais, her bir test icin deneysel Birinci Tip Hata ve deneysel
gii¢c sonuclan elde edilmistir. Simiilasyon calismasinda 10000 deneme yapilmaktadir.
[Ik olarak AR(1) modeli diisiiniildiigiinde; bu durum igin otoregressif parametre
¢’nin 0.20, 0.50, 0.70 ve 0.99 degerleri almas1 durumunda, farkli gecikme degerleri
icin her bir teste ait deneysel Birinci Tip Hata (a) sonuglari elde edilmistir. Bu durum
icin de yine Ornek hacimlerinin test sonuglarim etkileyip etkilemediginin de
goriilmesi agisindan, 6érnek hacmi n=50, n=100 ve n=500 alinarak ii¢ farkli durumda

sonuglara bakilmstir.

Ikinci durum olarak; AR(2) modeli ele alindiginda, bu durum i¢in de birinci ve ikinci
otoregressif parametrenin ikili olarak degisen durumlari, yine farkli gecikme sayilar
ile beraber ele alinmis ve deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglar1 elde edilmistir.
Otoregressif parametre ciftleri, (0.50,0.20), (0.60,0.40), (0.80,0.50) ve (0.95,0.60)
olarak almmustir. Ornek hacmi n=50, n=100 ve n=500 icin ayr1 ayr1 sonuglar elde

edilmektedir.

Uciincii durum olarak; AR(3) modeli ele alindiginda, bu durum icin de birinci, ikinci

ve ligiincii otoregressif parametrenin {i¢lii olarak degisen durumlar, farkli gecikme
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sayilar ile beraber ele alinmis ve deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglan elde
edilmistir. Otoregressif parametre ¢iftleri, (0.05,0.10,0.15), (0.20,0.25,0.30),
(0.50,0.60,0.70) ve (0.65,0.85,0.90) olarak alinmistir. Ornek hacmi n=50, n=100 ve

n=500 i¢in ayn ayr sonuglar elde edilmektedir.

Dordiincii durum olarak; MA(1) modelinin uygunlugunun test edilmesi amaciyla,
hareketli ortalama parametresi i¢in 0.20, 0.50, 0.70 ve 0.99 degerleri alinarak 6rnek
hacmi n=50, n=100 ve n=500 i¢in farkli gecikme sayilarinda bes test yontemi i¢in

deneysel Birinci Tip Hata (a) sonuglar1 verilmektedir.

Besinci olarak, MA(2) modeli diisiiniilmektedir. Bu durum icin birinci ve ikinci
hareketli ortalama parametre ciftinin degisen degerleri ile gecikme sayilarinin
farklilig1 bir arada ele alinarak bes test yontemi icin deneysel Birinci Tip Hata (o)
sonucglart elde edilmistir. Hareketli ortalama parametre c¢iftleri (0.50,0.20),
(0.60,0.40), (0.80,0.50) ve (0.95,0.60) olarak alinmigtir. Bu durum i¢in de yine 6rnek

hacmi n=50, n=100 ve n=500 alinarak her iki durum i¢in de sonuglar elde edilmistir.

Altinct durum olarak; MA(3) modeli ele alindiginda, bu durum icin de birinci, ikinci
ve iclincii hareketli ortalama parametresinin iiclii olarak degisen durumlari, farkli
gecikme sayilar ile beraber ele alinmis ve deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglar
elde edilmistir. Hareketli ortalama parametre ciftleri, (0.05,0.10,0.15),
(0.20,0.25,0.30), (0.50,0.60,0.70) ve (0.65,0.85,0.90) olarak alinmustir. Ornek hacmi

n=50, n=100 ve n=500 i¢in sonuglar ayr1 ayn elde edilmektedir.

Yedinci durum olarak, ARMA(1,1) modelinin uygunlugunu test etmek i¢in yine ayni
ornek hacimlerinde degisen parametre degerleri ve gecikme sayilar1 da gz oniinde
bulundurularak karsilastirma yapilmaktadir. Simiilasyon yontemi kullanilarak
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin elde edilmesinin yan1 sira bu boliimde, her

bir durum i¢in aym1 zamanda gii¢ hesaplamalar1 da yapilmaktadir.

Her bir test icin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglar hesaplanirken; temelde

kurulmus olan Hy hipotezinden yola ¢ikilmaktadir, ki bu “Hy: model uygundur” bos
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hipotezidir. Hy hipotezinin dogru oldugu biliniyorken, her test i¢in gercekte dogru
olan Hy hipotezinin red edilmesi oranin1 bulmak i¢in 6rnek se¢me islemi 10000 defa
tekrarlanarak yapilan simiilasyon calismasiyla deneysel sonuglar elde edilmistir.
Benzer sekilde, Hy hipotezinin yanlis oldugu biliniyorken her test i¢in gercekte yanlig
olan Hy hipotezini red etme orani, 10000 defa tekrarla simiilasyon caligmasi
yapilarak elde edilmistir ve bu durum testlerin deneysel gii¢ sonuglar olarak ifade

edilmektedir.

Bu calismada simiilasyon calismasi yapilirken RATS Istatistik Paket Programi

kullanilmastir.
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4.1.1 Deneysel birinci (I.) tip hata (o) simiilasyonu icin algoritma ve akis

semasl

Testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarim1 bulmak i¢in asagidaki diyagrama
iliskin adimlar izlenmektedir. AR(1) modeli i¢in simiilasyon calismasi yapmada
kullanilan diyagram burada verilmistir. AR(2), AR(3), MA(1), MA(2), MA(3) ve
ARMA(1,1) modelleri icin de aym diyagram izlenmekte sadece model iiretme

kisminda uygun modele gore calisilmaktadir. Buna gore;

1. Baslangi¢ olarak ornek hacmi n, gecikme sayis1 m ve deneme sayisi T
belirlenmelidir.

2. Deneysel sonuca ulagmak i¢in baslangi¢ degerleri sifirlanmalidir.

3. Simiilasyon icin belirlenen deneme sayisina gore (T), ilk dongii baslatilir.

4. AR(1) modelini otoregressif parametre degeri 0.20 (sonra sirasiyla 0.50, 0.70,

0.99) icin kur.

5. Artiklarin otokorelasyon katsayisin1 N(0,1) den iiret ve AR(1) modeli i¢in
hesapla.

6. Artiklarin kismi otokorelasyon katsayisini N(0,1) den iiret ve AR(1) modeli

icin hesapla.

7. Test istatistiklerini hesaplamak i¢in gecikme sayis1 iginde ikinciyi dongiiyii
bagslat.

8. Bu dongii i¢inde test istatistiklerini hesapla.

9. Gecikme sayist icin sonlandirma kriterine ulasildi ise ikinci dongiiyii
sonlandir.

10.  Istatistik degeri, ki-kare tablo degeri ile karsilastirilarak, a=0.05 icin verilir.

11. Simiilasyon deneme sayist i¢in sonlandirma kriterine ulasildi ise ilk dongiiyii
sonlandir.
12.  Deneysel sonuclar yaz.

13. Dur.



Algoritmanin akis semasi da asagida verilmektedir.

\ 4

gbzlem sayisi(n),gecikme
sayisi(m),deneme
sayisi(T) belirle

|bpred=0,|bred=0,mIred=0,mtred=0,|mred=0

|denem eyii=1 den baslat

artiklarin otokorelasyon -
<

katsayisini N(0,1)den uret
3

art.otokorelasyon

katsayisini hesapla

art. kismi otokorelasyon
katsayisini hesapla

bp=0,lb=0,mI=0,mt=0,Im=0

gecikme sayisindan j=1
den tekrari baslat

bp=bp+r(1+j)*2
lo=lb+r(1+j)*2/(n-j)

mt=mt+1(1+j)"2/(n-j)
Im=Im+r(1+j)*2

[gecikme sayisini 1 artir j=j+1

E

ml=ml+(r(1+))2)22/(n-}) ‘ 4

H

bp=bp*n
Ib=Ib*n*(n+2)
ml=ml*n*(n+2)
mt=mt*n*(n+2)
Im=Im*n+m(m+1)/2*n

\/

istatistik degerlerini ki-kare tablo degeriile karsilastir

+

deneme sayisini 1 artir i=i+1

i<T

E

H
yaz bpred, Ibred, mired, mtred, Imred

V
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4.1.2 Deneysel gii¢ (1-p) simiilasyonu icin algoritma ve akis semasi

Testlerin deneysel giic (1-B) sonuglarim1 bulmak i¢in asagidaki diyagrama iliskin
adimlar izlenmektedir. Uygun model AR(1) modeli oldugunda simiilasyon ¢alismasi
yapmada kullanilan diyagram burada verilmektedir. Uygun model MA(1) oldugunda
yine ayni diyagram izlenmekte sadece veri iiretim kisminda se¢ilen MA(1) modeline

gore veri iiretilmekte ve modeller de ona gore degismektedir. Oyleyse;

1. Baslangi¢ olarak ornek hacmi n, gecikme sayis1t m ve deneme sayis1 T
belirlenmelidir.

2. Deneysel gii¢ sonucuna ulagmak icin baslangi¢c degerleri sifirlanmalidir.

3. Simiilasyon icin belirlenen deneme sayisina gore (T), ilk dongii baglatilir.

4. AR(1) modeli i¢in otoregressif parametre degeri 0.70 olmak iizere model
kurulur.

5. Artiklarin otokorelasyon katsayisini1 N(0,1) den iiret ve AR(1) modeli i¢in
hesapla.

6. Artiklarin kismi otokorelasyon katsayisini N(0,1) den iiret ve AR(1) modeli

icin hesapla.

7. Test istatistiklerini hesaplamak i¢in gecikme sayist icinde ikinciyi dongiiyii
baslat.

8. Yeni modeli kur.

9. Artiklarin otokorelasyon katsayisini ilgili modele gore iiret.

10. Bu dongii i¢cinde test istatistiklerini hesapla.

11. Gecikme sayis1 i¢in sonlandirma kriterine ulasildi ise ikinci dongiiyii
sonlandir.

12. Istatistik degeri, ki-kare tablo degeri ile karsilagtirilarak, a=0.05 igin verilir.

13.  Simiilasyon deneme sayisi i¢in sonlandirma kriterine ulasildi ise ilk dongiiyii
sonlandir.

14.  Deneysel gii¢ sonuglan yaz.

15. Dur.



Algoritmanin akis semasi da asagida verilmektedir.

gbézlem sayisi(n),gecikme
sayisi(m),deneme
sayisi(T) belirle

bpyred=0,lbyred=0,mlyred=0,mtyred=0,Imyred=0
uygun modeligin veri Uretimi yapilir

denemeyii=1 den baslat

artiklarin otokorelasyon

A

katsayisini N(0,1)den uret
v

[yeni modeli belirle |
v

|art.otokore|asyon katsayisini hesapla |

|art. kismiotokorelasyon katsayisini hesapla |

4

bp=0,lb=0,mI=0,mt=0,Im=0

v

gecikme sayisindan j=1 den tekrari baslat

v
bp=bp+r(1+j)r2
Ib=Ib+r(1+j)*2/(n-j) — 4
ml=ml+(r(1+j)*2)"2/(n-j)
mt=mt+1(1+j)"2/(n-j)
Im=Im+r(1+j)r2

gecikme sayisint 1 artir j=j+1

E

\/

H

bp=bp*n
Ib=Ib*n*(n+2)
ml=mI*n*(n+2)
mt=mt*n*(n+2)
Im=Im*n+m(m+1)/2*n

|istatistik degerlerini ki-kare tablo degeriile karsilastir

v

deneme sayisini 1 artir i=i+1

v

i<T

E

H
yaz bpyred, Ibyred, mlyred, mtyred, Imyred

¥
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4.2. Deneysel Sonuclar

4.2.1. Deneysel birinci (I.) tip hata (o) sonuclar:

Bu kisimda, AR(1), AR(2), AR(3), MA(l), MA(2), MA(3) ve ARMA(l,1)
modellerinden Monte Carlo simiilasyon yontemi kullanilarak 10000 denemede veri
tiretimi yapilmakta ve bu veriler iizerinden her bir modelin uygunlugu Boliim 3’de
test istatistikleri belirtilmis olan bes test yontemi i¢in karsilastirilmaktadir. Deneysel
Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin hesaplanmasinda izlenen yol: H,, hipotezinin dogru
oldugu biliniyorken, her test icin gergekte dogru olan H, hipotezini red oranmini
bulmak amaciyla artik otokorelasyon katsayisinin ortalamasi sifir(0), varyansi bir(1)
olan Standart Normal dagilima sahip, parametreleri farkli olan modellerden, degisen
gecikme ve parametre degerlerinin her bir kombinasyonu i¢in 6rnek se¢cme islemi

10000 defa tekrarlanarak H, hipotezini red etme sayist bulunmakta ve bu sayi

10000’e boliinerek elde edilmektedir. Burada nominal Birinci Tip Hata a=0.05
olarak alinmistir. Bu yontemle elde edilen Birinci Tip Hata (o) sonuglar asagida
cizelgelerle verilmektedir.

AR(1) modeli

Bu kisimda farkli otoregressif parametreler diisiiniilmiis olup, dért AR(1) modeli i¢in
Monte Carlo simiilasyon yontemi kullanilarak, 10000 denemede Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testleri i¢in
ornek hacmi n=50 ve n=100 alinarak, her bir 6rnek hacmi icin ayr1 ayr deneysel
Birinci Tip Hata (o)) sonuglar elde edilmistir. Burada veri iiretiminde kullanilmakta
olan modeller agagida verilmektedir:

Model-1: z, =0.20z,_, +aq,

Model-2: z, =0.50z, | +a,

Model-3: z, =0.70z,_, +aq,

Model-4: z, =0.99z,_, +aq,

Bu modeller kullanilarak her bir test icin elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o)
sonuclart 6rnek hacmi n=50 i¢in Cizelge 4.1’de, 6rnek hacmi n=100 icin Cizelge

4.2°de ve n=500 i¢in Cizelge 4.3’de verilmektedir.
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Cizelge 4.1. n=50 icin 10000 denemede AR(1) modeli i¢in Box-Pierce Q(m), Ljung-
Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m)
testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o)) sonuglar

Otoregressif Gecikme Sayist
Parametre

q) m=2 m=3 m=5 m=10
0.20 0.052 0.051 0.050 0.050
Box-Pierce Q(m) 0.50 0.059 0.052 0.050 0.051
0.70 0.095 0.076 0.060 0.053
0.99 0.152 0.120 0.080 0.065
0.20 0.053 0.050 0.049 0.051
Ljung-Box Q(m) 0.50 0.055 0.051 0.052 0.056
0.70 0.098 0.056 0.055 0.059
0.99 0.140 0.099 0.074 0.070
0.20 0.047 0.045 0.042 0.047
McLeod-Li Q(m) 0.50 0.054 0.048 0.046 0.054
0.70 0.090 0.050 0.050 0.055
0.99 0.135 0.086 0.065 0.061
0.20 0.046 0.047 0.047 0.048
Monti's Q(m) 0.50 0.047 0.048 0.048 0.049
0.70 0.092 0.069 0.059 0.055
0.99 0.139 0.092 0.075 0.072
0.20 0.051 0.050 0.049 0.050
Li-McLeod Q(m) 0.50 0.054 0.051 0.050 0.051
0.70 0.096 0.057 0.053 0.052
0.99 0.138 0.086 0.079 0.072
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Cizelge 4.1’e bakildiginda; bu cizelgede ©rnek hacmi n=50 i¢in, otoregressif
parametre ¢’nin dort farkli deSeri ve degisen gecikme sayisi alinarak AR(1)
modelinin uygunlugu testinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarina yer
verilmistir. Buna gore; otoregressif parametre $<0.50 oldugu zaman tiim gecikme
sayilart i¢in, modelin uygun oldugu belirlenen anlamlilik diizeyinde kabul
edilmektedir. Burada yer verilen bes test icin de bu durum séz konusudur.
Otoregressif parametrenin ¢=0.70 oldugu durumda kiiciik gecikme sayis1 m=2 i¢in
testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglar1 kabul edilebilir diizeyin iizerine
cikmaktadir. Gecikme sayist arttikca elde edilen sonuglar kabul edilebilir sinira daha
fazla yaklagsmaktadirlar.

Otoregressif parametrenin ¢=0.99 oldugu durumda, elde edilmis olan deneysel
Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin kiiciik gecikme sayilart icin kabul edilebilir
diizeyden oldukca fazla uzaklasmakta oldugu gézlemlenirken, daha biiyiik gecikme
sayilarinda sonuglarin daha kabul edilebilir bir durumda oldugu gézlemlenmektedir.
Dolayisiyla burada yer verilmis olan bes test yontemi icin de, daha biiyiik
otoregressif parametre degerleri icin artan gecikme sayisina gereksinim duyulmakta

oldugu ifadesi kullanilabilir.

Asagida Sekil 4.1’e bakildiginda otoregressif parametre bakimindan testlerin
birbirlerine gore nasil bir degisim gostermis oldugu grafiksel olarak verilmektedir.
Bu grafige bakildiginda; otoregressif parametrenin kiiciik oldugu durumlarda
testlerin tiim gecikmeler icin kabul edilebilir oldugu ve birbirlerine gore farklilik
gostermedikleri gozlemlenmektedir. Ancak otoregressif parametre degeri arttikca
kiiciik gecikme sayilarinda testlerin anlamlilik diizeyinden uzaklastigi, daha biiyiik
gecikme sayisina gereksinim duydugu ifade edilebilir. Sekil 4.2’ye bakildiginda,
testlerin gecikme sayis1 bakimindan karsilastirilmakta oldugu gézlemlenmektedir.
Buna gore; daha kiiciik gecikme sayist icin testler arasinda farkliliklar
gozlemlenirken, artan gecikme sayisi icin otoregressif parametreler bakimindan

testler arasindaki farklilik azalmaktadir.
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,16

141

p degeri

- Box-Pierce Q(m)
[0 Ljung-Box Q(m)
Bl McLeod-Li Q(m)

I Monti's Q(m)

[ ]Li-McLeod Q(m)

OtOI‘Cg[‘CSSif parametre

Sekil 4.1. n=50 i¢in model AR(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata a sonuglarinin otoregressif parametre
bakimindan karsilastirilmali grafigi



p degeri

Sekil 4.2.

,16

14

- Box-Pierce Q(m)

] Ljung-Box Q(m)

B McLeod-Li Q(m)

- Monti's Q(m)

[ ]Li-McLeod Q(m)

gecikme sayisi (m)

n=50 i¢in model AR(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin

deneysel Birinci Tip Hata a sonuglarinin gecikme sayis1 bakimindan
karsilastirilmali grafigi
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Cizelge 4.2. n=100 icin 10000 denemede AR(1) modeli icin Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod
Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclart

Otoregressif Gecikme Sayist
Parametre

q) m=2 m=3 m=5 m=10
0.20 0.050 0.050 0.050 0.050
Box-Pierce Q(m) 0.50 0.056 0.051 0.049 0.049
0.70 0.078 0.069 0.065 0.051
0.99 0.132 0.098 0.075 0.064
0.20 0.051 0.048 0.048 0.050
Ljung-Box Q(m) 0.50 0.052 0.050 0.051 0.054
0.70 0.080 0.055 0.054 0.058
0.99 0.129 0.094 0.072 0.068
0.20 0.045 0.044 0.046 0.049
McLeod-Li Q(m) 0.50 0.050 0.049 0.049 0.055
0.70 0.075 0.050 0.052 0.056
0.99 0.129 0.082 0.066 0.065
0.20 0.050 0.050 0.049 0.051
Monti's Q(m) 0.50 0.051 0.050 0.050 0.052
0.70 0.079 0.057 0.055 0.054
0.99 0.119 0.078 0.079 0.065
0.20 0.049 0.049 0.048 0.048
Li-McLeod Q(m) 0.50 0.051 0.048 0.047 0.046
0.70 0.082 0.052 0.051 0.050
0.99 0.120 0.089 0.081 0.063
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Cizelge 4.2’ye gore; AR(1) modeli i¢in, 6rnek hacmi n=100 oldugu zaman testlerin
elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarimin karsilagtirnlmakta oldugu
gozlemlenmektedir. Buna gore; otoregressif parametre degeri ¢=<0.70 oldugu zaman
tim gecikme sayilari icin modelin uygun oldugu belirlenen anlamlilik diizeyinde

kabul edilmektedir. Tiim testler i¢in bu durum saglanmaktadir.

Otoregressif parametrenin degeri ¢=0.99 oldugu zaman, gecikme saymin kiiciik
oldugu durumlarda elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin nominal
diizeyden oldukca fazla sapma gostermis oldugu cok acgik bir sekilde fark
edilmektedir. Dolayisiyla bu durum icin, testlerin kabul edilebilir diizeye

yaklagabilmesi, artan gecikme sayisina baglidir.

Asagida Sekil 4.3’de; testlerin otoregressif parametre bakimindan karsilagtirilmali
grafigi verilmektedir. Bu grafige gore, yine yukaridaki ifade kullanilabilir, yani
otoregressif parametrenin degerinin kiiciik oldugu durumlarda tiim gecikme sayilari
icin testler kabul edilebilir diizeyde iken otoregressif parametrenin artan degerlerinde

daha biiyiik gecikme sayisina gereksinim duyulmaktadir.

Sekil 4.4’e gore; testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglart gecikme sayisi
bakimindan karsilagtirilmaktadir. Buna gore; gecikme sayisi kiiciik oldugu zaman
otoregressif parametrenin degerine gore testlerin deneysel sonuclan arasinda
farkliliklar olabilmektedir. Fakat artan gecikme sayisinda bu farklilik ortadan
kalkmaktadir.
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Sekil 4.3.
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n=100 i¢in model AR(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglariin otoregressif parametre
bakimindan karsilastirilmali grafigi
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Sekil 4.4. n=100 icin model AR(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin

deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin gecikme sayist bakimindan
karsilastirilmali grafigi
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Cizelge 4.3. n=500 icin 10000 denemede AR(1) modeli icin Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod
Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclart

Otoregressif Gecikme Sayisi
Parametre

[0} m=2 m=3 m=5 m=10
0.20 0.048 0.050 0.049 0.047
Box-Pierce Q(m) 0.50 0.052 0.049 0.048 0.047
0.70 0.070 0.065 0.059 0.053
0.99 0.110 0.090 0.069 0.057
0.20 0.050 0.051 0.047 0.049
Ljung-Box Q(m) 0.50 0.051 0.050 0.050 0.050
0.70 0.069 0.052 0.050 0.051
0.99 0.107 0.086 0.065 0.059
0.20 0.048 0.049 0.042 0.046
McLeod-Li Q(m) 0.50 0.047 0.046 0.046 0.048
0.70 0.067 0.045 0.049 0.050
0.99 0.110 0.077 0.060 0.056
0.20 0.050 0.050 0.049 0.051
Monti's Q(m) 0.50 0.052 0.049 0.050 0.050
0.70 0.070 0.056 0.052 0.050
0.99 0.100 0.072 0.069 0.059
0.20 0.050 0.050 0.048 0.049
Li-McLeod Q(m) 0.50 0.050 0.049 0.046 0.045
0.70 0.073 0.054 0.050 0.050
0.99 0.107 0.080 0.074 0.056
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Cizelge 4.3’e gore; AR(1) modeli i¢in, 6rnek hacmi n=500 oldugu zaman, farkli
otoregressif parametre degerleri ile gecikme sayilarinin kombinasyonlar diisiiniilerek
elde edilmis olan deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin oldugu gozlemlenir.
Buna gore; otoregressif parametre degeri, ¢<0.50 oldugunda, bazi noktalarda kabul
edilebilir nominal diizeyde olsa da genel anlamda tiim testler i¢cin elde edilen
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin belirtilen anlamlilik diizeyinin altinda
deger aldign gozlemlenmektedir. ¢=0.70 oldugu zaman, artan gecikme sayisinda
McLeod-Li Q(m) test yontemi disinda tiim testler i¢in elde edilen deneysel Birinci

Tip Hata (o) sonuclarinin anlamlilik diizeyinde oldugu sdylenebilir.

Otoregressif parametre, $=0.99 degerini aldig1 zaman gecikme sayisinin m<5 oldugu
durumlarda elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonug¢larinin kabul edilebilir
anlamlilik diizeyinin istiinde oldugu, ancak gecikme sayisinin artmasi durumunda
belirtilen anlamlilik diizeyi civarinda deger aldigi gozlemlenmektedir. Testler
otoregressif parametre katsayisinin ve gecikme sayisinin aldigi deger bakimindan

grafiksel olarak da asagida Sekil 4.5’de ve 4.6’da verilmektedir.
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Sekil 4.5. n=500 icin model AR(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin otoregressif parametre
bakimindan karsilastirilmali grafigi
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Sekil 4.6. n=500 icin model AR(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin gecikme sayist bakimindan
karsilastirilmali grafigi
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AR(2) Modeli

Bu kisimda farkli otoregressif parametre ¢iftleri diisiiniilerek dort adet AR(2) modeli
icin Monte Carlo simiilasyon yontemi kullamilarak, 10000 denemede Box-Pierce
Q(m), Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m)
testleri icin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonucglarn elde edilmistir. Burada veri

tiretiminde kullanilmakta olan modeller asagida verilmektedir:

Model-1: z, =0.50z, , +0.20z,_, +a,

Model-2: z, =0.60z, , +0.40z, , +a

t

Model-3: z, =0.80z, , +0.50z,_, +a,

Model-4: z, =0.95z, , +0.60z, , +a

t

Bu modeller kullanilarak her bir test icin elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (a)
sonuclart 6rnek hacmi n=50 i¢in Cizelge 4.4’de, 6rnek hacmi n=100 icin Cizelge

4.5’de ve 6rnek hacmi n=500 i¢in Cizelge 4.6’da verilmektedir.
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Cizelge 4.4. n=50 icin 10000 denemede AR(2) modeli i¢in Box-Pierce Q(m), Ljung-
Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m)
testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o)) sonuglar

Birinci Ikinci .
Otoregressif | Otoregressif Gecikme Sayist
Parametre | Parametre
0 0, m=2 m=3 m=5 m=10
0.50 0.20 0.053 0.052 0.052 0.051
Box-Pierce Q(m) 0.60 0.40 0.064 0.053 0.054 0.052
0.80 0.50 0.099 0.069 0.060 0.053
0.95 0.60 0.135 0.108 0.087 0.067
0.50 0.20 0.054 0.053 0.052 0.051
Ljung-Box Q(m) 0.60 0.40 0.063 0.053 0.052 0.052
0.80 0.50 0.096 0.065 0.057 0.053
0.95 0.60 0.128 0.092 0.080 0.055
0.50 0.20 0.056 0.054 0.054 0.054
McLeod-Li Q(m) 0.60 0.40 0.066 0.056 0.055 0.055
0.80 0.50 0.099 0.072 0.065 0.056
0.95 0.60 0.139 0.095 0.089 0.062
0.50 0.20 0.055 0.055 0.053 0.054
Monti's Q(m) 0.60 0.40 0.065 0.057 0.054 0.054
0.80 0.50 0.099 0.068 0.061 0.055
0.95 0.60 0.132 0.096 0.083 0.059
0.50 0.20 0.054 0.054 0.053 0.052
Li-McLeod Q(m) 0.60 0.40 0.062 0.053 0.053 0.052
0.80 0.50 0.094 0.064 0.056 0.053
0.95 0.60 0.130 0.090 0.078 0.054
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Cizelge 4.4’e bakildiginda; 6rnek hacmi n=50 i¢in, otoregressif parametrenin farkli
ikili durumlann ve gecikme sayilar1 bir arada diisiiniilerek AR(2) modelinin
uygunlugu testinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarina yer verilmistir.
(¢1,02)=(0.50,0.20) oldugu zaman testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o)) sonuclarinin
AR(2) modeli i¢in tiim gecikme sayilarinda kabul edilebilir oldugu
gozlemlenmektedir. (¢1,9,)=(0.60,0.40) oldugu zaman kiiciik gecikme sayis1 m=2
icin tiim testler kabul edilebilir diizeyin iistiine ¢ikiyorken, diger gecikme sayilar
icin kabul edilebilir durumdadir. (¢;,0,)=(0.80,0.50) oldugu zaman kiiciik gecikme
durumlarinda elde edilen deneysel sonuglar kabul edilebilir diizeyin iistiine
cikmaktadir. Daha biiyiik gecikme sayis1t m=10 icin, elde edilen deneysel Birinci Tip
Hata (o) sonuclar1 kabul edilebilir sinira yaklagmaktadir.

(01,02)=(0.95,0.60) oldugu zaman gecikme sayinin kiiciik oldugu durumlarda elde
edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonucglarinin nominal diizeyden oldukga fazla
sapma gostermis oldugu fark edilmektedir. Dolayisiyla bu durum igin, testlerin kabul
edilebilir diizeye yaklasabilmesi, artan gecikme sayisina baglidir. Bu durum asagida

Sekil 4.7°de de grafiksel olarak verilmektedir.

Bundan bagka, Sekil 4.8’de de gecikme sayis1 bakimindan testlerin deneysel Birinci
Tip Hata (a) sonuglar grafiksel olarak karsilastirilmaktadir. Buna gore; gecikme
sayisinin kiiciik oldugu durumlarda, otoregressif parametrelerin aldiklar1 degerlere
gore testlerin deneysel oranlar birbirlerine gore farkliliklar gostermektedirler. Bu

farklilik artan gecikme sayisi ile birlikte azalmaktadir.
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Sekil 4.7. n=50 i¢in model AR(2) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (a) sonuglarmin otoregressif parametre
bakimindan karsilastiriimali grafigi
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Sekil 4.8. n=50 i¢in model AR(2) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarinin gecikme sayisi bakimindan
karsilastirilmali grafigi
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Cizelge 4.5. n=100 icin 10000 denemede AR(2) modeli icin Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod
Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglari

Birinci Ikinci .
Otoregressif | Otoregressif Gecikme Sayist
Parametre Parametre
0, 0, m=2 m=3 m=5 m=10
0.50 0.20 0.051 0.050 0.050 0.049
Box-Pierce Q(m) 0.60 0.40 0.057 0.050 0.052 0.050
0.80 0.50 0.086 0.062 0.054 0.051
0.95 0.60 0.122 0.095 0.075 0.059
0.50 0.20 0.052 0.050 0.049 0.049
Ljung-Box Q(m) 0.60 0.40 0.055 0.051 0.050 0.049
0.80 0.50 0.083 0.059 0.052 0.050
0.95 0.60 0.121 0.079 0.067 0.052
0.50 0.20 0.053 0.049 0.050 0.048
McLeod-Li Q(m) 0.60 0.40 0.057 0.053 0.050 0.049
0.80 0.50 0.086 0.065 0.059 0.053
0.95 0.60 0.126 0.082 0.076 0.057
0.50 0.20 0.052 0.051 0.049 0.048
Monti's Q(m) 0.60 0.40 0.054 0.052 0.050 0.049
0.80 0.50 0.085 0.063 0.054 0.052
0.95 0.60 0.119 0.083 0.072 0.056
0.50 0.20 0.052 0.051 0.050 0.048
Li-McLeod Q(m) 0.60 0.40 0.056 0.052 0.050 0.049
0.80 0.50 0.084 0.060 0.055 0.050
0.95 0.60 0.120 0.082 0.069 0.052
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Cizelge 4.5’e gore; 6rnek hacmi n=100 i¢in, 10000 denemede, model AR(2) oldugu
zaman mevcut testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarina yer verilmistir.
Buna gore, otoregressif parametre ¢iftleri (¢;,0,)=(0.50,0.20) ve (¢1,¢0,)=(0.60,0.40)
oldugu zaman testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarinin AR(2) modeli i¢in

tilm gecikme sayilarinda nominal diizeyde oldugu gbzlemlenmektedir.

(¢1,02)=(0.80,0.50) oldugu zaman daha kiiciik gecikme durumu m=2 icin elde edilen
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglar1 kabul edilebilir diizeyin {iistiine ¢ikmaktadir.
Ancak artan gecikme durumunda tiim testler icin sonuglar kabul edilebilir simir

civarindadir.

(01,02)=(0.95,0.60) oldugu zaman gecikme sayisi arttikca elde edilen deneysel
Birinci Tip Hata (o)) sonuglart nominal diizeye dogru bir yaklagsma gostermektedirler.
Dolayisiyla, testlerin kabul edilebilir diizeye yaklasabilmesi, artan gecikme sayisina
baghdir.

Sekil 4.9, bu durumu grafiksel olarak ifade etmektedir. Bunun disinda, gecikme
say1st bakimindan testlerin birbirleriyle mukayese edilmesi istenirse; Sekil 4.10’da
da gosterilmekte oldugu gibi kiigiik gecikme sayilar1 icin parametrelerin degerlerine
gore deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglart bakimindan testler arasinda farklilik
olmakla beraber, gecikme sayisi arttigi zaman bu farkliligin azalmakta oldugu

gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.9. n=100 icin model AR(2) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (a) sonuglarinin otoregressif parametre
bakimindan karsilastirilmali grafigi
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Sekil 4.10. n=100 i¢in model AR(2) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonucglarinin gecikme sayist bakimindan
karsilastirilmali grafigi
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Cizelge 4.6. n=500 icin 10000 denemede AR(2) modeli icin Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod
Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclart

Birinci Ikinci '
Otoregressif | Otoregressif Gecikme Sayist
Parametre | Parametre
0 0, m=2 m=3 m=5 m=10
0.50 0.20 0.050 0.049 0.049 0.045
Box-Pierce Q(m) 0.60 0.40 0.055 0.051 0.050 0.049
0.80 0.50 0.079 0.060 0.051 0.050
0.95 0.60 0.117 0.090 0.069 0.052
0.50 0.20 0.051 0.050 0.048 0.047
Ljung-Box Q(m) 0.60 0.40 0.053 0.050 0.050 0.047
0.80 0.50 0.077 0.056 0.051 0.049
0.95 0.60 0.110 0.075 0.064 0.050
0.50 0.20 0.050 0.048 0.046 0.045
McLeod-Li Q(m) 0.60 0.40 0.053 0.050 0.047 0.044
0.80 0.50 0.080 0.061 0.053 0.050
0.95 0.60 0.120 0.078 0.070 0.055
0.50 0.20 0.050 0.050 0.048 0.046
Monti's Q(m) 0.60 0.40 0.052 0.050 0.047 0.048
0.80 0.50 0.078 0.057 0.051 0.049
0.95 0.60 0.108 0.080 0.068 0.050
0.50 0.20 0.051 0.051 0.047 0.048
Li-McLeod Q(m) 0.60 0.40 0.050 0.050 0.048 0.046
0.80 0.50 0.075 0.059 0.052 0.050
0.95 0.60 0.113 0.084 0.060 0.050
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Cizelge 4.6’ya gore; 6rnek hacmi n=500 i¢in, 10000 denemede, model AR(2) oldugu
zaman mevcut testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarina yer verilmektedir.
Buna gore, otoregressif parametre ciftleri (¢1,0,)=(0.50,0.20) ve (¢1,0,)=(0.60,0.40)
oldugu zaman testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonug¢larinin gecikme sayisinin
m=2 ve m=3 olmasi halinde kabul edilebilir anlamlilik diizeyi civarinda oldugu
gozlemlenmektedir. Gecikme sayisi arttik¢a elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o)

sonuclarinin nominal diizeyin altinda oldugu sdylenebilir.

Bundan bagka, otoregressif parametre cifti (¢;,0,)=(0.80,0.50) oldugu zaman
gecikme sayisinin kiiciik degeri m=2 i¢in elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (a)
sonuclarinin nominal diizeyin {istiinde oldugu gozlemlenirken, artan gecikme
sayisinda kabul edilebilir diizeye yaklagmakta oldugu ifade edilebilir. AR(2) modeli
icin, otoregressif parametre cifti (¢1,0,)=(0.95,0.60) oldugunda ise, artan gecikme
sayist durumunda hemen hemen tiim test yontemleri nominal diizeye yaklasmakta,
bunun disinda, yani gecikme sayisinin kiiciik deger aldigi durumlarda, nominal

diizeyin iistiinde deger almaktadir.

Burada ifade edilen durumlar, testlerin otoregressif parametre katsayilarinin ve
gecikme sayilarinin aldiklar1 degerler de goz Oniinde bulundurularak, sirasiyla

asagida Sekil 4.11°de ve Sekil 4.12°de grafiksel olarak verilmektedir.
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Sekil 4.11. n=500 i¢in model AR(2) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarnin otoregressif parametre
bakimindan karsilastirilmali grafigi
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Sekil 4.12. n=500 i¢in model AR(2) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarinin gecikme sayis1 bakimindan
karsilastirilmali grafigi
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AR(3) Modeli

Bu kisimda farkli otoregressif parametre ¢iftleri diisiiniilerek dort adet AR(3) modeli
icin Monte Carlo simiilasyon yontemi kullamilarak, 10000 denemede Box-Pierce
Q(m), Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m)
testleri icin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonucglarn elde edilmistir. Burada veri

tiretiminde kullanilmakta olan modeller asagida verilmektedir:

Model-1: z, =0.05z,_, +0.10z,_, +0.15z, ; +q,
Model-2: z, =0.20z, , +0.25z, , +0.25z, ; +a,
Model-3: z, =0.50z, , +0.60z,_, +0.70z,_; +a,
Model-4: z, =0.65z, , +0.85z, , +0.90z,_; +a,
Bu modeller kullanilarak her bir test icin elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o)

sonuglart 6rnek hacmi n=50 i¢in Cizelge 4.7°de, 6rnek hacmi n=100 icin Cizelge

4.8’de ve n=500 i¢in Cizelge 4.9’da verilmektedir.
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Cizelge 4.7. n=50 icin 10000 denemede AR(3) modeli i¢in Box-Pierce Q(m), Ljung-
Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m)
testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o)) sonuglar

Birinci Ikinci Uciincii ‘
Otoregressif | Otoregressif | Otoregressif Gecikme Sayist
Parametre | Parametre | Parametre
0 0, 03 m=2 m=3 m=5 | m=10
0.05 0.10 0.15 0.056 0.055 0.052 | 0.051
Box-Pierce Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.062 0.057 | 0.053 | 0.053
0.50 0.60 0.70 0.110 0.096 | 0.069 [ 0.062
0.65 0.85 0.90 0.154 0.135 0.101 | 0.065
0.05 0.10 0.15 0.054 0.052 | 0.052 | 0.050
Ljung-Box Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.063 0.059 | 0.052 | 0.051
0.50 0.60 0.70 0.116 0.101 0.064 | 0.059
0.65 0.85 0.90 0.147 0.131 0.093 | 0.061
0.05 0.10 0.15 0.057 0.054 | 0.054 | 0.052
McLeod-Li Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.067 0.062 | 0.060 [ 0.059
0.50 0.60 0.70 0.120 0.110 | 0.075 | 0.065
0.65 0.85 0.90 0.160 0.142 | 0.112 | 0.070
0.05 0.10 0.15 0.055 0.054 | 0.054 | 0.053
Monti's Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.065 0.060 | 0.055 | 0.052
0.50 0.60 0.70 0.114 0.099 | 0.062 | 0.060
0.65 0.85 0.90 0.150 0.141 0.095 | 0.063
0.05 0.10 0.15 0.053 0.052 | 0.052 | 0.051
Li-McLeod Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.061 0.058 0.051 | 0.051
0.50 0.60 0.70 0.119 0.105 0.063 | 0.057
0.65 0.85 0.90 0.152 0.136 | 0.091 | 0.062
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Cizelge 4.7’ye bakildiginda; burada, 6rnek hacmi n=50 i¢in, 10000 deneme
yapilarak, model AR(3) oldugu zaman mevcut test yontemlerinin deneysel Birinci
Tip Hata (o) sonuglarina yer verilmektedir. Buna gore, otoregressif parametre
katsayilarinin  (¢1,9,,03)=(0.05,0.10,0.15) oldugu durumda, tiim gecikmelerde
testlerin elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (a) sonuclari kabul edilebilir
anlamlilhik diizeyindedir. Fakat, otoregressif parametre katsayilarinin degeri,
(01,02,03)=(0.20,0.25,0.30) oldugu zaman gecikme sayisinin m=2 oldugu durumda,
tim test yontemleri icin, elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarimin
nominal diizeye gore bir miktar artmakta oldugu soylenebilir. Ancak diger
gecikmeler icin, elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin kabul

edilebilir sinirlarda oldugu gézlemlenir.

Bundan bagka, otoregressif parametre katsayilarinin degerinin,
(01,02,03)=(0.50,0.60,0.70) ve (01,92,03)=(0.65,0.85,0.90) oldugu zaman, gecikme
sayisinin kiiciik degerleri icin elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarinin
nominal diizeyin {iistiinde oldugu gozlemlenirken, artan gecikme sayisinda kabul

edilebilir diizeye yaklagmakta oldugu ifade edilebilir.

Burada ifade edilen durumlar, testlerin otoregressif parametre katsayilarinin ve
gecikme sayilariin aldiklart degerler de goz Oniinde bulundurularak, daha agik

olarak, asagida Sekil 4.13’de ve Sekil 4.14°de grafiksel olarak verilmektedir.



p degeri

0,0

Sekil 4.13.
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otoregressif parametreler

n=50 icin model AR(3) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (a) sonuglarmin otoregressif parametre
bakimindan karsilastirilmali grafigi
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Sekil 4.14. n=50 i¢in model AR(3) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonucglarinin gecikme sayist bakimindan
karsilastirilmali grafigi
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Cizelge 4.8. n=100 icin 10000 denemede AR(3) modeli icin Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod
Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclari

Birinci Ikinci Uciincii ‘
Otoregressif | Otoregressif | Otoregressif Gecikme Sayist
Parametre | Parametre | Parametre
O 02 03 m=2 m=3 m=5 | m=10
0.05 0.10 0.15 0.052 0.051 0.049 | 0.049
Box-Pierce Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.058 0.055 0.052 | 0.051
0.50 0.60 0.70 0.100 0.092 | 0.064 | 0.057
0.65 0.85 0.90 0.145 | 0.0127 | 0.090 | 0.062
0.05 0.10 0.15 0.050 0.051 0.049 | 0.048
Ljung-Box Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.055 0.054 | 0.051 | 0.050
0.50 0.60 0.70 0.104 0.088 0.060 | 0.054
0.65 0.85 0.90 0.138 0.122 | 0.082 [ 0.058
0.05 0.10 0.15 0.054 0.053 0.052 | 0.047
McLeod-Li Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.063 0.059 | 0.056 | 0.053
0.50 0.60 0.70 0.111 0.094 | 0.067 | 0.060
0.65 0.85 0.90 0.0151 | 0.135 0.099 | 0.064
0.05 0.10 0.15 0.051 0.052 | 0.050 | 0.049
Monti's Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.057 0.055 0.053 | 0.050
0.50 0.60 0.70 0.105 0.090 | 0.059 | 0.055
0.65 0.85 0.90 0.142 0.132 | 0.087 | 0.060
0.05 0.10 0.15 0.050 0.050 | 0.049 [ 0.047
Li-McLeod Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.054 0.052 | 0.050 [ 0.050
0.50 0.60 0.70 0.107 0.087 | 0.057 | 0.055
0.65 0.85 0.90 0.142 0.125 0.081 | 0.059
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Cizelge 4.8’e gore; 6rnek hacmi n=100 i¢in, 10000 denemede, model AR(3) oldugu
zaman elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglan verilmektedir. Buna gore,
otoregressif parametre katsayilarmin (¢;,92,03)=(0.05,0.10,0.15) degerini aldig1
durumda, gecikme sayisinin degerinin kii¢iik oldugu durumda testlerin elde edilen
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglar1 kabul edilebilir anlamhilik diizeyindedir.
Artan gecikme sayisinda nominal diizeyin altinda oldugu sdylenebilir. Otoregressif
parametre katsayillarmin degeri, (¢1,02,03)=(0.20,0.25,0.30) oldugu zaman tiim
gecikmelerde, test yontemlerinin hepsi icin elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o)

sonuclarinin nominal diizeyde oldugu sdylenebilir.

Bundan bagka, otoregressif parametre katsayilarinin degerinin,
(01,02,03)=(0.50,0.60,0.70) ve (¢1,02,03)=(0.65,0.85,0.90) oldugu zaman, gecikme
sayisinin kiiciik degerleri icin elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarinin
nominal diizeyin {iistiinde oldugu gozlemlenirken, artan gecikme sayisinda kabul
edilebilir diizeye yaklasmakta oldugu ifade edilebilir. Bu durumda, séz konusu
durumda, kabul edilebilirligin saglanmasi igin, artan gecikme sayisina gerek

duyulmaktadir.

Burada ifade edilen durumlar, testlerin otoregressif parametre katsayilarinin ve
gecikme sayilarinin aldiklar1 degerler de goz 6niinde bulundurularak, asagida Sekil

4.15’de ve Sekil 4.16’da grafiksel olarak verilmektedir.
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Sekil 4.15. n=100 i¢in model AR(3) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (a) sonuglarinin otoregressif parametre
bakimindan karsilastirilmali grafigi
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Sekil 4.16. n=100 i¢in model AR(3) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonucglarinin gecikme sayist bakimindan
karsilastirilmali grafigi
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Cizelge 4.9. n=500 icin 10000 denemede AR(3) modeli icin Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod
Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclart

Birinci Ikinci Uciincii ‘
Otoregressif | Otoregressif | Otoregressif Gecikme Sayist
Parametre | Parametre | Parametre
0 0, 03 m=2 m=3 m=5 | m=10
0.05 0.10 0.15 0.050 0.049 | 0.048 | 0.047
Box-Pierce Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.055 0.052 | 0.050 | 0.049
0.50 0.60 0.70 0.091 0.086 | 0.059 | 0.053
0.65 0.85 0.90 0.133 0.119 | 0.081 [ 0.056
0.05 0.10 0.15 0.050 0.050 | 0.047 | 0.047
Ljung-Box Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.052 0.051 0.050 | 0.048
0.50 0.60 0.70 0.093 0.079 | 0.055 | 0.052
0.65 0.85 0.90 0.126 0.110 | 0.075 | 0.054
0.05 0.10 0.15 0.052 0.048 0.048 | 0.046
McLeod-Li Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.057 0.056 | 0.054 [ 0.048
0.50 0.60 0.70 0.098 0.086 | 0.062 | 0.055
0.65 0.85 0.90 0.143 0.125 0.087 | 0.061
0.05 0.10 0.15 0.051 0.050 | 0.049 [ 0.046
Monti's Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.053 0.052 | 0.051 | 0.050
0.50 0.60 0.70 0.095 0.081 0.055 | 0.053
0.65 0.85 0.90 0.130 0.118 0.080 | 0.056
0.05 0.10 0.15 0.050 0.050 | 0.047 | 0.046
Li-McLeod Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.051 0.050 | 0.049 [ 0.048
0.50 0.60 0.70 0.090 0.077 | 0.053 | 0.051
0.65 0.85 0.90 0.138 0.115 0.074 | 0.055
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Cizelge 4.9’a gore; 6rnek hacmi n=500 oldugu zaman 10000 denemede simiilasyon
calismasi yapilarak, model AR(3) icin, mevcut test yontemlerinin farkli otoregressif
parametre degerlerinin ve gecikme sayilarimin kombinasyonlar1 bir arada
diisiiniilerek, deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglar1 elde edilmektedir. Buna gore,
otoregressif parametre katsayilarmin (¢1,92,03)=(0.05,0.10,0.15) degerini aldig1
durumda, gecikme sayisinin degerinin sadece kiiciik oldugu durumda testlerin elde
edilen deneysel Birinci Tip Hata (a) sonuglart kabul edilebilir anlamlilik
diizeyindedir. Artan gecikme sayisinda nominal diizeyin altinda deger almaktadirlar.
Otoregressif parametre katsayilarimin degeri, (¢1,02,93)=(0.20,0.25,0.30) oldugu
zaman tiim gecikmelerde, test yontemlerinin hemen hemen hepsi icin elde edilen
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin nominal diizey civarinda oldugu

sOylenebilir.

Otoregressif parametre katsayilarinin degeri, (¢1,92,03)=(0.50,0.60,0.70) oldugunda
gecikme sayist m=2 ve m=3 icin elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o)
sonuclarin1 kabul edilebilir diizeyin {iistiinde iken, artan gecikme sayisinda nominal
diizeye yaklagsmaktadirlar benzer sekilde otoregressif parametre katsayilariin degeri
(01,02,03)=(0.65,0.85,0.90) oldugu zaman, sadece gecikme sayisinin biiyiik degerleri
icin elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarimi kabul edilebilirlige

yaklagmaktadir.

Burada ifade edilen durumlar, testlerin otoregressif parametre katsayilarinin ve
gecikme sayilarinin aldiklar1 degerler de goz 6niinde bulundurularak, asagida Sekil

4.17°de ve Sekil 4.18’de grafiksel olarak verilmektedir.
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Sekil 4.17. n=500 i¢in model AR(3) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (a) sonuglarmin otoregressif parametre
bakimindan karsilastirilmali grafigi
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Sekil 4.18. n=500 i¢in model AR(3) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonucglarinin gecikme sayist bakimindan
karsilastirilmali grafigi
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MA(1) Modeli

Bu kisimda dort farkli hareketli ortalama parametresi diistiniilerek dort tane MA(1)
modeli i¢cin Monte Carlo simiilasyon yontemi kullanilarak, 10000 denemede Box-
Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m), MclLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod
Q(m) testleri i¢in 6rnek hacmi n=50, n=100 ve n=500 alinarak deneysel Birinci Tip
Hata (o) sonuclari elde edilmistir. Burada veri iiretiminde kullanilmakta olan

modeller asagida verilmektedir:

Model-1: z, =a, —0.20q,_,

Model-2: z, =a, —0.50q,_,

Model-3: z, =a, —0.70aq,_,

Model-4: z, =a, —0.99q,_,

Bu modeller kullanilarak her bir test icin elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o)
sonuclar1 6rnek hacmi n=50 i¢in Cizelge 4.10°da, 6rnek hacmi n=100 i¢in Cizelge

4.11’de ve 6rnek hacmi n=500 i¢in Cizelge 4.12’de verilmektedir.
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Cizelge 4.10. n=50 icin 10000 denemede MA(1) modeli icin Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-MclLeod
Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o)) sonuglari

Hareketli
Ortalama Gecikme Sayist
Parametresi
0 m=2 m=3 m=5 m=10
0.20 0.050 0.051 0.050 0.050
Box-Pierce Q(m) 0.50 0.063 0.054 0.052 0.050
0.70 0.110 0.078 0.061 0.052
0.99 0.154 0.124 0.085 0.059
0.20 0.052 0.050 0.050 0.051
Ljung-Box Q(m) 0.50 0.058 0.052 0.051 0.055
0.70 0.101 0.062 0.058 0.054
0.99 0.144 0.110 0.079 0.053
0.20 0.048 0.049 0.049 0.049
McLeod-Li Q(m) 0.50 0.049 0.047 0.040 0.049
0.70 0.095 0.048 0.049 0.054
0.99 0.135 0.095 0.072 0.050
0.20 0.049 0.046 0.049 0.049
Monti's Q(m) 0.50 0.049 0.048 0.049 0.050
0.70 0.109 0.049 0.052 0.047
0.99 0.150 0.116 0.082 0.065
0.20 0.050 0.049 0.049 0.048
Li-McLeod Q(m) 0.50 0.061 0.052 0.051 0.049
0.70 0.098 0.081 0.059 0.050
0.99 0.139 0.108 0.070 0.056
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Cizelge 4.10’a bakildiginda; bu cizelgede 6rnek hacmi n=50 i¢in, hareketli ortalama
parametresi 0’nin dort farkli degeri ve degisen gecikme sayisi alimarak MA(1)
modelinin uygunlugu testinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarina yer
verilmistir. Buna gore; hareketli ortalama parametresi 0<0.50 oldugu zaman tiim
gecikme sayilart icin, Box-Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m) ve Li-McLeod Q(m)
testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (a) sonuglart belirlenen anlamlilik diizeyinde
kabul edilebilir diizeydedir. Diger iki test icin elde edilmis olan sonuglar kabul

edilebilir diizeyin altindadir.

Hareketli ortalama parametresinin 6=0.70 oldugu durumda kiigciik gecikme sayisi
m=2 icin testlerin deneysel Birinci Tip Hata (a) sonuclar kabul edilebilir diizeyin
izerine ¢cikmaktadir. Gecikme sayisi arttikca deneysel sonuclar kabul edilebilir sinira

daha fazla yaklagmaktadirlar.

Hareketli ortalama parametresinin ¢0=0.99 oldugu durumda kiiciik gecikme sayilari
icin kabul edilebilir diizeyden oldukca fazla uzaklagsma oldugu gozlemlenirken, daha
biiylik gecikme sayilarinda deneysel Birinci Tip Hata (o) sonug¢larinin daha kabul
edilebilir bir durumda oldugu gézlemlenmektedir. Dolayisiyla burada yer verilmis
olan bes test yontemi i¢in, daha biiyiik hareketli ortalama parametresi degerleri i¢in
artan gecikme sayisina gereksinim duyulmakta oldugu ifadesi kullanilabilir. Bu

durum asagida Sekil 4.19°da grafiksel olarak daha agik bir sekilde gosterilmektedir.

Bundan bagka, gecikme sayis1 bakimindan testlerin deneysel Birinci Tip Hata (a)
sonuglart karsilastirilmak istenirse, asagida Sekil 4.20’de de gosterilmekte oldugu
gibi, gecikme sayisi kiiciik oldugu zaman hareketli ortalama parametresinin kiiciik
oldugu durumlarda testler arasinda farklilik gozlemlenmezken, parametre degeri
artigl zaman farklilik ortaya ¢ikmaktadir. Bu farkliligin gecikme sayisindaki artigla

beraber ortadan kalkmakta oldugu cok acik bir sekilde gbzlemlenmektedir.
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Sekil 4.19. n=50 i¢in model MA(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin

deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin hareketli ortalama
parametresi bakimindan karsilastirillmali grafigi
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Sekil 4.20. n=50 i¢in model MA(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel o sonuglarinin gecikme sayisi bakimindan karsilastirilmali

grafigi
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Cizelge 4.11. n=100 icin 10000 denemede MA(1) modeli i¢in Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod
Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclart

Hareketli
Ortalama Gecikme Sayist
Parametresi
0 m=2 m=3 m=5 m=10
0.20 0.050 0.050 0.049 0.049
Box-Pierce Q(m) 0.50 0.059 0.052 0.050 0.050
0.70 0.097 0.070 0.059 0.051
0.99 0.144 0.112 0.078 0.055
0.20 0.050 0.050 0.050 0.049
Ljung-Box Q(m) 0.50 0.055 0.051 0.052 0.052
0.70 0.087 0.056 0.055 0.052
0.99 0.135 0.099 0.067 0.050
0.20 0.047 0.049 0.050 0.050
McLeod-Li Q(m) 0.50 0.049 0.051 0.050 0.051
0.70 0.085 0.063 0.060 0.050
0.99 0.125 0.084 0.063 0.050
0.20 0.047 0.049 0.049 0.050
Monti's Q(m) 0.50 0.050 0.051 0.051 0.051
0.70 0.098 0.068 0.061 0.052
0.99 0.138 0.105 0.072 0.056
0.20 0.049 0.050 0.050 0.050
Li-McLeod Q(m) 0.50 0.057 0.051 0.051 0.050
0.70 0.087 0.069 0.052 0.050
0.99 0.128 0.099 0.065 0.051
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Cizelge 4.11°de; 6rnek hacmi n=100 i¢in, model MA(1) oldugunda, hareketli
ortalama parametresi 6'nin dort farklh degeri ve dort farkli gecikme sayisi bir arada
diisiiniilerek, testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglart verilmektedir. Buna
gore; hareketli ortalama parametresi 6 <0.50 oldugu zaman tiim gecikme sayilari icin,
Box-Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin deneysel

sonuclar1 belirlenen anlamlilik diizeyinde kabul edilebilir durumdadir.

Hareketli ortalama parametresinin 6=0.70 oldugu durumda daha kii¢iik gecikme
sayist icin testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclart kabul edilebilir diizeyin
izerine ¢ikmaktadir. Gecikme sayis1 arttikca elde edilen sonuclarin nominal diizeye
dogru yaklasmakta olduklar1 sOylenebilir. Hareketli ortalama parametresinin 6=0.99
oldugu durumda kiiciik gecikme sayilar i¢in kabul edilebilir diizeyden oldukga fazla
uzaklagsma oldugu goézlemlenirken, daha biiyiikk gecikme sayilarinda deneysel
sonuglarin daha kabul edilebilir bir durumda oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum

asagida Sekil 4.21°de grafiksel olarak verilmektedir.

Ayrica, gecikme sayisi bakimindan testlerin deneysel Birinci Tip Hata ()
sonuclarina bakildiginda, asagida Sekil 4.22°de de gosterilmekte oldugu gibi, kiiciik
gecikme sayist icin hareketli ortalama parametresinin degerinin kiiglik oldugu
durumlarda, biiyiikk gecikme sayisi i¢in de hareketli ortalama parametresinin daha
biiyiik oldugu durumlarda farklilik olmamakta, bunun aksi durumda testler arasinda

farklilik oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 4.21. n=100 i¢in model MA(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin hareketli ortalama
parametresi bakimindan karsilastirilmali grafigi
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Sekil 4.22. n=100 i¢in model MA(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarinin gecikme sayist bakimindan
karsilastirilmali grafigi
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Cizelge 4.12. n=500 icin 10000 denemede MA(1) modeli i¢in Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod
Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclart

Hareketli
Ortalama Gecikme Sayisi
Parametresi
0 m=2 m=3 m=5 m=10
0.20 0.048 0.049 0.047 0.045
Box-Pierce Q(m) 0.50 0.053 0.050 0.046 0.045
0.70 0.089 0.065 0.055 0.050
0.99 0.120 0.095 0.067 0.051
0.20 0.050 0.050 0.049 0.048
Ljung-Box Q(m) 0.50 0.054 0.050 0.050 0.049
0.70 0.080 0.054 0.052 0.050
0.99 0.117 0.090 0.060 0.051
0.20 0.048 0.047 0.045 0.044
McLeod-Li Q(m) 0.50 0.049 0.050 0.052 0.047
0.70 0.077 0.057 0.054 0.049
0.99 0.109 0.079 0.056 0.053
0.20 0.049 0.049 0.048 0.046
Monti's Q(m) 0.50 0.050 0.050 0.049 0.048
0.70 0.086 0.060 0.055 0.050
0.99 0.125 0.096 0.067 0.051
0.20 0.049 0.048 0.048 0.045
Li-McLeod Q(m) 0.50 0.052 0.050 0.050 0.048
0.70 0.076 0.055 0.054 0.052
0.99 0.122 0.086 0.057 0.050
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Cizelge 4.12’ye gore; ornek hacmi n=500 i¢in, model MA(1) oldugunda, hareketli
ortalama parametresi 6'nin dort farkli degeri ve dort farklhi gecikme sayisi bir arada
diisiiniilerek, testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglart verilmektedir. Buna
gore; hareketli ortalama parametresi 0=0.20 oldugu zaman, gecikme sayis1t m=2 ve
m=3 oldugunda Ljung-Box Q(m) test yontemine gore elde edilen deneysel Birinci
Tip Hata (o) sonuglari nominal diizeydedir. Diger test yontemlerine bakildiginda,
tiim gecikme sayilan icin elde edilen sonuglar kabul edilebilirlik sinirlarinin altinda
deger almaktadirlar. 0=0.50 oldugu zaman, gecikme sayisinin kiiciik oldugu
durumlarda elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglart kabul edilebilir
sinirlar icerisinde iken artan gecikme sayisi durumunda nominal diizeyin altinda

deger almaktadirlar.

Hareketli ortalama parametresinin 6=0.70 oldugu durumda kii¢iik gecikme sayis1 i¢in
testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglar1 kabul edilebilir diizeyin iizerine
cikmaktadir. Gecikme sayisi artmasiyla beraber, elde edilen sonuglarin nominal
diizeye dogru yaklagmakta olduklarni gozlemlenmektedir. Hareketli ortalama
parametresinin 6=0.99 oldugu durumda, kiigiik gecikme sayilar1 i¢in kabul edilebilir
diizeyden oldukga fazla uzaklasma oldugu gozlemlenirken, artan gecikme sayilarinda
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarinin daha kabul edilebilir bir durumda oldugu

gozlemlenmektedir.

Burada ifade edilen durumlar, hareketli ortalama parametresi ve gecikme sayisina

gore, asagida Sekil 4.23’de ve Sekil 4.24’de grafiksel olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.23. n=500 icin model MA(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin hareketli ortalama
parametresi bakimindan karsilastirillmali grafigi
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ekil 4.24. n=500 i¢in model MA(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
¢ g jung

Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarinin gecikme sayist bakimindan
karsilastirilmali grafigi
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MA(2) Modeli

Bu kisimda dort farkli hareketli ortalama parametre cifti diisiiniilerek dort adet
MA(2) modeli i¢cin Monte Carlo simiilasyon yontemi kullanilarak, 10000 denemede
Box-Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod
Q(m) testleri icin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglar elde edilmistir. Burada veri

tiretiminde kullanilmakta olan modeller asagida verilmektedir:

Model-1: z, =a, —0.50a, , —0.20q, _,
Model-2: z, =a, —0.60a, , —0.40q,_,
Model-3: z, =a, —0.80a, , —0.50q,_,

Model-4: z, =a, —0.95a, , —0.60aq,_,

Bu modeller kullanilarak her bir test icin elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (a)
sonuclar1 6rnek hacmi n=50 i¢in Cizelge 4.13’de, 6rnek hacmi n=100 i¢in Cizelge

4.14’de ve drnek hacmi n=500 i¢in Cizelge 4.15’de verilmektedir.
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Cizelge 4.13. n=50 icin 10000 denemede MA(2) modeli icin Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod
Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclart

Birinci ikinci
Hareketli Hareketli .
Ortalama Ortalama Gecikme Sayist
Parametresi | Parametresi
0, 0, m=2 m=3 m=5 m=10
0.50 0.20 0.056 0.054 0.054 0.053
Box-Pierce Q(m) 0.60 0.40 0.067 0.056 0.055 0.054
0.80 0.50 0.112 0.073 0.065 0.055
0.95 0.60 0.150 0.111 0.089 0.069
0.50 0.20 0.055 0.054 0.053 0.052
Ljung-Box Q(m) 0.60 0.40 0.065 0.054 0.053 0.053
0.80 0.50 0.107 0.071 0.059 0.055
0.95 0.60 0.140 0.102 0.086 0.060
0.50 0.20 0.058 0.055 0.055 0.055
McLeod-Li Q(m) 0.60 0.40 0.070 0.058 0.056 0.055
0.80 0.50 0.109 0.075 0.066 0.056
0.95 0.60 0.143 0.103 0.087 0.064
0.50 0.20 0.057 0.056 0.055 0.055
Monti's Q(m) 0.60 0.40 0.068 0.058 0.056 0.055
0.80 0.50 0.105 0.074 0.064 0.056
0.95 0.60 0.145 0.106 0.088 0.061
0.50 0.20 0.055 0.055 0.054 0.053
Li-McLeod Q(m) 0.60 0.40 0.066 0.055 0.053 0.051
0.80 0.50 0.105 0.070 0.058 0.054
0.95 0.60 0.138 0.100 0.084 0.061
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Cizelge 4.13’e bakildiginda; ©rnek hacmi n=50 i¢in, hareketli ortalama
parametresinin farkli ikili durumlan ve gecikme sayilart bir arada diisiiniilerek
MA(2) modelinin uygunlugu testinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarina yer
verilmistir. (81,0,)=(0.50,0.20) oldugu zaman testlerin deneysel sonuglarinin MA(2)
modeli i¢in tiim gecikme sayilarinda kabul edilebilir oldugu gézlemlenmektedir.
(01,82)=(0.60,0.40) oldugu zaman kiiciik gecikme sayis1 m=2 icin tiim testler kabul
edilebilir diizeyin iistiine ¢ikmakla beraber yine kabul edilebilir sinir civarindadir.

Diger gecikme sayilari icin nominal diizeyde oldugu ifade edilebilir.

(01,082)=(0.80,0.50) oldugu zaman kiiciik gecikme durumlarinda elde edilen deneysel
Birinci Tip Hata (o) sonuglart kabul edilebilir diizeyin {iistiine ¢ikmaktadir. Daha
biiylik gecikme sayilart i¢in sonuglar kabul edilebilir smira yaklagmaktadirlar.
(01,82)=(0.95,0.60) oldugu zaman yine bir onceki durum s6z konusudur. Gecikme
saymin kiigiikk oldugu durumlarda elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o)
sonuclarinin nominal diizeyden oldukca fazla sapma gostermis oldugu fark
edilmektedir. Dolayisiyla bu durum icin, testlerin kabul edilebilir diizeye
yaklagabilmesi, artan gecikme sayisina baghdir. Bu durum asagida Sekil 4.25°de

grafiksel olarak gosterilmektedir.

Ayrica, gecikme sayist bakimindan testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglart
mukayese edilmek istenirse, gecikme sayisimin kiigiik oldugu durumlarda hareketli
ortalama parametrelerinin daha biiyiik degerleri i¢in testler arasinda deneysel Birinci
Tip Hata (o) sonuclari bakimindan farklilik oldugu ifade edilebilir. Daha kiiciik
hareketli ortalama parametrelerinde farklilik gézlemlenmemektir. Gecikme sayisinin
biiyiik degeri icin, testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglar1 bakimindan
aralarinda farklilik bulunmamaktadir. Bu durum Sekil 4.26’da grafiksel olarak

gosterilmektedir.
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Sekil 4.25. n=50 icin model MA(2) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin hareketli ortalama
parametresi bakimindan karsilastirilmali grafigi
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Sekil 4.26. n=50 icin model MA(2) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel o sonuclarinin gecikme sayist bakimindan karsilagtirilmali
grafigi
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Cizelge 4.14. n=100 icin 10000 denemede MA(2) modeli i¢in Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-MclLeod
Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o)) sonuglari

Birinci Ikinci
Hareketli Hareketli .
Ortalama Ortalama Gecikme Sayist
Parametresi | Parametresi
0, 0, m=2 m=3 m=5 m=10
0.50 0.20 0.053 0.052 0.051 0.051
Box-Pierce Q(m) 0.60 0.40 0.060 0.053 0.050 0.050
0.80 0.50 0.102 0.064 0.057 0.052
0.95 0.60 0.144 0.098 0.078 0.061
0.50 0.20 0.053 0.052 0.051 0.050
Ljung-Box Q(m) 0.60 0.40 0.059 0.053 0.052 0.050
0.80 0.50 0.097 0.061 0.055 0.052
0.95 0.60 0.131 0.092 0.076 0.055
0.50 0.20 0.055 0.053 0.053 0.053
McLeod-Li Q(m) 0.60 0.40 0.062 0.054 0.054 0.053
0.80 0.50 0.098 0.068 0.061 0.055
0.95 0.60 0.135 0.093 0.078 0.059
0.50 0.20 0.056 0.054 0.052 0.052
Monti's Q(m) 0.60 0.40 0.063 0.055 0.054 0.052
0.80 0.50 0.096 0.065 0.059 0.054
0.95 0.60 0.132 0.096 0.078 0.057
0.50 0.20 0.054 0.053 0.052 0.052
Li-McLeod Q(m) 0.60 0.40 0.060 0.054 0.052 0.052
0.80 0.50 0.098 0.062 0.056 0.053
0.95 0.60 0.129 0.090 0.075 0.058
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Cizelge 4.14°e bakildiginda; 6rnek hacmi n=100 i¢in, model MA(2) modeli oldugu
zaman testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarina yer verilmistir.
(01,02)=(0.50,0.20) ve (0,,0,)=(0.60,0.40) oldugu zaman testlerin deneysel Birinci Tip
Hata (o) sonuclarinin MA(2) modeli i¢in tiim gecikme sayilarinda kabul edilebilir
oldugu gozlemlenmektedir. (01,0,)=(0.80,0.50) oldugu zaman tiim testler i¢in elde
edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclar kiiciik gecikme sayist m=2 ig¢in
nominal diizeyin iistiine ¢ikmakla beraber, artan gecikme sayisinda kabul edilebilir

diizeye dogru yaklasmakta oldugu gozlemlenmektedir.

(01,82)=(0.95,0.60) oldugu zaman, gecikme sayisinin kii¢iik oldugu durumlarda elde
edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarimin belirlenen anlamlilik diizeyine
gore, kabul edilebilir sinirin oldukga iistiinde oldugu fark edilmektedir. S6z konusu
bu durum icin daha biiyiik gecikme sayis1 gerekmektedir. Bu durum Sekil 4.27°de

verilmektedir.

Testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarmin gecikme sayist bakimindan
mukayese edilmesi istenirse; asagida Sekil 4.28’de de gosterilmekte oldugu gibi,
gecikme sayisinin  kiiciik oldugu durumlarda daha kiiciik hareketli ortalama
parametresi degerleri icin testler arasinda deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarina
gore farklilik bulunmamakla beraber, hareketli ortalama parametre c¢ifti degerlerinin
artmast ile farklilik ortaya ¢ikmaktadir. Bundan bagka, grafikte de gosterildigi gibi,
gecikme sayisinin artmasiyla birlikte, testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o)
sonuglar1 arasindaki farkliligin, hareketli ortalama parametre ¢iftlerinin degisiminden
etkilenmedigi gézlemlenmektedir. Yani gecikme sayis1 biiyiik oldugu zaman testler
arasinda deneysel Birinci Tip Hata (a) sonuglart bakimindan farklilik

bulunmamaktadir.
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Sekil 4.27. n=100 icin model MA(2) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarinin hareketli ortalama
parametresi bakimindan karsilastirillmali grafigi
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Sekil 4.28. n=100 icin model MA(2) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin

deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarinin gecikme sayis1 bakimindan
karsilastirilmali grafigi
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Cizelge 4.15. n=500 icin 10000 denemede MA(2) modeli i¢in Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-MclLeod
Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o)) sonuglari

Birinci Ikinci
Hareketli Hareketli .
Ortalama Ortalama Gecikme Sayist
Parametresi | Parametresi
0, 0, m=2 m=3 m=5 m=10
0.50 0.20 0.052 0.051 0.050 0.048
Box-Pierce Q(m) 0.60 0.40 0.055 0.052 0.050 0.049
0.80 0.50 0.093 0.060 0.056 0.050
0.95 0.60 0.135 0.087 0.069 0.058
0.50 0.20 0.051 0.050 0.049 0.048
Ljung-Box Q(m) 0.60 0.40 0.056 0.052 0.051 0.049
0.80 0.50 0.088 0.057 0.052 0.050
0.95 0.60 0.126 0.083 0.071 0.053
0.50 0.20 0.051 0.050 0.047 0.046
McLeod-Li Q(m) 0.60 0.40 0.058 0.050 0.049 0.048
0.80 0.50 0.096 0.063 0.059 0.050
0.95 0.60 0.130 0.089 0.074 0.053
0.50 0.20 0.052 0.051 0.050 0.048
Monti's Q(m) 0.60 0.40 0.057 0.054 0.052 0.047
0.80 0.50 0.094 0.061 0.053 0.051
0.95 0.60 0.129 0.092 0.071 0.055
0.50 0.20 0.050 0.050 0.049 0.047
Li-McLeod Q(m) 0.60 0.40 0.053 0.052 0.050 0.049
0.80 0.50 0.090 0.055 0.051 0.049
0.95 0.60 0.123 0.082 0.069 0.054
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Cizelge 4.15’e gore; ornek hacmi n=500 i¢in, model MA(2) modeli oldugu zaman
hareketli ortalama parametresinin ve gecikme sayisinin farkli degerlerinin
kombinasyonlarn bir arada diisiiniilerek, mevcut test yontemleri icin elde edilmis olan
deneysel Birinci Tip Hata (o)) sonuglar1 verilmektedir. Buna gore; (6;,0,)=(0.50,0.20)
ve (01,02)=(0.60,0.40) oldugu zaman, gecikme sayisinin kii¢iik oldugu durumlarda
testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarmin kabul edilebilir oldugu
gozlemlenmektedir. (01,0,)=(0.80,0.50) oldugu zaman tiim testler i¢cin elde edilen
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglar kiigiik gecikme sayilari icin nominal diizeyin
istline cikmakla beraber, artan gecikme sayisinda kabul edilebilir diizeye dogru

yaklagmakta oldugu sdylenebilir.

(01,82)=(0.95,0.60) oldugu zaman, gecikme sayisinin kii¢iik oldugu durumlarda elde
edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin belirlenen anlamlhilik diizeyinin
istlinde oldugu, gecikme sayisinin degerinin artmasiyla kabul edilebilir nominal

diizey civarina dogru yaklastig ifadesi sdylenebilir.

Ifade edilen durumlar, daha acik olarak hareketli ortalama parametresinin ve gecikme
sayisinin gostermekte oldugu degisimler de goz oniinde bulundurularak asagida Sekil

4.29°da ve Sekil 4.30’da grafiksel olarak verilmektedir.
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Sekil 4.29. n=500 icin model MA(2) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonucglarinin hareketli ortalama
parametresi bakimindan karsilastirillmali grafigi
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Sekil 4.30. n=500 i¢in model MA(2) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarinin gecikme sayist bakimindan
karsilastirilmali grafigi
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MA(3) Modeli

Bu kisimda dort farkli hareketli ortalama parametre cifti diisiiniilerek dort adet
MA(3) modeli i¢cin Monte Carlo simiilasyon yontemi kullanilarak, 10000 denemede
Box-Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod
Q(m) testleri icin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglar elde edilmistir. Burada veri

tiretiminde kullanilmakta olan modeller asagida verilmektedir:

Model-1: z, =a, —0.05a, , —0.10a, , —0.15a,_,
Model-2: z, =a, —0.20a, , —0.25a, , —0.30a,_,
Model-3: z, =a, —0.50qa,_, —0.60qa,_, —0.70q,_,

Model-4: z, =a, —0.65a, , —0.85a, , —0.90q,_,

Bu modeller kullanilarak her bir test icin elde edilen deneysel Birinci Tip Hata o
sonuclar1 6rnek hacmi n=50 i¢in Cizelge 4.16’da, 6rnek hacmi n=100 i¢in Cizelge

4.17°de ve n=500 icin Cizelge 4.18’de verilmektedir.
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Cizelge 4.16. n=50 icin 10000 denemede MA(3) modeli icin Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-MclLeod

Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o)) sonuglari

Birinci Tkinci Ugiincii
Hareketli Hareketli Hareketli Gecikme Savist
Ortalama Ortalama Ortalama Y
Parametresi | Parametresi | Parametresi
0 1 0 2 0 3 m=2 m=3 m=5 m=10
0.05 0.10 0.15 0.057 | 0.054 | 0.054 | 0.052
Box-Pierce Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.059 | 0.056 | 0.053 | 0.051
0.50 0.60 0.70 0.120 | 0.107 | 0.071 | 0.064
0.65 0.85 0.90 0.157 | 0.138 | 0.099 | 0.070
0.05 0.10 0.15 0.055 | 0.053 | 0.051 | 0.051
Ljung-Box Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.059 | 0.057 | 0.053 | 0.050
0.50 0.60 0.70 0.124 | 0.110 | 0.067 | 0.060
0.65 0.85 0.90 0.151 | 0.140 | 0.095 | 0.064
0.05 0.10 0.15 0.059 | 0.056 | 0.055 | 0.054
McLeod-Li Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.065 | 0.060 | 0.057 | 0.056
0.50 0.60 0.70 0.131 | 0.119 | 0.071 | 0.065
0.65 0.85 0.90 0.158 | 0.147 | 0.105 | 0.074
0.05 0.10 0.15 0.056 | 0.055 | 0.053 | 0.050
Monti's Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.061 | 0.059 | 0.056 | 0.052
0.50 0.60 0.70 0.126 | 0.113 | 0.069 | 0.062
0.65 0.85 0.90 0.155 | 0.142 | 0.098 | 0.066
0.05 0.10 0.15 0.054 | 0.053 | 0.052 | 0.050
Li-McLeod Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.057 | 0.056 | 0.053 | 0.052
0.50 0.60 0.70 0.122 | 0.108 | 0.065 | 0.059
0.65 0.85 0.90 0.148 | 0.136 | 0.096 | 0.063
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Cizelge 4.16’ya bakildiginda; burada, 6rnek hacmi n=50 i¢in, 10000 deneme
yapilarak, model MA(3) oldugu zaman mevcut test yontemlerinin deneysel Birinci
Tip Hata (o) sonucglarina yer verilmektedir. Buna gore, hareketli ortalama
parametresinin katsayilarinin (0,02,03)=(0.05,0.10,0.15) ve (6;,6,,03)=( 0.20,0.25,0.30)
oldugu durumda, tiim gecikmelerde testlerin elde edilen deneysel Birinci Tip Hata

(a) sonuglar1 kabul edilebilir anlamlilik diizeyindedir.

Fakat, hareketli ortalama parametresinin katsayilarinin degeri,
(01,02,03)=(0.50,0.60,0.70) ve (01,0,,03)=(0.65,0.85,0.90) oldugu durumlarda &zellikle
gecikme sayisimin degerinin kiiciik oldugu durumlarda elde edilen deneysel Birinci
Tip Hata (o) sonuglarinin belirlenen anlamlilik diizeyinin oldukga iistiinde deger
aldiklar1 gozlemlenmektedir. Sadece gecikme sayisimin degerinin m=10 oldugu
durumda, nominal diizey civarinda deger almaktadir. Bu durumda, s6z konusu durum
icin, nominal diizeyin saglanabilmesi gecikme sayisinin artmasiyla miimkiin

olabilmektedir.

Bundan bagka, mevcut test yontemlerinin, elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o)
sonuclarinin, hareketli ortalama parametrelerinin ve gecikme sayilarinin degisimine
gore nasil bir durum ortaya koyduklari, asagida sirasiyla Sekil 4.31°de ve Sekil
4.32’de grafiksel olarak verilmektedir.
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Sekil 4.31. n=50 icin model MA(3) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin hareketli ortalama
parametresi bakimindan karsilastirilmali grafigi
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Sekil 4.32. n=50 icin model MA(3) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonucglarinin gecikme sayist bakimindan
karsilastirilmali grafigi
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Cizelge 4.17. n=100 icin 10000 denemede MA(3) modeli i¢in Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-MclLeod

Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o)) sonuglari

Birinci Tkinci Ugiincii
Hareketli Hareketli Hareketli Gecikme Savist
Ortalama Ortalama Ortalama Y
Parametresi | Parametresi | Parametresi
0 1 0 2 0 3 m=2 m=3 m=5 m=10
0.05 0.10 0.15 0.054 | 0.053 | 0.050 | 0.050
Box-Pierce Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.056 | 0.054 | 0.051 | 0.050
0.50 0.60 0.70 0.112 | 0.096 | 0.063 | 0.056
0.65 0.85 0.90 0.150 | 0.130 | 0.093 | 0.064
0.05 0.10 0.15 0.053 | 0.052 | 0.050 | 0.050
Ljung-Box Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.055 | 0.053 | 0.052 | 0.051
0.50 0.60 0.70 0.115 | 0.090 [ 0.059 | 0.055
0.65 0.85 0.90 0.144 | 0.125 | 0.088 | 0.060
0.05 0.10 0.15 0.055 | 0.053 [ 0.050 | 0.049
McLeod-Li Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.060 | 0.057 | 0.053 | 0.048
0.50 0.60 0.70 0.120 | 0.103 | 0.067 | 0.060
0.65 0.85 0.90 0.154 | 0.131 | 0.095 | 0.064
0.05 0.10 0.15 0.054 | 0.053 | 0.051 | 0.050
Monti's Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.055 | 0.054 | 0.053 | 0.050
0.50 0.60 0.70 0.117 | 0.093 | 0.061 | 0.056
0.65 0.85 0.90 0.147 | 0.127 | 0.091 | 0.059
0.05 0.10 0.15 0.052 | 0.050 | 0.050 | 0.049
Li-McLeod Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.054 | 0.054 | 0.052 | 0.050
0.50 0.60 0.70 0.111 | 0.087 | 0.057 | 0.053
0.65 0.85 0.90 0.145 | 0.129 | 0.086 | 0.058
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Cizelge 4.17’ye gore; ornek hacmi n=100 i¢in, 10000 denemede, model MA(3)
oldugu zaman mevcut test yontemleri icin, hareketli ortalama parametrelerinin ve
gecikme sayilarmin farkli kombinasyonlar1 bir arada diisiiniilerek elde edilen
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclar1 verilmektedir. Buna gore, hareketli ortalama
parametresinin katsayilarinin (0;,0,,03)=(0.05,0.10,0.15) ve (61,0,,03)=( 0.20,0.25,0.30)
degerlerini aldig1 durumda, tiim gecikmelerde testlerin elde edilen deneysel Birinci

Tip Hata (o)) sonuglar1 kabul edilebilir anlamlilik diizeyindedir.

Hareketli ortalama parametresinin katsayilarinin degeri, (01,0,,03)=(0.50,0.60,0.70)
oldugu zaman gecikme sayismin kii¢iik oldugu durumlarda elde edilen Birinci Tip
Hata (a) sonuglarinin nominal diizeyin {istiinde deger almakta oldugu
gozlemlenirken, gecikme sayisinin degerinin artmasiyla kabul edilebilir smirlara
dogru yaklasmakta oldugu gozlemlenmektedir. Hareketli ortalama parametresinin
katsayilarinin degeri (61,0,,03)=(0.65,0.85,0.90) oldugunda ise gecikme sayisinin 2,3
ve 5 oldugu durumlarda elde edilmis olan deneysel Birinci Tip Hata (o)) sonuglariin
belirlenen anlamlilik diizeyinin oldukca iistiinde deger aldiklar1 gézlemlenmektedir.
Gecikme sayisinin artmasiyla birlikte, belirlenen anlamhilik diizeyi i¢in, nominal

diizeye yaklasim oldugu sdylenebilir.

Burada ifade edilen durumlar, testlerin hareketli ortalama parametrelerinin
katsayilarinin  ve gecikme sayilarinin aldiklar1t degerler de gz Oniinde
bulundurularak, sirasiyla asagida Sekil 4.33’de ve Sekil 4.34’de grafiksel olarak

gosterilmektedir.
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Sekil 4.33. n=100 icin model MA(3) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin hareketli ortalama
parametresi bakimindan karsilastirillmali grafigi
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Sekil 4.34. n=100 icin model MA(3) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarinin gecikme sayis1 bakimindan
karsilastirilmali grafigi
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Cizelge 4.18. n=500 icin 10000 denemede AR(3) modeli icin Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod

Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclart

Birinci Tkinci Ugiincii
Hareketli Hareketli Hareketli Gecikme Savist
Ortalama Ortalama Ortalama y
Parametresi | Parametresi | Parametresi
0 1 0 2 0 3 m=2 m=3 m=5 m=10
0.05 0.10 0.15 0.052 0.051 0.049 | 0.049
Box-Pierce Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.054 0.052 0.050 | 0.049
0.50 0.60 0.70 0.096 0.087 0.057 | 0.052
0.65 0.85 0.90 0.143 0.121 0.083 | 0.055
0.05 0.10 0.15 0.051 0.050 0.050 | 0.049
Ljung-Box Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.052 0.051 0.049 | 0.047
0.50 0.60 0.70 0.098 0.082 0.056 | 0.053
0.65 0.85 0.90 0.139 0.116 0.076 | 0.057
0.05 0.10 0.15 0.050 0.049 0.047 | 0.047
McLeod-Li Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.055 0.053 0.049 | 0.046
0.50 0.60 0.70 0.101 0.093 0.065 | 0.057
0.65 0.85 0.90 0.149 0.127 0.089 | 0.062
0.05 0.10 0.15 0.052 0.051 0.049 | 0.048
Monti's Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.053 0.052 0.050 | 0.048
0.50 0.60 0.70 0.100 0.085 0.059 | 0.054
0.65 0.85 0.90 0.146 0.119 0.079 | 0.058
0.05 0.10 0.15 0.051 0.051 0.048 | 0.047
Li-McLeod Q(m) 0.20 0.25 0.30 0.050 0.050 0.048 | 0.046
0.50 0.60 0.70 0.094 0.079 0.053 | 0.050
0.65 0.85 0.90 0.145 0.115 0.073 | 0.055
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Cizelge 4.18’e gore; ornek hacmi n=500 icin, 10000 denemede, model MA(3)
oldugu zaman mevcut test yontemleri icin, hareketli ortalama parametrelerinin ve
gecikme sayilarmin farkli kombinasyonlar1 bir arada diisiiniilerek elde edilen
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclar1 verilmektedir. Buna gore, hareketli ortalama
parametresinin katsayilarinin (0,0,,03)=(0.05,0.10,0.15) degerini aldig1 durumda,
gecikme sayisinin kiiciik oldugu durumlarda belirlenen anlamlilik diizeyi i¢in kabul
edilebilirlik saglanmiyorken gecikme sayisinin artmasiyla beraber nominal diizeyin
alinda deger aldiklar1 gozlemlenmektedir. Benzer durum, hareketli ortalama
parametresinin katsayilarinin (0;,0,,03)=( 0.20,0.25,0.30) degerlerini aldig1 durumda
da gecerlidir.

Hareketli ortalama parametresinin katsayilarinin degeri, (81,0,,03)=(0.50,0.60,0.70) ve
(01,02,03)=(0.65,0.85,0.90) oldugu zaman gecikme sayisinin kiigiikk oldugu
durumlarda elde edilen Birinci Tip Hata (o) sonuclarinin nominal diizeyin tistiinde
deger almakta oldugu gozlemlenirken, gecikme sayisinin degerinin artmasiyla kabul

edilebilir sinirlara dogru yaklagsmakta oldugu gézlemlenmektedir.

Burada ifade edilen durumlar, testlerin hareketli ortalama parametrelerinin ve
gecikme sayilarinin aldiklar1 degerler de goz Oniinde bulundurularak, sirasiyla

asagida Sekil 4.35’de ve Sekil 4.36’da grafiksel olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.35. n=500 icin model MA(3) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonucglarinin hareketli ortalama
parametresi bakimindan karsilastirilmali grafigi
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Sekil 4.36. n=500 icin model MA(3) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarinin gecikme sayis1 bakimindan
karsilastirilmali grafigi



121

ARMA(1,1) modeli

Bu kisimda dort farkli otoregressif parametre ve hareketli ortalama parametre ¢ifti
diisiiniilerek dort adet ARMA(1,1) modeli i¢in Monte Carlo simiilasyon yontemi
kullanilarak, 10000 denemede Box-Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m), McLeod-Li
Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testleri icin deneysel Birinci Tip Hata (o)
sonuglari elde edilmistir. Burada veri iiretiminde kullanilmakta olan modeller asagida

verilmektedir:

Model-1: z; = 0.40z.; +a; — 0.20a,
Model-2: z, = 0.50z.; +a, — 0.50a,
Model-3: z; = 0.80z..; +a; — 0.40a.,
Model-4: z, = 0.80z.; +a; — 0.80a

Bu modeller kullanilarak her bir test icin elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o)
sonuclart 6rnek hacmi n=50 i¢in Cizelge 4.19°da, 6rnek hacmi n=100 i¢in Cizelge

4.20’de ve ornek hacmi n=500 i¢in Cizelge 4.21’de verilmektedir.
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Cizelge 4.19. n=50 icin 10000 denemede ARMA(1,1) modeli icin Box-Pierce Q(m),
Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod
Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclart

Hareketli .
Otoregressif | Ortalama Gecikme Sayst
Parametre | Parametresi
(1) 0 m=2 m=3 m=5 m=10
0.40 0.20 0.051 0.050 0.050 0.050
Box-Pierce Q(m) 0.50 0.50 0.065 0.054 0.053 0.052
0.80 0.40 0.072 0.069 0.064 0.058
0.80 0.80 0.092 0.086 0.078 0.064
0.40 0.20 0.053 0.052 0.050 0.050
Ljung-Box Q(m) 0.50 0.50 0.063 0.052 0.050 0.050
0.80 0.40 0.075 0.071 0.059 0.055
0.80 0.80 0.093 0.088 0.082 0.065
0.40 0.20 0.052 0.051 0.050 0.050
McLeod-Li Q(m) 0.50 0.50 0.063 0.053 0.051 0.050
0.80 0.40 0.073 0.066 0.058 0.052
0.80 0.80 0.089 0.080 0.075 0.062
0.40 0.20 0.054 0.050 0.050 0.050
Monti's Q(m) 0.50 0.50 0.064 0.055 0.052 0.050
0.80 0.40 0.075 0.067 0.058 0.050
0.80 0.80 0.091 0.083 0.076 0.061
0.40 0.20 0.054 0.053 0.053 0.053
Li-McLeod Q(m) 0.50 0.50 0.065 0.055 0.053 0.051
0.80 0.40 0.077 0.072 0.058 0.054
0.80 0.80 0.094 0.089 0.083 0.066
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Cizelge 4.19’a bakildiginda; 6rnek hacmi n=50 i¢in 10000 denemede otoregressif-
hareketli ortalama parametre ciftinin dort farkli degeri ile degisen gecikme sayisinin
kombinasyonlan diisiiniilerek, ARMA(1,1) modelinin uygunlugunu test etmek
amaciyla kullanilan testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarina yer
verilmektedir. Buna gore; testler otoregressif-hareketli ortalama parametre cifti
bakimindan mukayese edildiginde, parametre cifti (¢,0) nin, (¢,0)=(0.40,0.20) ve
(9,6)=(0.50,0.50) oldugu durumlarda tiim gecikme sayilari i¢in elde edilen sonuglar
kabul edilebilirdir.

Parametre ¢iftinin diger durumlan i¢in, gecikme sayis1 kiiciik oldugunda elde edilen
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglan kabul edilebilir anlamlilik diizeyinin iistiinde
deger almaktadir, ancak artan gecikme sayisi durumunda kabul edilebilir diizeye

yaklagmaktadirlar. Bu durum asagida Sekil 4.37°de gosterilmektedir.

Bundan bagka, burada simiilasyon ¢alismasi neticesinde elde edilmis olan deneysel
Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin gecikme sayis1 bakimindan karsilastiriimasi
gerekirse, gecikme sayisinin kiigiik oldugu durumlarda eger parametre ¢iftinin degeri
de kiiciik ise testlerin kabul edilebilir anlamlilik diizeyi civarinda oldugu soylenebilir.
Gecikme sayist arttikca hemen hemen tiim parametre degerleri i¢in testler kabul
edilebilirlige yaklasmaktadirlar. Bu durum grafiksel olarak Sekil 4.38’de

gosterilmektedir.



124

- Box-Pierce Q(m)

p degeri

[ Ljung-Box Q(m)
B McLeod-Li Q(m)

I Monti's Q(m)

[ ]Li-McLeod Q(m)

otoregressif-hareketli ortalama parametreleri

Sekil 4.37. n=50 i¢in model ARMA(1,1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarinin otoregressif-hareketli ortalama
parametresi bakimindan karsilagtirllmali grafigi
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Sekil 4.38. n=50 icin model ARMA(1,1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-Box
Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin gecikme sayist bakimindan
karsilastirilmali grafigi
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Cizelge 4.20. n=100 i¢in 10000 denemede ARMA(1,1) modeli i¢cin Box-Pierce
Q(m), Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-
McLeod Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglari

Hareketli .
Otoregressif | Ortalama Gecikme Sayst
Parametre | Parametresi
(1) 0 m=2 m=3 m=5 m=10
0.40 0.20 0.049 0.047 0.047 0.047
Box-Pierce Q(m) 0.50 0.50 0.058 0.050 0.050 0.049
0.80 0.40 0.066 0.063 0.060 0.055
0.80 0.80 0.082 0.076 0.068 0.060
0.40 0.20 0.050 0.050 0.049 0.049
Ljung-Box Q(m) 0.50 0.50 0.056 0.050 0.049 0.048
0.80 0.40 0.065 0.064 0.054 0.052
0.80 0.80 0.084 0.078 0.071 0.062
0.40 0.20 0.051 0.049 0.048 0.048
McLeod-Li Q(m) 0.50 0.50 0.054 0.049 0.049 0.049
0.80 0.40 0.065 0.062 0.053 0.050
0.80 0.80 0.081 0.073 0.069 0.059
0.40 0.20 0.052 0.050 0.049 0.048
Monti's Q(m) 0.50 0.50 0.057 0.052 0.050 0.048
0.80 0.40 0.067 0.063 0.055 0.049
0.80 0.80 0.082 0.075 0.068 0.058
0.40 0.20 0.051 0.050 0.050 0.049
Li-McLeod Q(m) 0.50 0.50 0.055 0.052 0.050 0.050
0.80 0.40 0.065 0.062 0.054 0.051
0.80 0.80 0.085 0.077 0.070 0.060
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Cizelge 4.20’ye bakildiginda; ©6rnek hacmi n=100 icin, model ARMAC(1,1)
oldugunda, 10000 denemede otoregressif-hareketli ortalama parametre ciftinin dort
farkli degeri ile degisen gecikme sayisinin kombinasyonlar1 diisiiniilerek, modelin
uygunlugunu test etmek amaciyla kullanilan testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o)
sonucglarina yer verilmektedir. Buna gore; testlerin otoregressif-hareketli ortalama
parametre ¢ifti bakimindan karsilastirmasi yapilirsa, parametre ¢ifti (¢,0) nin,
(9,6)=(0.80,0.80) oldugu durum disinda hemen hemen tiim durumlarda testlerin
kabul edilebilir anlamlilik diizeyi civarinda oldugu gézlemlenmektedir. Bu durum

asagida Sekil 4.39’da daha agik olarak verilmektedir.

Bundan bagka, testler gecikme sayisi bakimindan mukayese edilmek istenirse,
asagida Sekil 4.40’da da gosterilmekte oldugu gibi, gecikme sayisimin kiiciik fakat
parametre ciftinin daha biiyiikk degerler aldigi durumlarda elde edilen deneysel
Birinci Tip Hata (o) sonuclari nominal diizeyin istiinde yer almaktadir. Ancak

gecikme sayisi arttik¢a sonuglar kabul edilebilir anlamlilik diizeyi civarindadir.
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Sekil 4.39. n=100 i¢in model ARMA(1,1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-
Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m)
testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarimin otoregressif-
hareketli ortalama parametresi bakimindan kargilastirilmali grafigi
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Sekil 4.40. n=100 i¢in model ARMA(1,1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-

Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m)
testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin gecikme sayisi
bakimindan karsilastirilmali grafigi
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Cizelge 4.21. n=500 i¢in 10000 denemede ARMA(1,1) modeli i¢cin Box-Pierce
Q(m), Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-
McLeod Q(m) testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglari

Hareketli .
Otoregressif | Ortalama Gecikme Sayst
Parametre | Parametresi
(1) 0 m=2 m=3 m=5 m=10
0.40 0.20 0.047 0.046 0.045 0.045
Box-Pierce Q(m) 0.50 0.50 0.053 0.049 0.048 0.047
0.80 0.40 0.058 0.056 0.053 0.051
0.80 0.80 0.078 0.069 0.065 0.058
0.40 0.20 0.050 0.049 0.048 0.048
Ljung-Box Q(m) 0.50 0.50 0.052 0.049 0.047 0.047
0.80 0.40 0.059 0.055 0.051 0.050
0.80 0.80 0.080 0.076 0.068 0.056
0.40 0.20 0.046 0.045 0.045 0.043
McLeod-Li Q(m) 0.50 0.50 0.049 0.047 0.046 0.046
0.80 0.40 0.060 0.059 0.051 0.048
0.80 0.80 0.076 0.071 0.063 0.052
0.40 0.20 0.051 0.050 0.049 0.047
Monti's Q(m) 0.50 0.50 0.053 0.048 0.048 0.048
0.80 0.40 0.060 0.057 0.052 0.050
0.80 0.80 0.079 0.071 0.062 0.054
0.40 0.20 0.049 0.049 0.047 0.046
Li-McLeod Q(m) 0.50 0.50 0.050 0.049 0.046 0.045
0.80 0.40 0.056 0.053 0.050 0.049
0.80 0.80 0.081 0.074 0.066 0.055
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Cizelge 4.21°e bakildiginda; 6rnek hacmi n=500 i¢in, model ARMA(1,1) oldugunda,
10000 denemede otoregressif-hareketli ortalama parametre ciftinin dort farkli degeri
ile degisen gecikme sayisinin kombinasyonlar diisiiniilerek, modelin uygunlugunu
test etmek amaciyla kullanilan testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarina yer
verilmektedir. Buna gore; testlerin otoregressif-hareketli ortalama parametre c¢ifti
bakimindan karsilastirmasi yapilirsa, parametre ¢ifti (¢,0) nin, (¢,0)=(0.40,0.20) ve
(9,6)=(0.50,0.50) oldugu durumda mevcut test yontemleri i¢in, elde edilmis olan
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin belirlenen anlamlilik diizeyinin altinda

oldugu gozlemlenmektedir.

Otoregressif-hareketli ortalama parametre ¢iftinin (¢,0)=(0.80,0.40) oldugu durumda
tim gecikme sayilar icin elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin
nominal diizeyde oldugu soOylenebilir. Bundan bagka, parametre ciftinin
(9,6)=(0.80,0.80) oldugu durumda kiiciik gecikme sayis1t m=2 i¢in elde edilen
sonuclar nominal diizeyin biraz iistiinde gibi goriinmekle beraber, bunun digindaki

durumlarda kabul edilebilirligin saglandigi goriilmektedir.

Burada ifade edilen bu durumlar, ayrica otoregressif-hareketli ortalama parametre
cifti ve gecikme sayis1 bakimindan sirasiyla asagida Sekil 4.41°de ve Sekil 4.42°de
grafiksel olarak ifade edilmektedir.
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Sekil 4.41. n=500 i¢in model ARMA(1,1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-
Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m)
testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarimin otoregressif-
hareketli ortalama parametresi bakimindan karsilastirilmali grafigi
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Sekil 4.42. n=500 i¢in model ARMA(1,1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-
Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m)
testlerinin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin gecikme sayisi
bakimindan karsilastirilmali grafigi
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4.2.2. Deneysel gii¢ (1-p) sonucglari

Bu kisimda, oncelikli olarak Monte Carlo simiilasyon yontemi kullanilarak 10000
denemede, varsayilan uygun model icin veri iiretimi yapilmakta, sonra farkli dokuz
(9) model i¢in mevcut bes test yontemi bakimindan gii¢ sonuglar elde edilmektedir.

Deneysel gii¢ (1-p) sonuglarinin hesaplanmasinda izlenen yol: H hipotezinin yanls
oldugu biliniyorken, her test icin gercekte yanlis olan H| hipotezini red oranini

bulmak amaciyla, varsayilan uygun model i¢in veri iiretimi yapildiktan sonra,
testlerin, giic bakimindan karsilastirilabilmesi i¢in ele alinan farkli modellere gore
giic sonuglart elde edilmektedir. Yani, burada modelin beyaz giiriiltii siirecinden
gelmesi yokluk hipotezine gore, artiklarin otokorelasyon katsayisindan faydalanarak,
testin giicli hesaplanir. Burada karsilastirma agisindan, farkli durumlarin nasil bir etki
meydana getirdiginin goriilebilmesi amaciyla, farkli ornek hacimleri ve farkli

gecikme sayilar icin testlerin gii¢ sonuglar elde edilmektedir.

Yine benzer bakis acisiyla, uygun model olarak AR(1) ve MA(1) alinarak gii¢
sonuclari elde edilmistir. Dolayisiyla testlerin farkli durumlarda nasil bir performans
gostermekte olduklart incelenmistir.

Uygun model AR(1) icin

Bu kisimda uygun model AR(1) modeli oldugu zaman, (yani veri {retimi

z,=0.70z,_, +a, modelinden elde ediliyor olsun) asagida verilen modeller icin

Monte Carlo Simiilasyon yontemi ile 10000 denemede giic sonuglann elde

edilmektedir. Burada nominal Birinci Tip Hata a=0.05 olarak alinmaktadir.

Model-1: z, =a, —0.40q,_,

Model-2: z, =a, —0.80q,_,

Model-3: z, =a, —0.60a,_, —0.30q,_,

Model-4: z, =0.10z, , +0.30z, , +a,

Model-5: z, =0.70z,_, +a, —0.40a,_,

Model-6: z, =0.70z,_, +a, —0.90qa,_,

Model-7: z, =0.40z,_, +a, —0.60a, , —0.30q,_,

Model-8: z, =0.70z,_, +0.20z,_, —0.50qa,_, +a,

Model-9: z, =0.90z, , +0.40z, , —0.70a, , —0.30a, , +a

t
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Cizelge 4.22. n=50 i¢in 10000 denemede uygun model AR(1) modeli i¢in, Box-
Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve
Li-McLeod Q(m) testlerinin deneysel giic sonuclar1 (a=0.05, m=5)

Box-Pierce | Ljung-Box | McLeod-Li | Monti's | Li-McLeod
model | ¢ O 0, 0, Q(m) Q(m) Q(m) Q(m) Q(m)
1 - - 1040 - 0.16 0.15 0.14 0.18 0.17
2 - - 1080 - 0.40 0.34 0.32 0.36 0.35
3 - - 10.60]030| 038 0.32 0.30 0.34 0.33
4 10.10/030] - - 0.10 0.11 0.09 0.17 0.15
5 1070 - 040 - 0.29 0.25 0.23 0.32 0.24
6 070 - 090 - 0.56 0.52 0.50 0.60 0.57
7 1040 - ]0.60/030]| 0.48 0.40 0.36 0.53 0.47
8 10.7010.20]050| - 0.16 0.18 0.14 0.20 0.17
9 1090]/040[0.70]030| 0.30 0.28 0.24 0.33 0.29

Cizelge 4.22’ye bakildiginda, daha onceden belirlenmis olan dokuz model yapisi
icin, 6rnek hacmi n=50 oldugunda, uygun modelin AR(1) modeli oldugu varsayimi
altinda, 10000 tekrar ile yapilan simiilasyon ¢alismasi neticesinde mevcut bes test
icin elde edilen gii¢c sonuc¢larinin oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore; testlerin

her bir model i¢in farkli durumlar ortaya koyduklar1 soylenebilir.

Testlerin burada elde edilmis olan sonuclarina gore genel anlamda, 6rnek hacmi ve
gecikme sayisinin kiiclik oldugu durumda testlerin cok gii¢lii olmadiklart ifadesi
kullanilabilir. Sadece Model-6 i¢in elde edilen deneysel giic sonuclar1 digerlerine
gore biraz daha farkli gibi gériinmektedir. Buna gore, testlerin Model-6 ile beraber
diger sonuclar da dikkate alinarak, degerlendirme yapmak gerekirse, Monti’s Q(m)

testinin digerlerine gore daha giiclii oldugu soylenilebilir.
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Asagida Sekil 4.43’de tiim modeller i¢in elde edilen gii¢ sonuglar testler itibariyle
karsilagtirmali olarak verilmektedir. Buradan da acikca goriilecegi iizere, testler
secilen durumlarda goz Oniinde bulunduruldugunda, birbirlerine gore ¢ok biiyiik
farkliliklar gostermemektedirler. Ancak, McLeod-Li Q(m) testinin giiciiniin

digerlerinden daha zayif oldugu goriilmektedir.

- Box-Pierce Q(m)
[ Ljung-Box Q(m)
B Micleod-Li Q(m)

- Monti's Q(m)

[ ]LiMcLeod Q(m)

Sekil 4.43. n=50 icin uygun model AR(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-
Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m)
testlerinin deneysel giic sonuglarinin mevcut modeller itibariyle
karsilastirilmali grafigi (a=0.05, m=5)
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Cizelge 4.23. n=100 i¢in 10000 denemede uygun model AR(1) modeli oldugu
zaman, asagidaki modeller icin Box-Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m),
McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel gii¢ sonuclar1 (04=0.05, m=10)

Box-Pierce | Ljung-Box | McLeod-Li | Monti's | Li-McLeod
model | ¢, o, 0, 0, Q(m) Q(m) Q(m) Q(m) Q(m)
1 - - 040 | - 0.39 0.40 0.36 0.44 0.41
2 - - 1080 - 0.76 0.82 0.74 0.84 0.81
3 - - 10.60]0.30 0.79 0.83 0.77 0.86 0.82
4 0.10 | 0.30 - - 0.42 0.45 0.43 0.42 0.44
5 1070 - 1040| - 0.56 0.55 0.49 0.56 0.54
6 |070] - 1090 - 0.94 0.96 0.90 0.98 0.95
7 1040| - ]0.600.30 0.82 0.86 0.83 0.91 0.85
8 10.70]0.20]0.50| - 0.51 0.50 0.46 0.53 0.52
9 10.90]0.400.70 |0.30 0.71 0.69 0.65 0.75 0.73

Cizelge 4.23’e gore; 6rnek hacmi n=100 oldugu zaman uygun modelin AR(1) modeli
oldugu varsaymmi altinda 10000 deneme ile yapilan Monte Carlo simiilasyon
caligsmasi neticesinde daha 6nceden belirlenmis olan dokuz zaman dizisi modeli i¢in
bes test yonteminin deneysel giic sonuglar1 verilmektedir. Burada elde edilen
sonuclarin hemen hemen hepsi giic degerleri de dikkate alindiginda anlamli gibi
goriinmekle beraber, testlerin sz konusu farkli durumlar icin degisken bir yapi
ortaya koyduklar1 da gozlemlenmektedir. Bu farkli durumlar, model yapilarindan
ortaya ¢ikmakla beraber, secilen ornek hacmi ve gecikme sayis1 da elde edilen

sonuclar etkileyen diger faktorlerdir.

Model-1 i¢in elde edilen deneysel gii¢c sonuclarina gore, tiim testler diger modeller
gore cok fazla giiclii degildirler. Model-2 i¢in bakildiginda, hareketli ortalama

parametresinin degerinin artmasiyla beraber giiciin de arttigi gozlemlenmektedir.
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Elde edilen deneysel giic sonuclarina gore, Monti’s Q(m) testinin daha giiclii oldugu
sOylenebilir. Model-3 i¢cin de benzer durum s6z konusudur. Ancak Model-4 i¢in
bakildiginda, elde edilmis olan deneysel giic sonug¢larinin degerinin azaldig

gozlemlenmektedir.

Model-5 ve Model-6 da, ARMA(1,1) zaman dizisi modelinin farkli parametreleri
icin sonuclar elde edilmistir. Model-5’de testler ¢ok giiclii olmamakla beraber,
Model-6’da parametre degeri arttigi zaman deneysel gii¢ sonug¢larinin degerinin de
arttigr gozlemlenmektedir. Benzer sekilde Model-8’de elde edilen deneysel giic
sonuglarinin degerinde azalma gozlemlenmekte iken, Model-7 ve Model-9’da elde

edilen sonuclarin anlamli olduklar1 s6ylenebilir.

Bu deneysel gii¢c sonuclarina gore, testlerin birbirlerine gore mukayesesi yapilmak
istenirse, parametre degerinin kii¢iik oldugu durumlarda tiim testlerin giiciiniin az
oldugu goriilmektedir. Parametre degeri arttikca testlerin giicii artmakta ve Monti’s
Q(m) testinin digerlerine gore daha giiclii oldugu goriilmektedir. Asagida Sekil
4.44’de bu durumlar daha acik bir sekilde grafiksel olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.44. n=100 i¢in uygun model AR(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-
Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m)
testlerinin deneysel giic sonuglarinin mevcut modeller itibariyle
karsilastirilmali grafigi (a=0.05, m=10)
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Cizelge 4.24. n=100 i¢in 10000 denemede uygun model AR(1) modeli oldugu
zaman, asagidaki modelleri icin Box-Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m),
McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel gii¢ sonuclar1 (0=0.05, m=20)

Box-Pierce | Ljung-Box | McLeod-Li | Monti's | Li-McLeod
model | ¢, o, 0, 0, Q(m) Q(m) Q(m) Q(m) Q(m)
1 - - 1040 - 0.33 0.35 0.30 0.37 0.36
2 - - 10.80]| - 0.65 0.70 0.63 0.70 0.68
3 - - 10.60[030] 0.69 0.73 0.66 0.74 0.72
4 10.10]030| - - 0.35 0.36 0.32 0.34 0.37
5 |070] - 1040 - 0.50 0.48 0.47 0.54 0.46
6 070 - 1090 - 0.88 0.90 0.85 0.93 0.84
7 1040 - ]0.60[030]| 0.76 0.80 0.77 0.83 0.78
8 0.70 { 0.20 | 0.50 - 0.47 0.49 0.42 0.46 0.41
9 10.90[040]0.70|030| 0.61 0.58 0.56 0.67 0.60

Cizelge 4.24°e gore; 6rnek hacmi n=100 oldugu zaman uygun modelin AR(1) modeli
oldugu varsaymmi altinda 10000 deneme ile yapilan Monte Carlo simiilasyon
calismasi sonucunda, énceden belirlenmis olan dokuz zaman dizisi modeli icin bes

test yonteminin deneysel gii¢c sonuglart verilmektedir.

Bu cizelgede, diger her sey aymt kalmak kosuluyla sadece gecikme sayist m=20
almarak daha once Cizelge 4.23’de verilmis olan sonuclarda gecikme sayisinin
artmastyla beraber nasil bir degisim olduguna bakilmasi amaclanmigtir. Burada elde
edilen sonuglar itibariyle bir karsilastirma yapilmak istenirse, daha once elde edilmis
olan Cizelge 4.23.”dekine ¢ok benzer bir durum oldugu ¢ok agikca fark edilmektedir.
Ancak; genel anlamda tiim modeller icin bir degerlendirme yapildiginda, gecikme
sayisinin artmasiyla beraber giic de azalma meydana geldigi gozlemlenmektedir.

Bunun disinda; testler birbirlerine gore karsilastirildiklar taktirde, asagida Sekil
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4.45’de de gosterilmekte oldugu gibi, tiim durumlarda Monti’s Q(m) ve Ljung-Box
Q(m) testleri digerlerine gore daha iyi performans gostermektedirler. McLeod-Li

Q(m) testinin giiciiniin digerlerine gore daha zayif oldugu gézlemlenmektedir.

1,0

38 T

6 1
- Box-Pierce Q(m)
- Ljung-Box Q(m)

4
Bl MicLeod-Li Q(m)
I Monti's Q(m)

2 || [ ]Li-McLeod Q(m)
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Sekil 4.45. n=100 i¢in uygun model AR(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-
Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m)
testlerinin deneysel giic sonuglarinin mevcut modeller itibariyle
karsilastirilmali grafigi (a=0.05, m=20)



Uygun model MA(1) icin
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Bu kisimda uygun model MA(1) modeli oldugu zaman, (yani veri {retimi

z, =a, —0.70a,_, modelinden elde ediliyor olsun) asagida verilen modeller icin

Monte Carlo Simiilasyon yontemi ile 10000 denemede giic sonuclart elde

edilmektedir. Burada nominal Birinci Tip Hata a=0.05 olarak alinmaktadir.
=040z, , +a,
=0.80z, , +a,
=0.90z, , +0.20z, , +a,
=a, —0.80a, , —0.30q,_,

Model-1:
Model-2:
Model-3:
Model-4:
Model-5:
Model-6:
Model-7:
Model-8:
Model-9:

=0.50z,, +a, —0.70a,_,
=0.80z,_, +a, —0.50a,_, —0.30qa,_,
=0.30z, , +0.40z,, —0.70a,_, +a,
=0.90z,_, +0.30z,, —0.80a,_, —0.20a,_, +a,

Z[
ZI
Z[
ZI
z,=a, —0.60a, , —0.30a,_,
Z
Z,
Z
Z,

Cizelge 4.25. n=50 i¢in 10000 denemede uygun model MA(1) modeli oldugu zaman,
asagidaki modeller i¢in Box-Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m), McLeod-
Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin deneysel giic
sonuclari(a=0.05, m=5)

Box-Pierce | Ljung-Box | McLeod-Li | Monti's | Li-McLeod
model | &; | ¢, | 6, | 6, Q(m) Q(m) Q(m) Q(m) Q(m)
1 1040| - - | - 0.27 0.28 0.24 0.30 0.29
2 10.80| - - |- 0.59 0.58 0.52 0.55 0.57
3 1090|020 - | - 0.65 0.63 0.55 0.67 0.65
4 - - 10.80/0.30 0.59 0.58 0.51 0.57 0.55
5 - - 10.60/0.30 0.52 0.54 0.48 0.62 0.57
6 1050 - |0.70] - 0.61 0.67 0.58 0.60 0.64
7 10.80] - [0.50]0.30 0.69 0.70 0.60 0.65 0.72
8 10.30/0.40/0.70| - 0.38 0.39 0.33 0.42 0.40
9 10.90/0.30/0.80]0.20 0.49 0.51 0.46 0.54 0.50
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Cizelge 4.25’e gore; ornek hacmi n=50 oldugu zaman uygun modelin MA(1) modeli
oldugu varsayimi altinda, 10000 deneme ile yapilan Monte Carlo simiilasyon
calismasi sonucunda, daha 6nceden belirlenmis olan dokuz zaman dizisi modeli icin,
bes test yonteminin deneysel gii¢c sonuglar1 verilmektedir. Bu sonuclara bakildiginda,
elde edilen deneysel giic degerlerinin, testlerin performansinin karsilagtirilmasini
saglayacak kadar biiyiikk olmadigi acikca goriilmektedir. Bununla beraber, 6rnek
hacminin ve gecikme sayisinin kii¢iik olarak alinmis oldugu bu durumda, testler
birbirlerine ¢ok farkli bir yap1 ortaya koymamaktadirlar. Benzer yapilarinin yani sira,
McLeod-Li Q(m) testinin digerlerine gore giic bakimindan zayif oldugu agikca
gozlemlenmektedir. Cizelge 4.25’de elde edilmis olan deneysel gii¢ sonuglar asagida

Sekil 4.46’da da grafiksel olarak verilmektedir.

- Box-Pierce Q(m)
™ Ljung-Box Q(m)
Bl Mclcod-Li Q(m)

- Monti's Q(m)

[ ]Li-McLeod Q(m)

Sekil 4.46. n=50 icin uygun model MA(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-
Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m)
testlerinin deneysel glic sonuglarmmin mevcut modeller itibariyle
karsilagtirilmali grafigi (a=0.05, m=5)
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Cizelge 4.26. n=100 icin 10000 denemede uygun model MA(1) modeli oldugu
zaman, asagidaki modeller icin Box-Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m),
McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel gii¢ sonuclar1 (04=0.05, m=10)

Box-Pierce | Ljung-Box | McLeod-Li | Monti's | Li-McLeod
model | ¢; | ¢, | 6, | 6, Q(m) Q(m) Q(m) Q(m) Q(m)
1 0.40| - - - 0.45 0.47 0.40 0.49 0.38
2 |0.80| - - | - 0.78 0.85 0.70 0.89 0.83
3 1090|020 - | - 0.82 0.87 0.77 0.81 0.79
4 - - 10.80/0.30] 0.84 0.90 0.79 0.85 0.82
5 - - 10.60[0.30| 0.61 0.65 0.54 0.63 0.64
6 1050 - |0.70] - 0.87 0.94 0.80 0.95 0.90
7 10.80] - ]0.50[{0.30| 0.75 0.78 0.67 0.80 0.77
8 10.30/0.40/0.70| - 0.55 0.57 0.44 0.60 0.53
9 10.90(0.30]/0.80]{0.20| 0.75 0.78 0.64 0.79 0.70

Cizelge 4.26.’ya gore; 6rnek hacmi n=100 oldugu zaman uygun modelin MA(1)
modeli oldugu varsayimi altinda, Monte Carlo simiilasyon ¢alismasi ile 1000 tekrar
yapilarak, daha Once verilmis olan, dokuz zaman dizisi modeli icin, bes test
yonteminin deneysel giic sonuclar1 verilmektedir. Buna gore, elde edilen deneysel
gii¢c degerlerinin de beraberinde testler mukayese edilecek olunursa, Model-1 diginda
tiim testlerin elde edilen deneysel giic sonuclarinin hemen hemen hepsinin anlaml
oldugu sdylenebilir. Model-2 i¢in bakildiginda, parametre degeri artinca testlerin
elde edilen deneysel giic (1-B) sonuclarinin artmis oldugu goézlemlenmektedir.
Dolayisiyla buradan, parametre degerinin kii¢iik olmasi durumunun testlerin giiciinii

azaltan bir faktor oldugu ifadesi kullanilabilir.

McLeod-Li Q(m) testinin elde edilen deneysel gii¢ (1-B) sonuglarina bakildiginda

diger testlere gore degerlerin daha diisiik oldugu fark edilmektedir. Buna gore, giicii
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en az olan test yonteminin McLeod-Li Q(m) testinin oldugu sdylenebilir. Diger test
yontemlerinin burada verilmekte olan s6z konusu durumlar icin, modelin
uygunlugunun test edilmesinde kullanilmasinda  herhangi bir sakinca

bulunmamaktadir.
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Sekil 4.47. n=100 i¢in uygun model MA(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-
Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m)
testlerinin deneysel giic sonuglarinin mevcut modeller itibariyle
karsilastirilmali grafigi (0=0.05, m=10)
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Cizelge 4.27. n=100 icin 10000 denemede uygun model MA(1) modeli oldugu
zaman, asagidaki modeller icin Box-Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m),
McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testlerinin
deneysel gii¢ sonuclar1 (0=0.05, m=20)

Box-Pierce | Ljung-Box | McLeod-Li | Monti's | Li-McLeod
model| ¢, | & | 8, | 6, | Qm Q(m) Qm) | Qm) | Q)
1 Jo40| - | - | - | 036 0.38 030 | 040 | 037
2 |080] - | - [ - | 072 0.79 066 | 080 | 073
3 1090[020] - | - | 078 0.80 069 | 074 | 070
4 | - | - 1080]030] 0.0 0.84 073 | 079 | 076
5 | - | - 1060[030] 057 0.60 049 | 059 | 056
6 1050] - [070] - | 0.82 0.89 0.75 | 0.90 | 0.84
7 1080 - [0.50/0.30| 0.69 0.73 061 | 075 | 070
8 10.30[0.40/070| - | 0.49 0.51 039 | 054 | 048
9 10.90[0.30]0.80{0.20] 0.70 0.72 060 | 074 | 0.7

Cizelge 4.27’ye bakildiginda; 6rnek hacmi n=100 oldugu zaman uygun modelin
MA(1) modeli oldugu varsayimi altinda, Monte Carlo simiilasyon ¢aligmast ile 1000
tekrar yapilarak, dokuz zaman dizisi modeli icin, bes test yonteminin deneysel gii¢
sonucglart verilmektedir. Burada Cizelge 4.26’dan farkli olarak gecikme sayisi
artirllmig ve bunun testlerin elde edilen deneysel gii¢ (1-p) sonuglar {izerinde nasil

bir degisim meydana getirecegi goriilmeye ¢alisiimistir.

Buna gore her iki cizelge birbiri ile mukayese edilecek olunursa, gecikme sayisi
artikca testlerin giicii azalmaktadir. Burada elde edilmis olan deneysel giic
sonuclarina gore, testler parametre degerinin kiiciik oldugu durumlarda giic
bakimindan zayif olmakla beraber bdyle bir durum sdz konusu oldugu taktirde,

McLeod-Li Q(m) testi disinda diger testler modelin uygunlugunun kontrol
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edilmesinde tercih edilebilir. Bu durum, asagida Sekil 4.48’de grafiksel olarak

goriilmektedir.
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Sekil 4.48. n=100 icin uygun model MA(1) oldugu zaman Box-Pierce Q(m), Ljung-
Box Q(m), McLeod-Li Q(m), Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m)
testlerinin deneysel giic sonuglarinin mevcut modeller itibariyle
karsilastirilmali grafigi (0=0.05, m=20)
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5. SONUC

Bu doktora tez calismasinda, tek degiskenli zaman dizileri modellerinde modelin
uygunlugunun test edilmesi amaciyla kullanilan testler incelenmistir. Literatiirde
kullanilan bu testlerden, Box-Pierce Q(m), Ljung-Box Q(m), McLeod-Li Q(m),
Monti’s Q(m) ve Li-McLeod Q(m) testleri dikkate alinmistir. Bu testlerin, secgilen
farkli model yapilar1 dikkate alinarak, uygunlugu saglamadaki performanslarini
degerlendirmek i¢in simiilasyon c¢alismalart yapilmistir. Testlerin birbirleri ile
karsilastirilmasi icin Monte Carlo simiilasyon yontemi kullanilarak oncelikle testlerin
deneysel birinci (I.) tip hata (o) sonuglari, ardindan da deneysel gii¢ (1-B) sonuglari

elde edilmis ve bu sekilde karsilastirma yapilmasi amaglanmistir.

Testlerin deneysel birinci (I.) tip hata (a) sonuglarim elde etmek igin; oncelikli
olarak, AR(1) modeli, AR(2) modeli, AR(3) modeli, MA(1) modeli, MA(2) modeli,
MA3) modeli ve ARMA(1,1) modelleri 6rnek olarak alinmistir. Bu modellerin her
birinin farkli durumlarinin g6z 6niinde bulundurulmasi halinde, bes test yontemine
ait deneysel sonuclar bir arada verilerek, bu yolla testlerin birbirleri ile daha kolay
mukayese edilmesi amaclanmistir. Bu testler icin elde edilen deneysel birinci (I.) tip
hata (o) sonuclarini degerlendirmek bakimindan test yontemleri, modeller acisindan
ilgili parametreler ve gecikme sayilar1 bakimindan irdelenmistir. Buna gore, testlerin
parametre veya parametrelerdeki, gecikme sayisindaki ve Ornek hacmindeki
farkliliklar bakimindan birbirlerine gore nasil bir degisim gostermekte olduklar
ortaya konulmustur. Bu degerlendirmede birinci (I.) tip hata (a), 0.05 olarak

alinmistir.

Bundan bagka; testlerin birbirlerine gore gii¢leri bakimindan karsilagtirmasi
yapilmistir. Bunun i¢in de baslangicta belirlenen uygun modelin varsayimi altinda
cesitli zaman dizisi modelleri i¢in deneysel gii¢c sonuclar elde edinilmistir. Tiim bu

durumlarin da 15181 altinda, elde edilmis olan sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Secilen model AR(1) modeli oldugunda; 6rnek hacmi n=50 icin otoregressif

parametrenin kii¢iik degerlerinde (¢<0.50) tiim gecikmeler i¢cin hemen hemen her
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test kabul edilebilir anlamlilik diizeyindedir. Ancak elde edilmis olan deneysel
Birinci Tip Hata (o) sonuglarmin da 15181 altinda, testlerin anlamliligi,
otoregressif parametrenin sayisal degerinin ve gecikme sayisinin dogru orantisina
baghdir. Buna gore, otoregressif parametrenin degeri arttikca, gecikme sayisinin
artmas1 durumunda; otoregressif parametrenin degeri azaldikca, gecikme
sayisinin azalmasit durumunda testler kabul edilebilir anlamlilik diizeyi
civarindadir.

Secilen model AR(1) modeli oldugunda; 6rnek hacmi n=100 ve n=500 i¢in elde
edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarina goére, testlerin belirlenen
anlamlilik diizeyine, 6rnek hacmi n=50 oldugu zaman elde edilen deneysel
Birinci Tip Hata (o) sonuglarindan daha fazla yaklagsmakta oldugu
gozlemlenmistir. Yani daha biiylik 6rnek hacmi icin, elde edilen deneysel Birinci
Tip Hata (o) sonuglarinin daha kabul edilebilir sinirlar icerisinde oldugu ifadesi
burada kullanilabilir.

Secilen model AR(2) oldugunda; 6rnek hacmi n=50 icin, otoregressif parametre
cifti (¢1,0,)’nin degerleri kiiciik oldugu zaman, yani (¢1,0,)=(0.50,0.20) iken,
testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuclarinin AR(2) modeli icin tiim
gecikme sayilarinda kabul edilebilir oldugu gozlemlenmektedir. Parametre
ciftinin degeri arttikca, daha biiyiikk gecikme sayisi i¢in testlerin elde edilen
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglart kabul edilebilir anlamlilik diizeyi
civarinda iken kiiclik gecikme sayilarinda nominal diizeyin {istiine dogru
cikmakta oldugu goézlemlenmistir.

Secilen model AR(2) oldugunda; 6rnek hacmi n=100 ve n=500 i¢in, otoregressif
parametre cifti (¢;,¢2)’nin degerleri, (¢;,92)=(0.50,0.20) ve (¢1,$2)=(0.60,0.40)
oldugu zaman testlerin deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin AR(2) modeli
i¢in tiim gecikme sayilarinda kabul edilebilir diizeyde oldugu gozlemlenmektedir.
Daha biiyiik parametre degerleri i¢in, testlerin kabul edilebilir diizeye yaklagsmasi
i¢in daha biiyiik gecikme sayis1 gerekmektedir.

Secilen model AR(3) oldugunda; farkli parametre degerleri, gecikme sayist ve
ornek hacmi i¢in elde edilmis sonuglar, AR(2) modeli i¢in elde edilen sonuglara

benzerdir.
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Secilen model MA(1) oldugunda; 6rnek hacmi n=50 i¢in, hareketli ortalama
parametresi 0<0.50 oldugu zaman tiim gecikme sayilar1 icin, testlerin deneysel
Birinci Tip Hata (o) sonuglar1 belirlenen anlamhilik diizeyi i¢in kabul
edilebilirdir. Hareketli ortalama parametresinin degerinin artmasi durumunda,
elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarinin, kiiciik gecikme sayilari
icin kabul edilebilir diizeyden olduk¢ca fazla uzaklasmakta oldugu
gozlemlenirken, daha biiyiik gecikme sayilarinda deneysel Birinci Tip Hata (o)
sonu¢larinin daha kabul edilebilir bir durumda oldugu gézlemlenmektedir.
Dolayisiyla burada yer verilmis olan bes test yontemi i¢in, daha biiyiik hareketli
ortalama parametresi degerleri i¢in artan gecikme sayisina gereksinim
duyulmakta oldugu ifadesi kullanilabilir.

Secilen model MA(1) oldugunda; 6rnek hacmi n=100 ve n=500 i¢in, simiilasyon
caligsmasi neticesinde elde edilmis olan deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarina
gore, testlerin belirlenen anlamlilik diizeyi bakimindan, érnek hacmi n=50 i¢in
elde edilmis olan deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglarina gére nominal diizeye
daha fazla yaklagmakta oldugu gozlemlenmistir.

Secilen model MA(2) oldugunda; 6rnek hacmi n=50 i¢in, hareketli ortalama
parametre ciftlerinin degeri kiiciik oldugu zaman ((0,,6,)=(0.50,0.20)), tiim
gecikme sayilarinda, testlerin her biri, elde edilmis olan deneysel Birinci Tip
Hata (o) sonuglar1 bakimindan kabul edilebilirdir. Parametrelerin degeri arttikga,
testlerin kabul edilebilirligi daha biiyiik gecikme sayisina ihtiyac¢ duyar.

Secilen model MA(2) oldugunda; 6rnek hacmi n=100 ve n=500 oldugu zaman
elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglari, aynm1 kosullar altinda, daha
kiigiik 6rnek hacmi olan n=50 i¢in elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o)
sonuclarina gore daha ¢ok belirlenen anlamlilik diizeyini saglamaktadirlar.
Secilen model MA(3) oldugunda; mevcut test yontemleri bakimindan, farkli
parametre degerleri, gecikme sayis1 ve ornek hacmi icin elde edilmis deneysel
Birinci Tip Hata (o) sonuglari, MA(2) modeli icin elde edilen sonuclara

benzerdir.

. Secilen model ARMA(1,1) oldugunda; ©6rnek hacmi n=50 icin, testler

otoregressif-hareketli ortalama parametre ¢ifti bakimindan mukayese edildiginde,

parametre cifti (0,0)’nin, (9,0)=(0.40,0.20) ve (¢,0)=(0.50,0.50) oldugu
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durumlarda tiim gecikme sayilar icin elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o)
sonuclar1 kabul edilebilirdir. Parametre ciftinin diger durumlan igin, gecikme
sayisi kiigiik oldugunda elde edilen deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglar1 kabul
edilebilir anlamlilik diizeyinin iistiinde deger almaktadir, ancak artan gecikme
say1s1 durumunda kabul edilebilir diizeye yaklagmaktadir.
Secilen model ARMA(1,1) oldugunda; ©rnek hacmi n=100 icin, testler
otoregressif-hareketli ortalama parametre cifti bakimmdan mukayese
edildiginde, parametre c¢ifti (¢,0)’ nin, (¢,0)=(0.80,0.80) oldugu durum disinda
hemen hemen tiim durumlarda testlerin kabul edilebilir anlamlilik diizeyi
civarinda oldugu gozlemlenmektedir. Ornek hacmi n=500 igin, elde edilen
deneysel Birinci Tip Hata (o) sonuglar1 kabul edilebilir sinirlarin altinda deger
almaktadirlar.
Uygun model AR(1) modeli oldugu taktirde, farkli zaman dizisi modelleri i¢in,
elde edilen deneysel gii¢ (1-f) sonuglarina bakilacak olursa, parametre sayisi
arttikca giic artmakta, gecikme sayisi arttikca giic azalmaktadir. Tiim testler
giiclii olmakla beraber, elde edilen gii¢ sonuglar1 ve bunlarm grafikleri
incelendiginde, testlerin birbirlerine gore giicleri bakimindan cok biiyiik
farkliliklar ortaya koymamis olduklar1 sdylenebilir.
Uygun model MA(1) oldugunda; elde edilen deneysel gii¢ sonuglarina gore,
tim testler birbirlerine gore giic bakimindan c¢ok biiyiikk farklhiliklar
gostermemekle beraber, hareketli ortalama parametresinin biiyiikk oldugu
durumda testler daha giicliidiir, bir bagka acidan, gecikme sayis1 kiiciik,
parametre degeri biilyilk ise modelin uygunlugunun belirlenmesinde testler,
daha giiclii olmaktadirlar.
Tiim modeller icin; 6rnek hacmi artinca, simiilasyon caligmasi neticesinde elde
edilen deneysel gii¢ sonuglar da artmaktadir.
Uygun model MA(1) modeli olarak secildiginde testlerin elde edilen gii¢
degerleri daha fazladir.
Elde edilen deneysel giic sonuglarina gore, testler birbirleri ile
karsilastirildiklarinda;  testlerin - mevcut  durumlar da goz  Oniinde
bulunduruldugu taktirde, birbirlerine gore ¢ok Dbiiyiikk farkliliklar

gostermedikleri  gozlemlenmekle beraber, McLeod-Li Q(m) testinin
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digerlerinden daha zayif oldugu soylenebilir. Bu durumda; uygulama agisindan
tercih yapilmasi gerekirse diger dort test yonteminden birini segcmekte fayda
vardir. Ancak, eger yeterince hassas bir bilgiye gereksinim duyuluyorsa, Ljung-
Box Q(m) ve Monti’s Q(m) testlerinin daha iyi oldugu, elde edilmis olan
sonuglardan sdylenebilir.

Bir bagka ac¢idan; eger uygulamaci artiklarin otokorelasyon katsayilan ile
calistyorsa, hesaplamadaki kolaylik agisindan Box-Pierce Q(m) testini tercih
edebilir. Daha hassas bilgi i¢cin Ljung-Box Q(m) testi onerilir. Li-McLeod Q(m)
testi performanst bakimindan Ljung-Box Q(m) testine oldukca yakin olmakla
beraber uygulama bakimindan daha zordur. Uygulamaci, artiklarmm kismi

otokorelasyon katsayisina sahip ise, Monti’s Q(m) testini kullanmasi 6nerilir.
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