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Xvi

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

Ut

a0

U-

Kisaltmalar

AR(p)
MA(q)
ARMA(p,q)
Qsr

Qus
ACF

PACF

Aciklama

W degiskeninin t donemine ait gdzlenen degeri
Otokovaryans katsayist

Otokorelasyon katsayisi

Otoregresif parametre

Hareketli ortalama parametresi

Artik terim

Kosullu artik

Kosulsuz artik

Inovasyon

Normallestirilmis artik

Geri kestirim vektori

Aciklama

p. dereceden otoregresif model

g. dereceden hareketli ortalama modeli
Otoregresif-hareketli ortalama modeli
Box-Pierce test istatistigi

Ljung-Box test istatistigi
Otokorelasyon fonksiyonu

Kismi otokorelasyon fonksiyonu



1. GIRIS

Zaman serileri (dizileri) model uygulamalar1 Box-Jenkins’le birlikte yaklasik 40
yildir incelenmektedir. Bu yaklasim daha sonra yapilan bir ¢ok arastirmayla
desteklenmis ve gelistirilmistir. Yiizyillardan beri gelecegi tahmin etmek veya
gelecekte meydana gelecek olaylar kestirebilmek her alanda insanligin gereksinim
duydugu bir durumdur. Bu sayede gelecekte meydana gelecek olaylara kars1 6nceden
tedbir alarak olusabilecek olumsuzluklar1 bertaraf etmek veya bu olumsuzluklardan
en az diizeyde etkilenmek istenir. Ekonomi, miihendislik, tibbi ¢alismalar, jeofizik,
meteoroloji ve sosyal bilimler gibi alanlarda gelecege ait degerlerin bilinmesi her
zaman c¢ok Onemli olmustur. Zaman serileri analizi gelecekle ilgili degerlerin
gecmise ait veriler kullanilarak tahmin edilmesinde kullanilan, istatistik biliminin bir

uygulama alanidir.

Box ve Jenkins bir zaman serisini, ardigik olarak iiretilmis bir grup gozlemi olarak
tanimlamaktadir. Zaman serileri; ekonomide hisse senetleri giinliik kapanis fiyatlari,
aylik fiyat indeksleri, haftalik faiz oranlari, donemsel satis hacimleri ve yillik
kazanglar, miihendislikte ses, elektrik sinyalleri ve wvoltaj, tibbi c¢aligmalarda
elektroensefalografi (EEG) ve elektro kardiyografi (EKG) , meteorolojide giinliik
rizgar hizlari, giinliik sicakliklar ve yillik yagislar, kalite kontroliinde belirli bir
hedefe gore siire¢ takibinde, sosyal bilimlerde yillik dogum oranlari, 6liim oranlari,
kaza oranlar1 ve c¢esitli su¢ oranlart olarak sayilabilir [Box, Jenkins and Reinsel,
1994; Wei, 1990]. Ekonomik veriler igin, Ornegin ge¢mis yillara ait ihracat
miktarlarina dayanarak, 6niimiizdeki yilin ihracat miktarlar1 i¢in iy1 bir 6ngorti, biitge

hazirliklar1 zamaninda 6nemlidir [Wei, 1990; Kasap ve Saracoglu,1998; Akdi, 2003].

Zaman serilerine uygun verileri analiz etmek, bunlar1 grafiksel olarak ifade etmek ve
modellemek bash bagina bir istir. Zaman gectikce daha cok alanda kullanilmakta
olan bu konu, 6zellikle zamana dayali ekonomi verilerinin analiz edilmesinde ve
yorumlanmasinda  kullanilmaktadir. Zaman serilerinde c¢alisirken modelin

belirlenmesi ve belirlenen modelin veriye uygunlugu biiyiik 6nem tasimaktadir.



Ciinkii yanlis belirlenmis bir model ¢ok farkli sonuglar dogurabilir. Bu nedenle,
model belirleme asamasinin hemen ardindan belirlenen modelin veriye uygunlugu
mutlaka test edilmelidir. Bunun i¢in gelistirilmis farkli model yapilart i¢in pek ¢ok

test mevcuttur [Sancak, 2008].

Model kurmanin en Onemli asamalarindan biri onu dogru bir sekilde teshis
edebilmektir. Ozelde, tahmin edilen modelin artiklarmin beyaz giiriilti olup
olmamasi sonucu ile ilgilenilmektedir. Yani eldeki dizinin hangi zaman serisi
modeline uyduguna bakilmaktadir. Eldeki dizinin hangi zaman serisi modeline
uyduguna iki sekilde bakilabilir. Birinci tercih, serilerin kendi grafikleri disinda ACF
ve PACF grafiklerine bakmaktir. Grafik, ACF ve PACF’nin gecikmelerini gosterir.
Ayn zamanda, bu grafikler duraganlik yapilar1 hakkinda da bilgi verilmesinde katki
saglarlar. Ikinci tercih, artiklarin m gecikmede sifira esit oldugu (Hy) yokluk
hipotezini test etmek i¢in bir test istatistigi kurmaktir. Ozelde, sadece duragan degil
ayni1 zamanda duragan olmayan yapilar da s6z konusu olabilir. Bu testler, ortalamada
duragan disilik ve varyansta duragan disilik durumlarini kontrol etmek i¢in ayr1 ayri

uygulanabilir [Arranz, 2005].

Bu calismada, literatiirde fazla deginilmemis olan zaman serilerinde teorik ve sayisal
olarak birkag¢ gruba ayrilmig artiklar incelenmekte ve sadece duragan tek degiskenli
otoregresif hareketli ortalama modelleri (ARMA) detayli olarak ele alinmaktadir.
Box-Jenkins yaklasimindaki her iki modelin de yapisini igermekte ve literatiirde
yapilmis caligsmalarla karsilastirilabilir  olmasi i¢in  ARMA(1,1) modelinin
kullanilmast uygun goriilmiistiir. Artiklarin 4 farkli tiiri olarak, “kosullu artiklar”,
“kosulsuz artiklar”, “ inovasyonlar (yenilestirme artiklar1)” ve “normallestirilmis
artiklar” hesaplamalarina gore siniflandirilmaktadir. Zaman serileri analizinde farkl
artik tiirlerinin hesaplanmasi ve bazi 6zellikleri hakkinda bilgi verilmekte ve bu artik
tirlerinin model uygunlugunun incelenmesindeki durumlart  belli parametre
degerleri i¢in  farkli gozlem sayilar1 tizerinden ARMA(1,1) modeli igin
incelenmektedir. Birinci Boliimde bu calismanin yapilmasindaki ama¢ ve hedef

belirtilmektedir. Ikinci Béliimde tek degiskenli zaman serileri ve modelleri, Box-

Jenkins tahmin yontemleri, duragan ve duragan olmayan zaman serileri, gecikme



operatorleri,  rastgele ylriiylis serisi, duragan zaman serilerinin 6zellikleri,
otokorelasyon fonksiyonu, kismi otokarelasyon fonksiyonu agiklanmakta, Box-
Jenkins modellerinden tek degiskenli duragan zaman serisi modelleri olan AR
(otoregresif model), MA (hareketli ortalama modeli) ve ARMA (otoregresif hareketli
ortalama modeli) ve bu ¢alismada model uygunlugunun incelenmesinde kullanilan
Ljung-Box test istatistigi hakkinda bilgi verilmistir. Ugiincii Boliimde tek degiskenli
ARMA modelinde artiklarin tanimlamasi, hesaplamasi ve baz1 6zellikleri verilmekte,
artik tiirlerinin hesaplatilmasinda kullanilan matrislerin ARMA(1,1) modeli i¢in
genellestirilmis formiilleri verilmektedir. Dordiincli Boliimde ilk olarak kiigiik capl
bir zaman serisi lizerinden bu farkli artik tiirlerinin hesaplamasindaki islemler
basamak basamak gdsterilmekte, daha sonra uygun modelin otoregresif katsayisi

$=0.5 ve hareketli ortalama katsayis1 8=0.6 icin, otoregresif katsayis1 ¢=0.9 ve
hareketli ortalama katsayisi1 6=0.6 igin, otoregresif katsayist ¢=0.1 ve hareketli
ortalama katsayist 8=0.9 i¢in ve otoregresif katsayisi ¢=0.2 ve hareketli ortalama

katsayist €=0.9 olmak tiizere ARMA(1,1) modeli oldugu varsayimina gore
benzetim ¢alismasiyla {iretilen veriler deneme sayist k=100 olmak iizere gozlem
sayist n=10, n=25, n=50, n=100, n=250 ve n=500 alinarak modelin uygunlugunun
incelenmesi durumu farkli gecikme sayilarinda (m=10, m=5, m=3 ve m=2), bu farkl
artitk degerleri iizerinden hesaplanan test istatistigi degerlerinden “Hy: Model
uygundur.” hipotezini red oranlar1 karsilastirnllmaktadir. Besinci Boliimde ise,

calismanin sonucuna iligskin sonug ve oneriler verilmektedir.



2. TEK DEGiISKENLi ZAMAN SERILERi VE MODELLERI

2.1. Zaman Serileri

Zaman ic¢inde gozlenen Ol¢limlerin bir serisi olarak, rastgele degiskenlerin bir
koleksiyonu seklinde, kronolojik sirayla elde edilen verilere sahip degiskenlere
zaman serisi (serisi) adi verilmektedir. Genel olarak zaman serisi, n gozlem sayisi
olmak iizere ¢, t=1,...,n bigiminde gosterilir. Buna gore t-inci gézlenen veri w; ile

ifade edilir [Wei, 1990; Akdi, 2003 ve Kadilar, 2005].

Eger zaman serileri kesin olarak tahminlenebiliyorsa “deterministik zaman serileri”

olarak isimlendirilir [Kaya, 1999]. Fakat, olasilik teorisinde zaman serileri sonlu bir
rastgele degiskenler kiimesi olup {wt it= 0,11,12,...} stokastik siirecinden

tiretilmektedir. Boyle zaman serilerine “stokastik zaman serileri” denir [Wei, 1990;

Kasap, 1998 ve Akdi, 2003].

Veriler zaman i¢inde belirli araliklarla elde ediliyorsa boyle serilere “kesikli zaman
serileri”, zamanin tim noktalarinda olgiilebiliyorsa boyle serilere “siirekli zaman
serileri” denir. Zaman serileri analizinin yapilabilmesi i¢in parametre tahminleri i¢in
yanliliga sebep olan, yani ileri siiriilen varsayimlarin goz oniinde tutulmasina yol
acan trend, konjonktiirel dalgalanma, mevsimlik etki ve rastgele degiskenlerin
kontrol edilmesi gerekmektedir. Zaman serileri ¢esitli amaglar i¢in analiz edilir. Bu
amaclar zaman serilerini unsurlarina ayirma, zaman serileri arasindaki iliskiyi
aciklama, kontrol ve ileriye doniik tahmin amaclarindan olusmaktadir [Box and
Jenkins, 1976; Kaya, 1999]. Istatistik¢iler eldeki veriye en uygun modeli belirlemeyi
amaclarlar. Bu nedenle, calismalarin temelini veriye en uygun model nasil

belirlenecegi sorusu olusturur [Sancak, 2008].

Zaman serilerinde farkli modeller mevcuttur. Bu farklt modeller i¢in, modelin veriye

uygun olup olmadiginin test edilmesi amaciyla kullanilmakta olan testler genel



olarak Portmanteau test istatistikleri altinda sinmiflandirilmaktadir [Box,Jenkins,

Reinsel, 1994; Sancak,2008].

Tek degiskenli zaman serileri analizinde ge¢mis gézlem degerleri kullanilarak ileriye
yonelik tahmin yapmak i¢in kullanildigindan ge¢cmis goézlem degerleri ile bir

bagimlilik s6z konusudur.

Tek degiskenli zaman serileri yoOnteminin dayandigi varsayimlar su sekilde

siralanabilir;

1-Bir zaman serisinde mevcut olan zaman serisi unsurlarinin gelecek donemde de
ayni1 kalacagi kabul edilir. Bu varsayim nedeniyle ge¢mis donem giindem degerlerine
dayanarak gelecek donem tahmini degerlerin elde edilmesi saglanir.

2-Bu yontem zaman serilerini meydana getiren unsurlar1 birbirlerinden ve tesadiifi
unsurlardan ayirmak suretiyle dizinin gelecekte alabilecegi degerleri tahmin etmeyi
amaclar.

3-Bu yontemler esit zaman araliklariyla elde edilen gozlem degerlerinden meydana

gelen kesikli zaman serilerine uyarlanir [Ozmen, 1986].

Bu ¢alismada ardisik bagimliligr iceren Box-Jenkins yontemleri anlatilacaktir.

2.2. Box-Jenkins Tahmin Yontemleri

Duragan ve duragan olmayan durumuna gore Box—Jenkins tahmin modelleri olarak
da bilinen zaman serileri modelleri iki grupta incelenirler. Bu tahmin yontemi tek
degiskenli zaman serilerinin ileriye doniik tahminleri (forecasting, kestirim) icin
kullanilan basaril bir yontemdir. Box-Jenkins grubu modeller zamana bagli olaylarin
rastgele karakterde olmasi ve bu olaylarla ilgili zaman serilerinin stokastik siire¢
oldugu varsayimina dayanarak gelistirilmislerdir. Ayrica bu modellerde rastgele

degiskenin zaman i¢inde aldig1 ardisik degerler arasinda mevcut olan otokorelasyon



en etkili sekilde dikkate alinir. Bunlardan dolay1r s6z konusu modellere stokastik

modeller ad1 verilmektedir [Box-Jenkins, 1976; Ozmen, 1986].

2.3. Duragan ve Duragan Olmayan Zaman Serileri

Herhangi bir zaman serisi modeli gelistirildiginde elde edilen stokastik siirecin
zamana bagli olarak degisip degismediginin bilinmesi gerekir. Stokastik siirecin
niteligi zaman boyunca degisiyorsa dizi duragan degildir. Eger dizi duragan degilse,
dizinin gegmis ve gelecek yapisini basit bir cebirsel modelle ifade etmek miimkiin
degildir. Eger stokastik siire¢ zaman boyunca sabit ise, dizinin ge¢mis degerleri
kullanilarak diziye ait sabit katsayili bir model elde edilebilir. Bu mantik tek
denklemli regresyon modellerindeki degiskenler arasindaki degismeyen iliski

seklinde anlasilabilir.

Bir baska ifadeyle, bir duragan (stationary) zaman serisinde, bir dizide pes pese
gelen iki deger arasindaki fark, zamanin kendisinden kaynaklanmamakta, sadece
zaman araliindan kaynaklanmaktadir. Duragan dizideki bu iligkinin pratik sonucu
dizinin ortalamasinin zamanla degisecegidir. Gergcek diinyada karsilagtigimiz zaman
serileri verilerinin ¢ogu duragan degildir ve dizinin ortalamasi1 zamanla degisir. Dizi
genelde artan veya azalan bir trende sahip olur. Bazen dizideki biiyilik

dalgalanmalardan dolay1 da duraganlik ortadan kalkar.

Sayet dizi duragan degilse (nonstationary), otokorelasyonlar dnemli dlgiide sifirdan
sapar veya gecikmeler arttikca sifirdan uzaklasir. Zaman serilerini uygun bir modele
oturtabilmemiz i¢in bu serilerin dnce duragan hale getirilmesi gerekir [Box-Jenkins,

1976; Kutlar, 2000].



2.4. Gecikme Operatorleri

Belirli bir ¢oziimle elde edilen katsayilar yerine, daha sik gecikme islemcileri veya

gecikme operatorleri kullanilmaktadir. Dogrusal gecikme operatorii kisaca
B'w, =w,_, (2.1)

seklinde ifade edilir. Kisaca B'w,’nin i gecikmesine sahip w;, degerini

gostermektedir. Gecikme operatori ile ilgili baz1 6zellikler;

(i) Bir sabitin gecikmesi sabitin kendisidir. Bc=c¢

(ii) Dagilim o6zelligi;

(B’ +Bj)wt = B’Wt +ijt =W, +W,;
(i) Birlesme 6zelligi;
B'B'w,=B'(B'w) = W

(iv)  Negatif degerler alabilir;

—i _ ) i _ _
B7w,=w,,, veya j=—iise Bw,=w,_, =w,,

(v) |a| <1 oldugu durumda,

Wi

l+aB+a’B* +...+a’B)w, =
t

esitliginden hareketle,



Y(B) =1-aB olmak iizere,
(I-aB)(1+aB+a’B* +..+a’B")w, =1-a""'B""

p—o a’™B"™ -0 olur. (Ja| <1 oldugu igin)

=1+aB+a’B* +..+a’B’

Y (B)=

(vi) |a| >1 oldugu durumda,

1+(aB)' +..+(aB) " = —aBw, veya
(1-aB

Wl
(1-aB)

=(-aB)™ i (aB)'w, (2.4)

olur.
— P
w,=m+aw,  +..+a’w,_, +u,

m sabit ve u, artik terim olmak tlizere p’inci mertebeden (dereceden) bir denklemi

gecikme operatorii ile gostermek istersek;

(I+aB+a’B* +...+a’B")w, =m+u, (2.5)

esitligi elde edilir. Bu denklemi daha yogunlastirilmis halde ifade etmek istersek,

Y(B)=m+u, 2.6)



seklinde gosterilebilir. Burada Y(B), 1+aB+a’B’ +...+a”B” degerine karsilik

gelmektedir. Benzer bir denkleme artik terimi ilave ederek yeniden gecikme

operatorleri ile yazmak istersek,

w,=m+aw,  +..+ta,w_ +60u  +60u ,+.+0u,, (2.7)

Denklemi, daha yogun olarak,

Y(B)w,=m+Z(B)u, (2.8)

seklinde kisaca ifade edilir [Box-Jenkins, 1976; Kutlar,2000].

2.5. Rastgele Yiiriiyiis Serisi

Stokastik zaman serilerinin en basiti rastgele yliriiylis stirecidir. En basit rastgele
ylrliylis stireci, bir dizide pes pese gelen w, degerleri sifir ortalamaya sahip ve

birbirinden bagimsiz normal dagilima sahiptirler. w, asagidaki sekilde ifade edilir;

w,=w_ +u, (2.9)

ve dizi E(u,)=0 ve E(u, u,)=0, t#s 6zelliklerine sahiptir. Boyle bir dizi havaya atilan
bir paranin yazi mi, tura m1 gelecegi seklindeki her denemenin pes pese alabilecegi
degerler seklinde elde edilebilir. Burada yaziya 1, turaya -1 denildiginde ve boyle bir
dizi i¢in tahmin yapildiginda 6ngorii denklemi,

w. . =Ew_ |w.w 2.10
n+l ( n+l n l) (

olacaktir. w ., =w, +u W, ..., W, "den bagimsizdir. Bir adim ilerideki tahmin

n+1° n

degeri



1//i}n+l = Wn + E(un+l) = Wn

ve iki adim sonraki tahmin degeri ise,

WnJrZ = E(Wn+2 |M}nwl) = E(W + un+2)

n+l

Ew +u, +u, )=w,

n+l

10

(2.11)

olur. Benzer yolu izlersek 4 adim ilerisi igin tahmin degeri yine w, olacaktir. w ,

donemi tahmini i¢in /# ne kadar ilerde ise varyans o kadar biiylik olur. Bir donemlik

tahmin i¢in tahmin hatas;

ul =W — W = Wn +un+1 - Wn = un+1

n+l

olur ve varyansi ise,

E(u)) = o olur. Iki ddnemlik tahmin igin tahmin hatast,

u2 = Wn+2 - Wn+2 = Wn + un+1 + un+2 - Wn = unH + un+2

olarak elde edilirken, varyans ise,

E((u +un+2)2):E(u2 )+E(u2 )+2E(u,, u,.,)

n+l n+l n+2

olur.

(2.12)

(2.13)

(2.14)

Son denklemin sag tarafindaki n+/ ve n+2 donemlerine ait artik terimler birbirinden

bagimsizdir. Ugiincii degeri ise sifira, hata varyansi ise 207 ’a esittir. Aymi sekilde /4

donemlik tahmin i¢in hata varyansi ho’ olarak elde edilir. Bu tahminler igin giiven

araligi tahmin donemi arttik¢a hata giliven araligi genisleyecektir. Tahminin standart
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hatas1 & degerinin karekokii seklinde biiyiiyecektir. Biitlin tahminler w, nin son

gbzlenen degerine esit iken, giiven aralig1 gittikce 4’1 karekoki ile dogru orantili

olarak genisleyecektir [Kutlar, 2000; Box-Jenkins, 1976].

2.6. Duragan Serilerin Ozellikleri

Stokastik zaman serisi w,..w, seklinde ayn1 dagilimli tesadiifi degiskenlerden
olugsun. Veri noktalar1 ayni olasilik dagilim fonksiyonunun p(w,...w,) belirli bir
sonucunu gostersin. Benzer sekilde gelecekteki gozlenen w, ,, degerinin kosullu

olasilik dagilim fonksiyonu p(w, ., (w,...w,) tarafindan olusturuldugu diisiiniilebilir.

Yani w

n+l

degerleri i¢in olasilik dagilimi w,..w, tarafindan saglanmistir. Boylece

duraganlik durumunda ne olasilik dagilimi ne de kosullu olasilik dagilimi zamana

bagli olarak degisme gosterir. Yani dizi duragan ise,

pwW..w,, )=pW,,. W, ,.,) (2.15)
p(w,)=pWw,,) (2.16)
olur.

Dizinin duragan oldugu durumda dizinin ortalamasi

#, = E(w) (2.17)

olur. Birbirinden farkli ¢# ve / degerleri i¢cin E(w,)= E(w,,)olur. Dizinin varyansi
ol =E[(w,—u,)’] seklinde sabit olmali ve E[(w, -, ) ]=E[(W,, —u,) Jolur.

Sonug olarak k gecikme i¢in dizinin kovaryansi,
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Ve = Kov(w,ow,.,) = ELOw, = 1,)(0,,, — 12,)] (221)

seklinde duragan olmasi gerekir. Bunun sonucu olarak

Kov(w,,w, )= Kov(w,,,w,,,,) olur.

+1°

Literatiirde zamandan etkilenmeyen ortalamasi, varyanst ve kovaryansi sabit olan
duragan seriler zayif duragan seriler olarak veya ikinci mertebe, genis anlamda
duraganlik olarak bilinir. Gii¢lii duraganlikta sonlu ortalama veya varyansa gerek
yoktur. Zayif duraganlik giiglii duraganliga gore daha kisith sartlar1 tagimaktadir
[Box,Jenkins, 1976; Kutlar,2000]. Gii¢clii duragan bir zaman serisinin zayif duragan
olmasii, ayrica zayif duragan bir zaman serisinin de gii¢lii duragan olmasini

gerektirmez [Box,Jenkins, Reinsel, 1994; Akdi,2003].

2.7. Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF) ve Duragan Serilerde Ornek

Otokorelasyon Fonksiyonu

Bir stokastik siireci tamamen tanimlamak miimkiin degildir. Bunun i¢in siireci
kismen tanimlayan otokorelasyon fonksiyonu model olusturmada 6nemli bir yere
sahiptir. Otokorelasyon fonksiyonu bize, herhangi bir dizideki komsu veri noktalar
arasinda ne kadar korelasyon oldugunu gosterir. k& gecikmeli otokorelasyon

fonksiyonu,

- E[(w, =1, )W =) Cov(w,, W) (2.18)
VELOW, =1, 00— 11,)'] OuOunt

seklinde gosterilebilir. Bir duragan siire¢ i¢in ¢ donemindeki varyans ile ¢+k
donemindeki varyans degeri ayni oldugundan, yukaridaki formiiliin paydasindaki

deger bir sayilabilir;
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_ E[(Wt — /’lw)(wwk —/JW)] (2 19)
0-2 .

w

seklinde ifade edilebilir. Son denklemdeki pay w,ile w,,, arasindaki kovaryans y,

degeri oldugundan otokorelasyon fonksiyonu (ACF),

p =2k (2.20)
7o

olur ve herhangi bir stokastik siire¢ i¢in p, =1degerini alir.

Stokastik stire¢ basitce w, =u, seklindedir. u, sifir ortalama ve bagimsiz olarak

dagilmis tesadiifi degiskenlerden olusur. Bu siire¢ i¢in otokorelasyon fonksiyonu

po=1 ve k>0 icin p, =0’dir. Denklemdeki siire¢ beyaz giiriiltii olarak

adlandirilir. Eger otokorelasyon fonksiyonu k& > 0 igin sifir ise, modeli tahmin etmek
icin ¢cok az veya higbir deger bulunmamaktadir. Daha 6nce gordiigiimiiz Es. 2.19
denklemi piir teorik otokorelasyon fonksiyonunu gostermektedir. Ciinkii sinirh
sayida tanimlanan stokastik siirecin sinirli sayidaki gozlemlerini tanimlar. Pratikte
otokorelasyon fonksiyonunun tahmin degeri olan 6rnek otokorelasyon fonksiyonu

kullanilir [Box-Jenkins, 1976; Kutlar, 2000].

Ele alinan duragan bir dizide 6rnek ortalama, varyans ve otokorelasyon degerleri

kullanilarak gergek veri lireten siirecin parametreleri tahmin edilebilir. n gdzleme
sahip bir dizide gergek u,0°, p, degerleri yerine 6rek w, 67, p, degerleri asagidaki

sekilde hesap edilebilir;

i — 2.21)
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A

2 >, )

n

(2.22)

n—

" (4, — )0y, — )

p = (2.23)
Z(Wt - w)z
t=1

Otokorelasyon fonksiyonu simetriktir; yani, korelasyon pozitif ve negatif yer

degistirmeler icin aymdir; p, =p ,. Otokorelasyon fonksiyonunun degeri &

gecikmesine karsi isaretlendiginde sapmalar pozitifmis gibi diisiiniilebilir [Box-

Jenkins, 1976; Kutlar,2000].

Var(p, ) 6rnek otokorelasyonu p, ‘nin varyansini gostersin,

Var(p,)=n""' k=1 (2.24)
k-1 s
[1+ 22 o
Var(p,) = ——"—"— k>1 (2.25)

seklinde yazilir. Bilindigi iizere, korelasyon katsayis1 (o) -1 ile +1 arasinda deger
almaktadir. Otokorelasyon katsayis1 da zaman serileri arasindaki iliskiyi ifade
ettiginden, -1 ile +1 arasinda deger alir [Kadilar, 2005; Wei, 1990; Box Jenkins,
1976].

2.8. Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu (PACF) ve Duragan Serilerde Ornek

Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu

Kismi korelasyon katsayis1 da regresyondan bilindigi tlizere, diger degiskenler

sabit iken iki degisken arasindaki iligkiyi verir. Kismi otokorelasyon katsayisi yine
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benzer bakis acisiyla, zaman serisinin, diger gecikmeli serilerin etkileri ihmal
edilerek ilgili gecikmeye ait zaman serisi ile arasindaki iliskidir. Ornek

kismi otokorelasyon fonksiyonu;

k
R /bk+1 - z ¢1g ﬁkﬂ—j
Drsrin = e (2.26)
=244,
i=l1
ékﬂ,_/ = ¢31‘_7~ - (¢Zk+1,k+] )(&k,kﬂ—j) J=L2,...k (2.27)
Ornek kismi otokorelasyonun standart hatas;
g = 1
b ﬁ (2.28)

olarak gosterilmektedir. Tim gecikmelere ait kismi otokorelasyon katsayisi
degerleri kismi otokorelasyon fonksiyonunu olusturmaktadir [Kadilar, 2005; Wei,

1990; Box Jenkins, 1976].

2.9. Zaman Serileri Modelleri

Herhangi bir zaman serisinin duragan olabilmesi i¢in, ortalamasi, varyansi,
kovaryans1 ve daha yliksek dereceden momentleri zamana gore sabit olmas1 gerekir.
Eger model duragan degilse dizinin duraganlastirilmast  gerekir [Box and

Jenkins, 1976].

Bu boliimde, bazi tek degiskenli dogrusal duragan zaman serileri ele aliacaktir.
Pratikte, ¢ok kullanilan zaman serileri modellerinin 6zellikleri incelenecektir.
Hareketli ortalama MA(q), otoregresif AR(p) ve otoregresif hareketli ortalama
ARMA(p,q) modelleri incelenecektir.
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2.9.1. Otoregresif AR(p) modelleri

p’ninci dereceden (mertebeden) otoregresif siirece sahip gozlenen w, serisi, w;
degerlerinin p donem geriye dogru giden agirlikli ortalamasi ile artik terimin toplam

degerine esittir. Bir otoregresif siirece sahip denklem asagidaki gibi yazilabilir;

w,=m+@w,  +ow, ,+..+Pw,_ +u, (2.29)

Burada m bir sabittir, stokastik siirecin ortalamasi ile ilgilidir. Eger otoregresif siire¢
duragan ise ortalamay1 u ile gosterirsek ortalama, zamandan bagimsiz olarak sabit

kalir;

Ew)=Ew,_)=EWw,_,)=..=u olur ve u=gu+du+..+¢ u+m olmak izere,

asagidaki denklem yazilabilir;

- m 2.30
S T ——) (2.30)

Siirecin duragan olmasi i¢in ortalamanin sonlu olmasi gerekir. Sayet bu sart
saglanmiyorsa dizi ¢ikis noktasindan itibaren gittikce artan bir trendle baslangig
noktasindan uzaklasir. Duragan olan bir dizide zorunlu olarak yukaridaki denklemin

paydasi 1-¢, —¢, —...— ¢, <1 olmaldir. Bu sart duraganlik i¢in zorunlu fakat yeterli

degildir [Box-Jenkins, 1976; Kutlar, 2000].

Birinci dereceden (mertebeden) otoregresif AR(1) modeli

Otoregresif modellerin en basitinden yola ¢ikarak bu silirecin baz1 6zellikleri ele

aliabilir;

w=m+gw,_ +u, (2.31)



17

U= (2.32)

Sayet |¢1| <lise dizi duragandir. AR(1) modelinin otokovaryans fonksiyonu,

Ve =0Via, k=1

olur. AR(1) i¢in otokorelasyon fonksiyonu (ACF) k=0 i¢in p, =1olur ve gittikge
sifira yaklasir.

p, =L =gt (2.33)
7o

olur [Wei,1990; Kutlar, 2000].

Ikinci dereceden (mertebeden) otoregresif AR(2) modeli

w=m+@w_ +dw,_,+u, (2.34)
m
U= (2.35)
1- ¢1 - ¢2
olur.

Bu modelin duragan olmasi i¢in ¢ +¢, <1, 4 —¢, <l ve —1<¢, <1 olmaldir.
AR(2) i¢in otokovaryans fonksiyonu y, =@y, ,+&,7, ,, k=1 olur.

Otokorelasyon fonksiyonu,

__4
=Tl (2.36)
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pr=+ L 237)
1-¢,

k>2 igin

P =P D0, (2.38)

genel denklemi kullanilir [Wei,1990; Kutlar,2000].

2.9.2. Hareketli ortalama MA(q) modelleri

q derecesindeki bir hareketli ortalama siirecinde, her gézlenen w, , ¢ degerine kadar

gecikmesi uzanan artik terimlerin agirlikli ortalamasindan ibarettir:

w=u+u —60u,_ —60u_,—..—6u,_ (2.39)
t t 171 2%t-2 qt—q

denklemde parametreler negatif veya pozitif olarak gosterilebilir. Denklemde zaman

boyunca artik terimler bagimsiz beyaz giiriiltii siireci olusturur. Yani artik terimler
normal dagilima, sabit varyansa, sifir ortalamaya sahiptir N(0,5°)ve kovaryanslari

stfirdir (y, =0,k #0).

Hareketli ortalama siirecinin ortalamas1 E(w,) = ¢ oldugundan, zamandan bagimsiz

her u, degeri bir beyaz giiriiltii siireci tarafindan tiretildiginden;

E(,)=0,E@w’)=0ve E(u,u,_)=0(k #0)olur. Hareketli ortalamanmn varyansi p,

ile gosterildiginde,

Var(Wt) :7/0 :E(Wt _ﬂ)z

2 2,2 2,2
=E@ +Qu  +..+60u  —20uu,  —..)



19

2 2 2 2 2
=0, +60,+..+0,0,

=0, (1407 +..+6)) (2.40)

sonucuna ulasilir. w,/nin varyansinin sonlu oldugu kabul edilir, aksi takdirde
herhangi bir ¢ doneminde baslayan stokastik siire¢ gittikce baslangic noktasindan
sapacaktir. Boyle bir durum varsayimimiz ic¢in gegersiz olur. Eger gerceklesen wy

serisi duragan ise,

q
D0 <o (2.41)

i=1

olmalidir. Bir anlamda bu sonu¢ kacinilmazdir. Ciinkii sonlu 6, degerlerinin kareleri

toplam1 da sonlu olacaktir. Oysa sonsuz sayida gecikme degerlerinin katsayilari

diistiniildiigtinde, gecikme degeri arttikga 6, degeri azalacaktir.

Sonugta Es. 2.41 ifadesi sonlu olacaktir. Asagida hareketli ortalama modellerinin en
basitlerinden olan ikisini ele alarak bu siire¢le ilgili ortalama, varyans, kovaryans ve

otokorelasyon fonksiyonlar tiiretilecektir [Box-Jenkins, 1976; Kutlar, 2000].

Birinci dereceden (mertebeden) hareketli ortalama MA(1) modeli

w,=ptu — elut—l (242)

Bu modelin ortalamasi u ve varyansi y,=o.(1+6]) ‘a esittir. Bir gecikme igin

kovaryans;

N = E[(Wx - ,Ll)(Wt_l -)]= E[(Z/lt - 911";_1 )(uz—l - elux_z )= _010-3 (243)

k gecikme i¢in;

yk = E[(Z/lt - @ut—l)(ut—k - elut—kfl )] = O’ k > 1 (244)
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olur.

MA(1) icin bir donemden sonra kovaryans degeri sifir olur. Ciinkii siire¢ sadece tek

bir gecikmis degere sahiptir. MA(1) siireci i¢in otokorelasyon fonksiyonu asagidaki

sekilde olur;
—0,
= —_— k =
p =L T (2.45)
"o k>1

[Box-Jenkins, 1976; Kutlar, 2000].

Ikinci dereceden (mertebeden) hareketli ortalama MA(2) modeli

W, =p+u — elut—l - 92”:—2 (246)

Bu modelin ortalamast p ve varyansi y, = o (1+ 6 +6,) ‘a ve kovaryanst;

= E[(ut - elut—l - ezut—z )(ut—l - ‘917”;—2 - qut—S )]
= _Hlau2 + 02910-5 (247)
=-6,(1-6,)o,

k> 2 igin y, olur.

_ _91(1_92)

= 2.48
L1+ 62+ 6 (2:48)

(2.49)
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k>2 i¢in p, =0 olur.

Hareketli ortalama modellerinin ¢ derecedeki gecikme igin otokorelasyon

fonksiyonu;

0,+66,,+..+0,,0, re1
ey 2.50)
0 k>q

Pr =

seklinde olur [Wei, 1990; Kutlar, 2000].

2.9.3. Otoregresif ve hareketli ortalama ARMA (p,q) modelleri

Cogu durumda seriler tek basina AR(p) veya MA(q) siiregleri tarafindan ifade
edilemezler. Bu seriler otoregresif ve hareketli ortalama modellerinin toplami

seklinde ifade edilirler. Bir ARMA(p,q) modeli,

w,=m+¢w,_ +.+9w,_, +u, —0u,_ —.—60u (2.51)

q7—q
seklinde gosterilebilir.

Stirecin duragan oldugunu kabul ettigimizde ortalamasi zaman boyunca sabit

kalacaktir.
PR m
1 - ¢l - ¢2 - - ¢p
Strecin  duraganhgr i¢in zorunlu sart, 1-¢—¢ —..—¢4 <1 olmast gerekir

[Box,Jenkins, 1976; Kutlar, 2000].
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ARMA(1,1) modeli

w=m+@w,_, +u, —0u,, (2.52)

Siirecin varyans ve kovaryansini ele alalim (m=0);

Yo=EW,(dw,_, +u,—0u, ) =E[(dw,_, +u,—Ou,, )]270

= ¢1270 — 20,6, E(w,_, ut—1)+03 _Hglzo_uz (2.53)

Denklemde E(w, ,u, ,)=0. oldugundan, elde edecegimiz denklem,

vo(1=¢1) =0, (1+ 67 =246, (2.54)

sekline gelir, buradan da varyansi bulursak,

g
olur.

Simdi de kovaryans degerlerini bulmaya ¢alisirsak;

rw=Ew_(dw_ +u —6u, ) (2.56)
b0 =LA G2 o 2.57)

(1-47) '

sonucuna ulagilir. y, i¢in ayni islemlere devam edildiginde,

7, =EW (4w, +u,—0u,_))=d7,, (2.58)
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Ve =V (2.59)

k =2 olmalidir. Otokorelasyon fonksiyonu,

_n_(1-46)4-6) (2.60)

1 Yo (1+‘912_2¢1‘91)
olarak elde edilir. k birden biiyiik degerler i¢in asagidaki genel formiil kullanilir;
P =P (k=2) (2.61)

Otokorelasyon fonksiyonu p, ‘den baslayip gittikce azalir [Box,Jenkins, 1976;
Kutlar, 2000].

2.10. Tek Degiskenli Zaman Serilerinde Modelleme

Bu kisimda genel olarak diisiiniilecek model, ARMA(p,q) olacaktir. Bir zaman
serisinin modellenmesinde ve tanimlanmasinda kullanilan 6nemli araglardan bazilari
sunlardir: Varyans, otokovaryans, otokorelasyon, kismi otokorelasyon fonksiyonlari
ve korelogram gibi diger grafikler. Oyleyse, verilen bir zaman serisinde kabaca

modeli belirlemek i¢in genellikle sirasiyla su asamalar uygulanir;

Zaman serisinin modelinin belirlenmesi i¢in Oncelikle verinin plotu c¢izilmelidir.
Verinin plotu dikkatle incelendiginde veri hakkinda genel bilgiler elde edilebilir;
trend, mevsimsellik, aykir1 deger, degisen ve degismeyen varyans ile diger dogrusal
olmayan ve duragan olmayan durumlar kabaca goriilebilir. Bu ise cogunlukla
gerekebilecek doniigiimlerin yapilabilmesine yardimci olur. Daha sonra, orijinal
dizinin 6rnek ACF ve PACEF’leri elde edilerek, grafikleri ¢izilir ve incelenir. Verinin

plotu ve ornek ACF ve PACF grafikleri dikkate alinarak, gerekiyorsa uygun
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diizgiinlestirme ya da fark alma islemelerinden sonra yeni dizinin plotu ¢izilip, 6rnek
ACF ve PACF’ler yeniden hesaplanir ve grafikleri ¢izilerek incelenir.
Yukaridaki maddelerin 15181nda, p ve q’nun kabaca dereceleri belirlenir. ACF ve

PACF’ler bazi teorik modeller i¢in s0yle 6zetlenmektedir.

Cizelge 2.1. Tek degiskenli duragan Box- Jenkins modellerinde ACF ve PACF
grafiklerinin durumlari

Model ACF PACF

Ustel veya siniizoidal olarak | p gecikmeden sonra aniden
AR(p) azalir kesilir

q gecikmeden sonra aniden Ustel veya siniizoidal olarak
MA(q) kesilir azalir
ARMA(p,q) | (p-q) gecikmeden sonra azalir | (p-q) gecikmeden sonra azalir

Yukaridaki veriler, modelleme agisindan sdyle yorumlanabilir. ACF’ler MA(q)
modellerinin kabaca derecesini verirler. PACF degeri, AR(p) modellerinin derecesini
kabaca belirlenmesine yardimci olur. ACF ve PACF’lerin her ikiside birlikte
yorumlandiginda ise, ARMA(p,q) modelinin kabaca derecesinin belirlenmesini

saglar.

Kabaca modelin derecesinin belirlenmesinden sonra sira bunlara iligkin
parametrelerin tahminine gelir. Bunun igin literatiirde gegen {i¢ farkli parametre
tahmin yontemi vardir. Bunlar, momentler yontemi, en ¢ok olabilirlik yontemi ve

bilinen en kii¢iik kareler yontemidir.

Parametre tahminlerinin elde edilmesi asamasindan sonra bu modelin veriye uygun
olup olmadigr artik terimlere dayali olarak incelenir. Bu inceleme u,” lerin beyaz
giirliltii ~ silirecine sahip olmasi, normal dagilmasi ve artiklara iliskin
otokorelasyonlarin sifir olmast gerekliligi {iizerinedir. Modelin uygunlugunun
incelenmesi tizerine bir bagka yaklasim ise artiklarin 6rnek ACF’lerinin kullanilarak

test istatistigi kurulmasidir [Wei, 1990; Kasap 1998].
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Bir modelleme stirecinde birden fazla alternatif model varsa, bunlardan en iyisini
secmek icin literatiirde birden ¢ok model se¢cme Ol¢iitii vardir. Bunlardan en sik
kullanilanlar1 AIC (Akaike Information Criteria, Akaike Bilgi Kriteri) ve SC
(Schwarz Criteria, Schwarz Kriteri) bilgi 6l¢iitleridir. Bu ol¢iitlere gore en iyi model
AIC ve SC degerlerine gore degeri sayisal olarak en kii¢liik olan modeldir [Grasa,

1989, Lutkepohl, 1991].

2.11. Tek Degiskenli Zaman Serilerinde Modelin Uygunlugunun incelenmesi

Eldeki veriye uygun model kurmanin en énemli asamalarindan biri modeli dogru bir
sekilde teshis edebilmektir. Ilgilenilen durum tahmin edilen modelin artiklarmimn
beyaz giiriiltii olup olmamasidir. Yani eldeki dizinin hangi zaman serisi modeline
uyduguna bakilmaktadir. iki yoldan eldeki dizinin hangi zaman serisi modeline
uyduguna bakilabilir. Birinci tercih, serilerin kendi grafikleri disginda 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 (Hy) yokluk

hipotezini test etmek icin bir test istatistigi kurmaktir [Arranz, 2005].

Ikinci yaklasimda kullanilan test istatistigi, Portmanteau istatistigi olarak ifade edilir.
Model uygunlugunun incelenmesinde Portmanteau istatistiklerinden faydalanilir
[Battaglia, 1990]. Bu calismada modifiye edilmis Ljung-Box (1986) Portmanteau

test istatistigi kullanilmaktadir.

Ljung-Box test istatistigi

Yukarida bahsedildigi gibi model uygunlugunun incelenmesi {izerine bir diger
yaklagim ise artiklarin 6rnek ACF’leri i¢in kullanilan test istatistiklerinin

yapilmasidir. Bunun i¢in hipotez asagidaki gibi kurulur.
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Ho: Model uygundur.
H;: Model uygun degildir.

Box-Pierce 1970 yilinda model uygunlugunun incelenmesinde yaklasik olarak m
serbestlik dereceli ki kare dagilimina sahip asagidaki QOpp istatistigini tiiretmislerdir

[Box,Pierce, 1970].
Opp =1 1} (2.62)

[Ljung ve Box, 1978] ve [Prothero ve Wallis, 1976] Q;p istatistiginin kullanimini

onermisler ve asagidaki test istatistigini tiiretmislerdir,

0,y =n(n+2)> 12 f(n—k) (2.63)

Yukarida Es. 2.63’de ifade edilen Ljung-Box test istatistiginin elde edilmesinde de

kullanilmakta olan artiklarin otokorelasyon katsayisi,

re= > uu /D, k=1,2,..,m (2.64)
t=k+1 t=1
kullanilmaktadir.

Burada r=(#,r,...,r,)) sifir ortalama ve Var(r,)=(mn—-k)/{n(n+2)} varyans,
Kov(r,,1)=0 (k#1) ile ¢cok degiskenli normal dagilima sahip oldugundan biiyiik n

i¢in artiklarin otokorelasyon katsayis1 m serbestlik dereceli ki-kare dagilir [Box and

Pierce, 1970].

Artik otokorelasyonlarinin  dagilimi N(0,n"'/ ) oldugundan, hem Ljung-Box’in

QOrp’sinin, hem de Box-Pierce’nin Qpp’sinin yaklasik dagilimlari m serbestlik
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dereceli ki kare dagilir ve beklenen degerleri m ve varyanslart 2m olur. Sonlu

sayidaki n degeri i¢in Qg ’nin beklenen degeri m’dir, oysa,

E(QBP) =

L (1—’””) (2.65)

m
n+2 2n

seklinde yazilir. Burada n, m’den daha biiyiik olmadik¢a, E£(Q,,) m’den daha kiigiik

olacaktir. Ayrica m’den biiyiik n’ler i¢in sirasiyla Qpp ve O varyanslari ,

V(QBP):2m(1+m_10j V(QLB):2m(1+2m_5j (2.66)
n n

seklinde yazilir. Burada Q;p’nin varyansi 2m degerini asar, ancak dagilimmin m
serbestlik dereceli ki kareye Opp'nin dagilimindan ¢ok daha yakin oldugu Monte

Carlo benzetim yontemiyle gosterilmistir [Box, Pierce, 1970; Ljung, Box, 1978].

Literatiirde bu test istatistiginin ve model uygunlulugunun belirlenmesinde kullanilan
diger Portmanteau test istatistiklerinin yapilar1 ve dagilimlar1 hakkinda daha ayrintili
bilgiler verilmistir [Box, Pierce, 1970; Ljung, Box, 1978; Davies, Triggs ve
Newbold, 1977; Sancak, 2008].
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3. ZAMAN DIiZILERINDE ARTIK TURLERi

Artiklarin 4 farkl tiirii olarak, “kosullu artiklar”, “kosulsuz artiklar”, “ inovasyonlar
(yenilestirme artiklar1)” ve “normallestirilmis artiklar” hesaplamalari ve model

uygunlugunun incelenmesi uygulamalarina gore siniflandirilmaktadir.

Artiklar eldeki veriye uygun modelin belirlenmesinde 6nemli rol oynarlar. Genel
yaklasim hesaplanan artiklarin desenleri ile uygun model kullanildigindaki beklenen
yaklagik dagilimlarinin karsilastirilmasini igerir. Bu nedenle, model uygunlugunun
incelenmesinde hangi artiklarin kullanilmasi gerektigi, ve bu artiklarin hangi dagilim
ozelliginde sekil gostermeleri gerektigi dnemlidir. Artiklarin dnemi vurgulanmalidir,
clinkii gozlenmis yapilarinin plotlarindaki basit otokorelasyonlar (olasi disari
uzantilar (outliers)) uygunsuz model yapisina isaret eder. Bu fikri uygulamada
olabildigince etkili kullanabilmek i¢in, model uygunlugunun incelenmesinde

kullanilan artiklarin genel yapisi olabildigince iyi bilinmelidir [Mauricio, 2008].

3.1. Tek Degiskenli ARMA Modelinde Artik Tammmlamasi ve Hesaplamasi

{W.} duragan siirecinden w=[w,w,,...,w,]' gozlemlenmis zaman serisi olsun.

¢(BYW, =6(B)A4, Es. 3.1 teorik gosteriminde ¢(B)=1- ZgéiB’ ve O(B)=1- Z 0B

i=1 i=1
p ve g derecelerine gore B’li polinomlardir. B gecikme operatorii, Wt =W, —-E[W,] ve
{At} varyans1 o’ >0 olan beyaz giriiltii siirecidir. ¢+=1,2,....,n igin Es. 3.1
gosterimi goz Oniinde bulundurulursa W:[WI,WZ,...,%]',Az[Al,Az,...,An]' ve

U.=[W,_, s Wy, 4_,... 4,]" seklindedir.

W =[W,W,,..,W ] rastgele vektoriinden kismi olarak elde edilen gozlenmis zaman

serisi w=[w,,w,,...,w, ] olsun. Buradan Es. 3.1’deki model;
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DV =D,A+VU. (3.2)

olarak yazilrsa D, ve D, parametre matrisleri n x n boyutlu ana kdsegenleri
birlerden ve ;. altkdsegenleri —¢ ve—6, ‘den olusan kosegen matrislerdir.
Vonx(p+q)boyutlwV, =4 . (i=1,..,p;j=1,..,p)

ve V,==0,,, ,;,,i=1..4q,j=p+i,.., p+q)kalan elemanlar1 ise sifir olan olan bir

matristir.

Tahmin edilmis ARMA modellerinden artiklarin hesabi i¢in farkli yaklasimlar
icerisinde Es. 3.1 ve Es. 3.2°deki tek degiskenli dagilimlar i¢in en ¢ok olabilirlik

yaklagimi goz 6niinde bulundurulur.

{Wt}’nin Gauss slireci oldugu varsayimi altinda en ¢ok olabilirlik yontemiyle verilen

parametre tahminleri seti ,3 =[4, ¢31 yeres (,13 s 67] yeees éq]'ve 67 su sekilde yazilabilir;

log L( 3,67 +67' YW (3.3)

w) = —%[n log(276*) +log ‘iw

Burada;

w=[w,W,,...,w,]' ve W, =w —4a olarak tammmlanir. g, E[W,]’nin tahmini,

nxn’lik i‘,w, teorik otokovaryans matrisi > = o 2E[WW ‘nin tahminidir. Es.

3.2’deki esitlikten otokovaryans matrisi su sekilde verilebilir;

>, =D, (D,D,'+VQV"\D, " '= K (I+ZQZ"K™" (3.4)

Es. 34'deK=D,'D,,Z=-D, 'V ve Q=0 E[UU.Tdir. Bs. 3.4 esitligi

kullanilarak Es. 3.3 teki Vv'i: w su sekilde yazilabilir [Ljung Box, 1979];
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WY =W K+ 207 YK (3.5)

w

Buradaki K, Zve Q Es. 3.4’te tamimlanan parametre matrislerinin tahminlerini
simgelemektedir. Es. 3.5’teki esitlik g6z Oniline alinarak artiklar 3 farkli sinifta

tanimlanabilirler;

3.1. Tanim. Kosullu artiklar

Kosullu artiklar, Es. 3.5 ile iliskilendirilerek nxI’lik a, =K vektdrii seklinde

tanimlanir.

3.2. Tanim. Kosulsuz artiklar

Kosulsuz artiklar Es. 3.5 ile iligkilendirilerek nxI’lik 4=(I+ 202" 'Riv=3"4,
vektorii seklinde tanimlanir.

Burada 20 , 2o =1+2ZQ7Z"'=[I- Z(Q'+7'2)"'Z"T" “nin tahminidir.
3.3. Tanim. Inovasyonlar (yenilestirme artiklarr)

inovasyon artiklar Es. 3.5 ile iliskilendirilerek n x1’lik é=L"Ww=(KL)"d, vektorii
seklinde tanimlanir. Buradaki L asagida tanimlanacak nxn boyutlu L alt liggen

matrisinin tahminidir.

10 0[F 0 071 L, .
s —ppe| b 0|0 F 010 1 L,
L, L 1o o E o o 1

F>0(t=12,..n)
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Tanim 3.1- Tanim 3.3 kullanarak su 4’1 esitlik yazilabilir;
Wy tw=a,'3 4, =a'S, a=28"Fé

Iy

2,

A

F, F kdsegen matrisinin tahminidir. Ayrica 2| ve ‘I:" ‘ birbirlerine esittir,

2

bundan dolay1 Es. 3.3’te verilen en ¢ok olabilirlik fonksiyonunda, tanimlanan {i¢
artik tipi de kullamlabilir. Izleyen gozlemler artiklarin tamimlarindaki bazi

farkliliklar1 ve klasik zaman serileri analizinde artiklarin genel fikrini icermektedir.
3.1. Gozlem

Es. 3.2°de verilen tek degiskenli ARMA modeli A4 =KW +ZU, seklinde yazilabilir.

Burada K ve Z, Es. 3.4’de tanimlandig1 gibidir. Boylece verilen bir parametre

tahmini seti i¢in kosullu artik vektorii su sekilde yazilabilir;
G, = Kw=E[AW =w,U. =0]. (3.6)

Burada, verilen w gozlenmis zaman serisi ve U, =0 kosulu altinda A4 vektoriiniin
beklenen degerinin tahminini simgelenmektedir( /7, p == W, =4, ,==4,=0

kosulu altinda). Diger taraftan Tanim 3.2°deki kosulsuz artik vektorii su sekilde

yazilabilir;

a=(I+ZQZ)V'Kw=[I-Z2(Q"'+2'2)" Z1Kw

=Kw—-Z2(Q" +2'2)" 7' Kiw= K+ Zil,

Burada ., —(fz-l+2'2)-12'1%w olarak tanimlanir. w gozlenmis zaman serileri

verildiginde ve herhangi bir ek kosul s6z konusu degil iken 4’nin beklenen degerinin

tahmini;
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a =K+ Zit, = E[A[W = w] (3.7)
3.2. Gozlem

a,=Kwve K :D€’1D¢ esitliklerinden D,d, =f)¢w olarak yazilabilir. a,, verilen

~ A A

ﬁ,él,...,(zﬁp,é?l,...,ﬁq parametre tahmin setinden su sekilde hesap edilebilir;
~ ~ p n ~ q A ~
ay, =W, _[ﬂ+z¢i(wt—i _ﬂ)_zHiaOtﬂ'] (t=1,2,...,l’l)

i=1 i=1

Burada w, = g(w; —=0) ve j<l1 iken a,, =0’dir. Diger taraftan Es. 3.7°deki
esitlikten K = D,"'D, ve Z =-D, 'V oldugu hatirlanirsa D,a= 15¢W—I}ﬁ* yazilabilir.

Boylece a, verilen parametre tahmin seti i¢in su sekilde hesaplanabilir;
~ ~ p n ~ q A ~
a,=w,—[a+Y gw_-->.604._1 (=12,..,n)
i=1 i=1

Burada w, — i i¢in j=1-p,..,0 ve @, i¢in j=1-g,...,0’dr.

3.3. Gozlem

ARMA model yapilandirma literatiirlinde bagka artik tiirleri de daha onceki
donemlerde goz Oniinde bulundurulmustur. Ornegin, bu artiklardan uygulamada

sikca kullanilanlardan biri su sekilde ifade edilebilir;

r q .
ét :Wt_[[l+z¢i(wt—i _ﬂ)_zeict—i] (t:p+19-~'an)
i=1 i=1
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J<p+1 igin ¢, ya sifir alinir ya da mevcut veriden geriye doniik tahmin edilir. Bu
nedenle bu tip artiklarda p ’nin bastaki degerleri i¢in ¢,¢,,...,¢, degerleri genelde

bilgi vermez, bu da O6nemli derecede bilgi kaybina sebep olur [Mauricio, 1995;

Mauricio, 2008].

3.2. Tek Degiskenli Modellerde Artik Ozellikleri

Yukarida tanimlanan 3 artik tipi ve bunlara ek olarak ileride tanimlanancak olan
“normallestirilmis artiklar”in her biri birbirinden farklidir. Bu bazi bilgisayar
programlarinin benzer parametre tahminleri bulmalarina ragmen neden farkli artik
degerleri hesapladigin1  agiklamaktadir. Tek degiskenli modellerde artik
Ozellikleriyle ilgili baz1 teoremler sunlardir ;

3.1. Teorem

Es. 3.2°deki duragan modelin gergek parametre degerleri u,4,....4,.0,,...,0,

bilindigi varsayimi altinda Tanim 3.1’de verilen kosullu artiklar, 2!0 =KW rastgele

vektoriiyle iliskilendirilirse;

(A) E[4,]1=0,Var{4,]=c*(I+ZQZ") ve

(B) E[(A,— A)(4, — A)|=c>ZOZ" seklinde yazilabilir.

fspat

(A) kismu 1210 =KW ,E[W]=0 ve Var[W]=022W oldugundan dolay1 ortaya cikar. (B)

kismi ,210 —A=-ZU,ve Q’nm tanimindan ortaya ¢ikar.
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3.2. Teorem

Es. 3.2°deki duragan modelin gergek parametre degerleri y,¢1,...,¢p,91,...,0q

bilindigi varsayimi altinda Tanim 3.2°de verilen kosulsuz artiklar, 12122511210

rastgele vektoriiyle iliskilendirilirse;

(4) E[A]=0Var[A]=c>(I+ZQZ")" ve

(B) E[(A-A)A-A)]=c’Z(Q"'+2'Z)"'Z" seklinde yazilabilir.
fspat

Teorem 1°deki (A) kismi ve Tamim 2°den X, =/ +ZQZ'=[[-Z(Q'+Z2'2)"'Z'T'
oldugu hatirlanirsa buradan (A) kismi goriilebilir. (B) kismu, 2!0 —A=-ZU, oldugu
hatirlanirsa, A— A=37' A, — A=3"(A-ZU.) - A=—(I - 3.4+ 3, ZU.]
esitliginden ve E[(A—A)(A—A) =0 [(I -2, )I-2+2,' 202" dan elde
edilebilir.

3.3. Teorem

(Kosullu ve kosulsuz artiklarin kovaryansi) Teorem 3.1 ve Teorem 3.2 yaklasimlari

altinda, tersi alinabilir duragan ARMA modeli ek olarak sunlari agiklar;

Artan 7 ve sabit j i¢in (kiiglik ya da biiytlik degerlerde);
(4) El(dy—4)1>0,E14]—>0" ve L 4,4,1>0(i# ))

Artan i ve sabit j icin (kii¢iik ya da biiyiik degerlerde);
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A A

(B) E[(4,-4)1-0,E[A’]—> 0" ,ve E[LAA4,]->0(i # ))

Ayrica i > p+1ve j>1icin ve g =01ken (4) ve (B) aynen saglanir.

fspat

Z =-D,”'V oldugu hatirlanirsa, Teorem 1’in (B) kismu su sekilde yazilabilir;

vy o0

0 O}Dg“z c’HV,QV,'H' (3.8)

E[(4,— A4, - 4)1=o°D,” {

Burada V;, gx(p+gq)boyutlu olan, F’nin satirlarindan ilk g tanesini
(g =max{p,q}) igerecek sekilde bir matristir. H ise D, kosegen matrisinin ilk

g slitununu igeren 7 x g boyutlu matristir.

Benzer sekilde Teorem 3.2°nin (B) kismu1 su sekilde yazilabilir;

n n [OREVAAR A
E[(A—A)(A—A)']:UZDQ_I Vl( + ) Vl 0 Dg_l'
0 0
=c’HV,(Q'+Z'Z)"'V,'"H" (3.9)

Ek olarak Teorem 3.1 ve Teorem 3.2 sunlari belirtir;
Varl 4)1= 0”1 + E[(4,— A)(4, — A (3.10)
Var[A] = o1 — E[(A— A)(A— A)"] (3.11)

Verilen 3 teorem duragan bir modelin gercek parametrelerinin bilindigi varsayimi

altinda su sekilde 6zetlenebilir;
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() A =KW ~(0,06°%,), X,=1+2ZQZ'

() A=X4,~0,6°%") X' =1-2(Q"'+2'2) "'z’

Ek olarak tersinir olan (tersi alinabilir) bir model varsayimi altinda;

(ii1))  Hem kosullu hem de kosulsuz artiklar beyaz giiriiltii slirecine yakinsarlar.

(1v) Hem kosullu hem de kosulsuz artiklar iliskisizdirler (korelasyon yoktur).
Var{ 4, Jiistten, Var[A ]alttan o> ye yaklagir.

(ii1) ve (iv) ¢t = p +1iken gergeklesir.

Tanim 3.1 ve Tanim 3.2°de hesaplanan kosullu ve kosulsuz artiklarin gozlenen
goriintiileri teorik yapilarindan dolayr model uygunlugunun incelenmesinde model
uygunsuzluguna isaret edebilir. Teorem 3.3’den , sinamasi yapilacak modelin en az
bir kokii olan veya birim ¢embere yakin olan hareketli ortalama degeri igerirken
ozellikle kiigiik gozlem sayilar1 i¢in bu olayin gerceklesmesi daha miimkiin

gorliinmektedir.

YukarldaVar[zaOt]’nin iistten, Val’[z"it]’l’lil’l alttan o ’ye yaklastig1 belirtilmisti. Bu

nedenle verilen zaman serisi i¢in kosullu artiklarin hesaplanmasi kosulsuz artiklarin

hesaplanmasindan daha etkin bilgi saglar.
3.4. Gozlem

Es. 3.3teki duragan modelin x.4,,....4,,0,,...,0, gergek parametre degerleri
varsayimi altinda inovasyonlarin teorik 6zellikleri bulunabilir. Tanim 3.3’ izleyecek
sekilde E=L"W ~(0,6%F) gosterimi E[E]=0,V[E]=0F ve

Cov[Et,EHk] =0 (t=1,2,...,n;k #0) olmasini agiklar. Ayrica E inovasyon vektorii
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Teorem 3.1- Teorem 3.3’deki 1210 ve A icin verilen benzer teorik zellikleri gosterir

[Mauricio, 2008].

3.3. Tek Degiskenli Modellerde Artiklarla Model Uygunlugunun Sinanmasi

Ozellikle kiigiik capli 6rnekler ve hareketli ortalama parametreleri tersi alinamamasi
durumuna yakinken, bu ¢ tip artiktan hi¢ birisi i¢in model tahmininden sonraki
hesaplamalarinda beyaz giiriiltii yapist gostermeleri  beklenmez. Bununla

birlikte >, = I + ZQZ'= PP' olacak sekilde bir P alt iggen matrisinin tanimlarsak ve
Teorem 3.1 ve Teorem 3.2’nin (4) kisimlari ile Gozlem 3.4’ gbz Oniinde

bulundurursak P’lleo, P'Ave F'°E, (0,0°I) dagilimina sahiptir.

P'A=P'Y,' 4 = P'(PP")"' 4, = P"'4,, Es.3.5 ve Es 3.10°dan;

Y, =K'PP'K™"'=LF"’F'"L" olarak yazilabilir.

Bununla birlikte,

F_I/ZE _ F—1/2L—1W — (LFI/Z)—IK—IIaO — (K—IP)—IK—IIZIO — P_I;IO *dir.

Buradan,

P4 =P A=F"E (3.12)

yazilabilmesi bize, duragan modelin gercek parametre degerleri bilindigi varsayimi
altinda bir beyaz giiriiltii siireci vektorli olan normallestirilmis artiklarin, kosullu,
kosulsuz veya inovasyon artiklardan herhangi biri kullanilarak tanimlanabilecegini

gostermektedir.
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Ayrica ,ZlozA—ZU* oldugu g6z Oniine alinirsa, Es. 3.12°nin ilk kismi

P’lzglo —A=—(I-P")A—P'ZU, olarak yazilabilir. Buradan,

E[(P" 4~ AP 4~ 4)'= o’ [~ P )+ (I - P)] (3.13)
yazilabilir.

Tersi alinabilir model i¢inX, =/ + ZQZ'= PP"’in (i,i). elemanini, i’nin artigtyla 1’e

{istten, P'"’in (i,i). eleman1 i’nin artistyla 1’e asagidan yakinsar. Boylece Es. 3.13,
Es. 3.12°nin elemanlarmin kare ortalamalarinin beyaz giiriiltii siireci dagilimi
izlemelerini agiklar, tam yakinsama ¢=p+/ ve ¢=0 oldugunda ger¢eklesir. Bu
nedenle, kareler toplami, Es. 3.12°deki lineer doniisiimler sayesinde ii¢ artik

tarafindan da paylasilir.

Pratikte bu sonucun anlami, ger¢ek parametre degerleri yerine tutarli tahminler

geldiginde, hesaplanan “normallestirilmis artik” vektori olan
v=P"4,=P'a=F "% ‘nin elemanlarimn beyaz giiriiltii yapis: izlemesidir. Ozel
olarak, model uygunlugunun incelenmesinde kosullu ve kosulsuz artik yerine

normallestirilmis artik kullanilmas1 artik otokorelasyonlarinin olasi yanlis yorumunu

onlemeye yardime1 olur.

Hesaplama agisindan v “normallestirilmis artik” vektorii elemanlarin elde
ediliginin en iyi yolu e vektoriiniin kullanilmasidir. Cilinki P ’nin elde edilisinde

kullanilan 20 =/ +ZQZ"nin hesaplamsi ¢ok sayida islem gerektirmektedir. P,

A

P4, veya P'4 ‘dan herhangi birinde kullanilacagi i¢in bu iki artik tiirii yerine

eartik vektorii tizerinden normallestirilmis artik hesaplanmasi tercih edilebilir

[Mauricio,2008].
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Genelde hem ¢, hem de onlara karsilik gelen v, :ﬁt_” ’¢ degerleri hesaplanir

[Brockwell, Davis, 2002]. Oysa bazi bilgisayar programlarinda bir diger temel

yaklagim sadece kosullu veya kosulsuz artik degerlerinin verilisidir.

Ansley ve Newbold (1979), gelistirdikleri bir benzetim deneyinde kosulsuz artik
vektori a yerine, normallestirilmis arttk vektorii v kullandiginda model
uygunlugunun incelenmesinde siklikla kullanilan ve asimtotik anlamlilik diizeyine
cevrilebilen istatistigin biiytidiigiinii gdstermislerdir. Ayrica bu yazarlar v ’nin sadece

bir yoldan hesaplanmasini gostermislerdir [Mauricio,2008].

Mauricio (2008), bu bulgular1 su sekilde genisletmistir; (i) normallestirilmig artik
vektorii v yukarida gosterilmis birden ¢ok yontemle hesaplanabilir. (i) a yerine v

kullaniminin uygulamadaki avantaji Es.3.11°in kdsegen bir matris olmayisidir,

boylece kosulsuz artiklar sadece o’ degerinden daha kii¢iik varyansa sahip degil,

ayni zamanda bu kosulsuz artiklar iliskili (otokorelasyonlu) olmaktadirlar.

Bu calismada kosullu, kosulsuz, inovasyon ve normallestirilmis artik tiirlerinin
duragan ARMA(1,1) modeli i¢in artik tiirleri hesaplama uygulamasi yapilmakta ve
model uygunlugunun belirlenmesinde kullanilan Ljung Box istatistigi lizerinden
model uygunlugunu belirlenmesinde ARMA(1,1) modelinde n=10, n=25, n=50,
n=100, n=250 ve n=500 gozlem sayilar1 i¢in model uygunlugunun incelenmesinde
farkliliga sahip olup olmadiklar1 benzetim calismalariyla farkli parametre

(#=0.5ve0=0.6,9=09ve 0=0.6,§=0.1ve 0=0.9,§=0.2ve §=0.9) degerleri icin

gosterilmektedir.

34. ARMA(,1) Modelinde Kosullu ve Kosulsuz Artiklarin Baska Bir

Yéntemden Hesaplanmasi i¢in Kullanilan Bazi Matrisler

w; sifir ortalamali ARMA(1,1) siireci olmak tizere, ARMA(p,q) i¢in  geri kestirim

vektorii  Us :[VVlfp""’VVO’Alfq""’AO]vseklinde tanimlandigi daha Once verilmisti.
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Ayrica A=[4,4,,..,4,]' ve W =[W,,W,,..,W,]'" vektorleri geri kestirim degerleridir
ve U, =[W',A']'= D"'R'u esitliginden elde edilmektedirler. Burada U, geri kestirim
vektoridiir. Ayrica burada u vektoriine ait u

. degerleri, t=1,2,...,n igin

u =a, +6u,  +..+0u, ,  geriye dogru dongisinden baslangic degerleri
U, =..=u, =0 alarak elde edilir. Kosullu artik vektdriiniin baslangi¢c degerleri
Ay, =-=05 =0 ve Woi_p = oo =Wy =0 alinarak
ay, =W, =W, —..—@,w,_,+0a,  +..+0, a,  dongisinden elde edilir. Kosulsuz

artik  vektorii  i¢in  baslangic  degerleri U,  vektoriinden  alinarak

a,=w,—-¢w, —.—¢w_ +6a,_+..+6a,  dongisinden elde edilir.

Daha once tammladigmmiz geri kestirim vektorii olan U, =[W', A']'= D'R'u

ARMA(1,1) i¢in U. = [WoaAo]' seklinde yazilir. Geri kestirim vektori ARMA(1,1)

icin DU.=Ru=[p,—0]u, esitliginin ¢bzilmesinden elde edilir. Burada

D=Q"'"+R'D,'D,'R seklinde ifade edildiginde &zel olarak ARMA(1,1) modeli

icin Q ve R matrisleri su sekilde yazilir;

Q:[(1+02—2¢9)/(1—¢2) 1) R:(AP qu
1 1 0 0

Burada 4, ve B, matrisleri asagidaki gibi tanimlanmaktadir;

¢p ¢p—1 o ¢1 _eq _eq—l T _91

0 ¢ - 4 0 -6, - -6,
4,= B =

0 0 4, 0 0 -6,

Buradan R matrisi p ve ¢’nun 1 degerlerini almas1 durumunda;
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00 seklinde yazilir.

Ayrica D matrisinin hesaplanmasinda kullamlan R'D,”'D,'R ifadesi 6zel olarak

ARMA(1,1) modeli i¢in su sekilde ifade edilebilir;

i 1=0" (-0
RD, "Dy R == (—gb@ 0’

Sonug olarak D matrisi ARMA(1,1) modeli i¢in asagidaki sekilde hesaplanabilir;

D=Q"'+R'D,'D,'R IR S [ ! -1 ]+ 10" [ # _¢9J
@-0)/(1-¢ )\ -1 (1+0>-200)/(1-¢*)) 1-6" |—-p0 &*

[ Box, Jenkins, Reinsel, 1994].
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4. ARMA(1,1) MODELI iCIN ARTIK TURLERI HESAPLAMA
UYGULAMASI VE SIMULASYON CALISMASI

4.1. ARMA(1,1) Modeli I¢in Artik Tiirleri Hesaplama Uygulamasi

Bu boliimde Boliim 3’de tanimlari yapilan artik tiirlerinin kii¢lik gézlem sayis1 igeren

bir zaman serisi lizerinden matris islemleriyle hesaplanis1 gosterilmektedir.

Parametreleri ¢=0.3 ve 6=0.7 olan n=12 gozlemlik ARMA (1,1) modeli

elimizde olsun [ Box, Jenkins, Reinsel, 1994] ;

Cizelge 4.1. ¢=03 wve 60=0.7 olan n=12 gozlemlik ARMA (IL,1)
zaman serisi verileri

we 1,10 | 4,30 | 3,00 |-0,70| 1,60 | 3,20 | 0,30 |-1,90|-0,30|-0,30| 0,80 | 2,00

Oncelikle kosullu ve kosulsuz artiklar1 hesaplayalim. Kosullu artiklar hesaplanirken
baslangic  degeri olarak wy ve ap degerlerini “0”  (sifir) alarak

a, =w,—03w,,+0.7a,,_, dongiisii t=1,2,...,n i¢in ¢Ozliimlendiginde kosullu artik

degerleri agagidaki gibi elde edilir;

Cizelge 4.2. ¢=03 wve 60=0.7 olan n=12 gozlemlik ARMA (IL,1)
zaman serisi verilerine ait kosullu artik degerleri

ae | 0 1110]4,7415,03]1,92]3,15]4,93]|2,79]-0,04]| 0,24 1-0,04]| 0,86 | 2,36

Kosulsuz artiklar igin U, =[W', A']'= D™'R'u vektorii;
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W) (5864 —6.099)7(03 ) (=246
a, ) \—6.099 7.648 ) (-0.7) T |-2.84

Buradan baslangic degeri wy=-2,46 ve ay=-2.84 alarak a,=w,—03w,_,+0.7q,,

dongiisii =1,2,...,n almarak ¢ézlimlendiginde kosulsuz artik degerleri asagidaki gibi

elde edilir;

Cizelge 43. ¢=03 wve 60=0.7 olan n=12 gozlemlik ARMA (I,1)
zaman serisi verilerine ait kosulsuz artik degerleri

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

a |-2,861-0,15]3,87 | 4,42 149 |285]|4,72|2,64|-0,14| 0,17 |-0,09] 0,83 | 2,34

Elimizdeki zaman serisinden inovasyon ve normallestirilmis artik degerlerini
hesaplatmamiz i¢in  Oncelikle Bolim 3’de tanimlanan artik  tiirlerinin

hesaplatilmasinda kullanilan matrisleri sirasiyla olusturalim;

1
I

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-03 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 -03 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 -03 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 -03 1 0 0 0 0 0 0 0

D = 0 0 0 0 -03 1 0 0 0 0 0 0
1o 0 0 0 0 -03 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 -03 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 -03 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 -03 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 -03 1 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 1]
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D, ve D, parametre matrisleri nxn boyutlu ana kdsegeni 1’ler ve j’inci alt kdsegeni

—¢; ve —0, ‘den olusan kosegen matrislerdir. Bu iki matris, parametreleri ¢=0.3 ve

60=0.7 olan ARMA (1,1) modeli i¢in yukaridaki gibi olusturulur.

Daha 6nce Boliim 3’de tanimlanmis olan matrislerden bir digeri nx(p + ¢) boyutlu;

Vij = p+i—j(i:la---ap;jzlﬂ"”p) ve Vij -

0

q+i=j+p

(i=1..,9;j=p+i,..,p+q) kalan

elemanlart ise sifir olan V' matrisidir. Bu matris yukaridaki tanimdan parametreleri

$=0.3 ve §=0.7 olan ARMA (1,1) modeli i¢in asagidaki gibi olusturulur.

0

S O O O O O o o o o

[ 0.3000 -0.7000 |

0

S O O O O O o o o o
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Yukarida elde edilen D, ve V matrislerinden Z=-D,”'V matrisi su sekilde

hesaplanir;

-0.3000 0.7000 |
-0.2100 0.4900
-0.1470 0.3430
-0.1029 0.2401
-0.0720 0.1681
-0.0504 0.1176
-0.0353  0.0824
-0.0247 0.0576
-0.0173  0.0404
-0.0121 0.0282
-0.0085 0.0198
-0.0059 0.0138 |

Ayrica K = D,”'D, matrisi yukarida belirtilen D, ve D, parametre matrislerinden su

sekilde hesaplanir;

1 0 0 0 0
0.4000 1 0 0 0
0.2800 0.4000 1 0 0
0.1960 0.2800 0.4000 1 0
0.1372 0.1960 0.2800 0.4000 1 0
0.0960 0.1372 0.1960 0.2800 0.4000 1 0
0.0672 0.0960 0.1372 0.1960 0.2800 0.4000 1 0
0.0471 0.0672 0.0960 0.1372 0.1960 0.2800 0.4000 1 0
0.0329 0.0471 0.0672 0.0960 0.1372 0.1960 0.2800 0.4000 1 0
0.0231 0.0329 0.0471 0.0672 0.0960 0.1372 0.1960 0.2800 0.4000 1 0
0.0161 0.0231 0.0329 0.0471 0.0672 0.0960 0.1372 0.1960 0.2800 0.4000 1

10.0113 0.0161 0.0231 0.0329 0.0471 0.0672 0.0960 0.1372 0.1960 0.2800 0.4000

S O o O

S O O O O

S O O o o O

S O O o o o O
S O O O O o o O
S O O O O o o o <O

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1_

Q matrisinin Boliim 3’teki tanimina gore hesaplanan degeri asagidadir.

1.1758 1.0000
1.0000 1.0000



Yine Bolum 3’te

tanimlanan

Y, =1+ZQZ'

matrislerinin hesaplanan degerleri su sekildedir;

1.1758
0.1231
0.0862
0.0603
0.0422
0.0296
0.0207
0.0145
0.0101
0.0071
0.0050
0.0035

1.1758
-0.3473
-0.1042
-0.0313
-0.0094
-0.0028
-0.0008
-0.0003
-0.0001
-0.0000
-0.0000
-0.0000

0.1231
1.0862
0.0603
0.0422
0.0296
0.0207
0.0145
0.0101
0.0071
0.0050
0.0035
0.0024

-0.3473

1.1758
-0.3473
-0.1042
-0.0313
-0.0094
-0.0028
-0.0008
-0.0003
-0.0001
-0.0000
-0.0000

0.0862
0.0603
1.0422
0.0296
0.0207
0.0145
0.0101
0.0071
0.0050
0.0035
0.0024
0.0017

-0.1042
-0.3473

1.1758
-0.3473
-0.1042
-0.0313
-0.0094
-0.0028
-0.0008
-0.0003
-0.0001
-0.0000

0.0603
0.0422
0.0296
1.0207
0.0145
0.0101
0.0071
0.0050
0.0035
0.0024
0.0017
0.0012

-0.0313
-0.1042
-0.3473

1.1758
-0.3473
-0.1042
-0.0313
-0.0094
-0.0028
-0.0008
-0.0003
-0.0001

0.0422
0.0296
0.0207
0.0145
1.0101
0.0071
0.0050
0.0035
0.0024
0.0017
0.0012
0.0008

-0.0094
-0.0313
-0.1042
-0.3473

1.1758
-0.3473
-0.1042
-0.0313
-0.0094
-0.0028
-0.0008
-0.0003

0.0296
0.0207
0.0145
0.0101
0.0071
1.0050
0.0035
0.0024
0.0017
0.0012
0.0008
0.0006

-0.0028
-0.0094
-0.0313
-0.1042
-0.3473

1.1758
-0.3473
-0.1042
-0.0313
-0.0094
-0.0028
-0.0008

0.0207
0.0145
0.0101
0.0071
0.0050
0.0035
1.0024
0.0017
0.0012
0.0008
0.0006
0.0004

-0.0008
-0.0028
-0.0094
-0.0313
-0.1042
-0.3473

1.1758
-0.3473
-0.1042
-0.0313
-0.0094
-0.0028

veE

0.0145
0.0101
0.0071
0.0050
0.0035
0.0024
0.0017
1.0012
0.0008
0.0006
0.0004
0.0003

-0.0003
-0.0008
-0.0028
-0.0094
-0.0313
-0.1042
-0.3473

1.1758
-0.3473
-0.1042
-0.0313
-0.0094

zW

0.0101
0.0071
0.0050
0.0035
0.0024
0.0017
0.0012
0.0008
1.0006
0.0004
0.0003
0.0002

-0.0001
-0.0003
-0.0008
-0.0028
-0.0094
-0.0313
-0.1042
-0.3473

1.1758
-0.3473
-0.1042
-0.0313
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=K'(I+ZQZ"HK™""

0.0071
0.0050
0.0035
0.0024
0.0017
0.0012
0.0008
0.0006
0.0004
1.0003
0.0002
0.0001

-0.0000
-0.0001
-0.0003
-0.0008
-0.0028
-0.0094
-0.0313
-0.1042
-0.3473

1.1758
-0.3473
-0.1042

0.0050
0.0035
0.0024
0.0017
0.0012
0.0008
0.0006
0.0004
0.0003
0.0002
1.0001
0.0001

-0.0000
-0.0000
-0.0001
-0.0003
-0.0008
-0.0028
-0.0094
-0.0313
-0.1042
-0.3473

1.1758
-0.3473

0.0035]
0.0024
0.0017
0.0012
0.0008
0.0006
0.0004
0.0003
0.0002
0.0001
0.0001
1.0001 |

-0.0000]
-0.0000
-0.0000
-0.0001
-0.0003
-0.0008
-0.0028
-0.0094
-0.0313
-0.1042
-0.3473
1.1758

Bununla birlikte Boliim 3’te belirtildigi gibi >, =7+ ZQZ'= PP'olacak sekilde bir

P alt ticgen matrisi tanimladigimizda buradan yukarida n=12’lik gézlem setinden

buldugumuz >, =7+ ZQZ' matrisini ayristirdigimizda olusan P alt iggen matrisi,

ayrica yine Boliim 3’te tanimlandig gibi L kdsegen elemanlar1 1 olan bir alt liggen

matris ve F bir kosegen matris olmak lizere >, = LFL' olacak sekilde yine n=12’lik

gozlem setinden bulunan . matrisinin {izerinden yapilan bu ayristirma sonucunda

elde edilecek F matrisi v=P'a, = P'a=F"?e ifadesinde normallestirilmis artiklar

vektorii olan v ve inovasyon artiklar vektorii olan e asagida gosterilen asamalardan

su sekilde hesaplanmustir;



Buradan v olarak gosterilen normallestirilmis

hesaplanmis olur,

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1.0110]
4.4669
4.6520
1.5868
2.8980
4.7371
2.6434
-0.1392
0.1705
-0.0896
0.8302

2.3401 |

1.0844 0.1135 0.0795

1.0360 0.0495

0

(=R N === = R ]

1.0166
0

(== e e I ==l )

0.0556

0.0347

0.0230

1.0079
0

oS O O O O O O

0.0389
0.0243
0.0161
0.0110
1.0038

(= i — = )

0.0273
0.0170
0.0113
0.0077
0.0053
1.0019

(= ===

0.0191
0.0119
0.0079
0.0054
0.0037
0.0026
1.0009

S O o o O

0.0134
0.0083
0.0055
0.0038
0.0026
0.0018
0.0013
1.0004

(=Nl

0.0093
0.0058
0.0039
0.0026
0.0018
0.0013
0.0009
0.0006
1.0002

0
0

0.0065
0.0041
0.0027
0.0019
0.0013
0.0009
0.0006
0.0004
0.0003
1.0001

0

0

0.0046
0.0029
0.0019
0.0013
0.0009
0.0006
0.0004
0.0003
0.0002
0.0001
1.0001
0

0.0032 ]

0.0020
0.0013
0.0009
0.0006
0.0004
0.0003
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001

1.0000 ||

47

-0.1500]
3.8700
4.4200
1.4900
2.8500
47200
2.6400

-0.1400
0.1700

-0.0900
0.8300
2.3400 |

artiklarin vektorii asagidaki gibi

Yukarida belirtilen . = LFL' ayristirmasi yapildiginda n=12"lik zaman serisi i¢in

olusturulan F matrisi ve tersi agagidaki sekilde olusturulur.



11758 060 0 0 0 0 0 0 0 0
0 10733 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 01035 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 01015 0 0 0 0 0 0 0
0O 0 0 010077 0 0 0 0 0 0
e 0O 0 0 0 010037 0 0 0 0 0
0O 0 0 0 0 0 1008 0 0 0 0
0o 0 0 0 0 0 0 10009 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0 10004 0O 0
o 0 0 0 0 0 0 0 0 10002 0
o 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 10001
.0 o o 0 0 0 0 0 0 0 01
[ 0.9222 o 0 o0 o0 0 0 0 0 0
0 0963 0 0 O 0 0 0 0 0 0
O 00937 0 0 0 0 0 0 0 0
0O 0 00922 0 0 0 0 0 0 0
O 0 0 00962 0 0 0 0 0 0
i _ O 0 0 0 0098 0 0 0 0 0
O 0 0 0 0 0099 0 0 0 0
O 0 0 0 0 0 02099 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 00998 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0 0 099 0
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0999
.0 o ©0 0 0 0 0 0 0 0 0

0001

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0

S O O O O O o o o o o

1.0000 |

Buradan e olarak gosterilen inovasyon vektorii asagidaki gibi hesaplanmis olur.

1/2 1/2
e=F"Pa=F"v=

[ 09222 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0.9653 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0.9837 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0.9922 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.9962 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.9981 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0.9991 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0.9996 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0.9998 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9999 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9999 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0000 ||

1.0110]
4.4669
4.6520
1.5868
2.8980
47371
2.6434
-0.1392
0.1705
-0.0896
0.8302
2.3401 |

48



49

1.0963
4.6277
47292
15993
2.9090
e=| 47459
2.6458
-0.1393
0.1706
-0.0897
0.8303
2.3401 |

4.2. ARMA(,1) Modeli icin Artik Tiirleri Benzetim Calismasi

4.2.1. Benzetim plani

Bu béliimde, Ljung Box test istatistigi kullanilarak Boliim 3°te teorik olarak ifade
edilen kosullu, kosulsuz, inovasyon ve normallestirilmis artiklarin model
uygunlugunun incelenmesinde durumlari ARMA(1,1) modeli icin

karsilastirilmaktadir.

Burada asil amag¢ modelin uygun olup olmadigi Hy yokluk hipotezinin test edilmesi
degil, artik tiirlerinin model uygunlugunun incelenmesinde bizi ayn1 sonuca gotiiriip
gotiirmediginin karsilagtirilmasidir. Veri iiretim siirecinde uygun modelin otoregresif

parametre degerleri #=0.5 ve 6=0.6, $=0.9 ve 0=0.6, $=0.1 ve 6=0.9, $=0.2 ve

0=0.9 olan ARMAC(1,1) modeli oldugu varsayimi altinda veri iiretimi yapilmaktadir.
Bu parametre durumlar1 g6z oniinde bulundurularak benzetim (simiilasyon) ¢aligmasi

yapilmakta, tiretilen her bir zaman serisi ic¢in artik tiirleri hesaplatilmaktadir.

Benzetim galismasinda 100 deneme yapilmaktadir. ~Ho: Model uygundur”
hipotezinin, her test i¢in reddedilme oraninin bulunmasi amaciyla tekrar islemi 100

defa tekrarlanarak red sayilar1 100’e boliinmiis boylece sonuglar elde edilmistir.



50

Ayrica goOzlem sayilarinin degisiminin test sonuglarini etkileyip etkilemedigini
gérmek acisindan, gbzlem sayis1t n=10, n=25, n=50, n=100, n=250 ve n=500 alinarak

dort farklh gozlem sayist durumunda sonuglara bakilmistir.

Benzetim calismasi i¢in veri iiretirken MINITAB paket programi kullanilmistir.
Kosullu ve kosulsuz artiklarin hesaplanmasit Visual Basic Programlama diliyle
yazilmig bir programla yapilmig, inovasyon ve normallestirilmis artiklarin
hesaplanmasinda ise MATLAB ve SCIENTIFIC WORKPLACE paket

programlarindan yararlanilmistir.

4.2.2. Kosullu ve kosulsuz artiklarin hesaplanmasinda kullanilan programin

algoritma ve akis semasi

Kosullu ve kosulsuz artiklar1 hesaplatmak icin asagidaki diyagrama iligkin adimlar
izlenmektedir. Artiklarin hesaplanmasinda, uygun modelin ARMA(1,1) modeli
oldugunda benzetim caligsmasi yaparak elde edilen zaman serisini kullanan diyagram

burada verilmektedir. Oyleyse;

1. Baslangig olarak ¢ ve € degerleri belirlenmelidir.

2. Eldeki zaman serisi lzerinden w,=0 ve a,=0 alarak kosullu artiklarin
hesaplatilmas1 i¢in a,, =w, —¢w, , +0a, , islemi i¢cin n  sayisma gore
(t=1,2,...,n) ilk dongii baslatilir.

3. Yukanidaki dongi bittikten sonra u,,, =0 alarak u, =aq, +0u,,, dongiisi
baslatilir.

4. Gert kestirim vektori olan u, =[w,,q,] vektori bulunur.

5. Buradan yeni bulunan w, ve q, degerleri yerine konarak a, =w, —¢w, , +6a, ,
dongiisii lizerinden kosulsuz artiklar hesaplanir.
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v
v
v
|
\ ‘ \ BA
v
<> [ n gézlem
ARM
| I | modelin
| ¢ | tetha d
| | b
! €
| ‘ <.
v Wop:

Sekil 4.1. Kosullu ve kosulsuz artiklarin hesaplanmasinda kullanilan programin akis

Hesaplamayi
(t=1,

semasi

dot — Wi—



4.2.3. Benzetim sonug¢lari

¢ =0.5 ve 6=0.6 icin ARMA(1,1) modeli sonuclari

52

Bu kisimda, ¢ =0.5 ve 8=0.6 i¢in ARMA(1,1) modelinden Monte Carlo benzetim

yontemi kullanilarak 100 denemede veri {iretimi yapilmakta, bu veriler iizerinden

artik tiirlerinin degerleri hesaplanmakta ve modelin uygunlugunun incelenmesi

durumu farkli artik tiirleri lizerinden hesaplanan test istatistigi ile “Hp: Model

uygundur” hipotezi test edilmekte ve Hy hipotezinin red edilme yiizdelikleri

karsilastirilmaktadir. Burada veri tiretiminde kullanilan model su sekildedir:

Model: w, =0.5w ,+a - 0.6a

Bu model kullanilarak her bir artik tiirii i¢in elde edilen red oranlar (yiizdelikleri)

gbzlem sayis1t n=10 i¢in Cizelde 4.4’te, n=25 i¢in Cizelge 4.5’te, n=50 i¢in Cizelge
4.6’da, n=100 i¢in Cizelge 4.7°de, n=250 i¢in Cizelge 4.8’de ve n=500 i¢in Cizelge

4.9’da verilmektedir.

Cizelge 4.4. n=10 igin 100 denemede ¢=0.5 ve =0.6 iken ARMA(1,1) modeli igin

Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur” hipotezinin

reddedilme orani

Artik Tard Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
m=5 0.05 0.05 0.05 0.05
m=3 0.04 0.04 0.04 0.05
m=2 0.06 0.06 0.06 0.06
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.26
.24 1
.22
.20 1
.18 1
.16
144
124
.10
.08
.06
.04 1

.02
0.00 |

Red Oranlari

Z X X £ X x x X X x x = X x x
§ 5 E5EEESEEESEE TS
3 N € = 3 N c© = 3 N c = 3 N c =
£ g g 2Lz g 2L 2 ¢ 2L oz g
s = 2g9w < 2w g < 2 eqg 2
ey ebefgecsigeceiqges
£ ¢ E E £

Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.2. n=10 i¢in 100 denemede ¢=0.5 ve €=0.6 iken ARMA(1,1) modeli igin
Ljung-Box Test istatistigine gore “Ho: Model Uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilar1 bakimindan
karsilastirilmasi

Cizelge 4.4’te ve Sekil 4.2°de gozlem sayis1 n=10 igin, otoregressif parametre degeri
$=0.5, hareketli ortalama parametre degeri 6=0.6 ve degisen gecikme sayisi
(m=10,m=5,m=3,m=2) alinarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde
“Hp: Model Uygundur” hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Bu parametre
degerlerine sahip tersi alabilir ve duragan ARMA(1,1) modeli uygunlugunun
smmanmasinda farkli artik tiirleri arasinda goze carpan bir fark yoktur. Yukaridaki
cizelgeye bakildiginda ayni gecikme sayisi ilizerinden Hy hipotezinin reddedilmesi
oranlar1 arasinda fark sadece m=3 durumu icin normallestirilmis artiklara ait oran
degerinde s6z konusudur. Farka sebep olan denemede normallestirilmis artiklar
tizerinden hesaplanan ki kare istatistik degeri (Ljung-Box test istatistigi) diger artik
tiirleriyle hesaplanan ki kare degerine ¢ok yakin olmasina ragmen, m=3 serbestlik
dereceli ki kare tablo degerinin az bir farkla say1r dogrusu flzerinde saginda

kalmasindan dolay1 ortaya ¢ikmustir.
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Cizelge 4.5. n=25 i¢in 100 denemede ¢=0.5 ve 8=0.6 iken ARMA(1,1) modeli i¢in
Ljung-Box Test istatistigine gore “Hy: Model Uygundur” hipotezinin

reddedilme orani

Gecikme

Sayis1

Artik Tiirt

Kosullu
Artiklar

Kosulsuz

Artiklar

Inovasyon

Artiklar

Normallestiril-

mis Artiklar

m=10

0.03

0.03

0.03

0.03

m=5

0.01

0.01

0.01

0.01

m=3

0.05

0.05

0.05

0.05

m=2

0.02

0.02

0.02

0.02

.26 7

24
22
.20
18
16
14
A2
10
.08
.06
.04

.02
0.00
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2, inovasyon artik

m=

2, normal. artik

m=.

Sekil 4.3. n=25 i¢in 100 denemede ¢=0.5 ve 6=0.6 iken ARMA(1,1) modeli i¢in
Ljung-Box Test istatistigine gore “Hyp: Model Uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilar1 bakimindan
karsilastirilmast

Cizelge 4.5°te ve Sekil 4.3’te gézlem sayis1 n=25 i¢in, otoregressif parametre degeri

¢$=0.5, hareketli ortalama parametre degeri 6=0.6 ve degisen gecikme sayisi
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“Hp: Model uygundur”

hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine

gore tersi aliabilir ve duragan ARMA(1,1) modeli uygunlugunun sinanmasi testinde

ayni gecikme sayilar1 (m= 2,3,5,10) iizerinden Hy hipotezinin reddedilmesi oranlari

farkli artik tiirleri i¢in aynidir.

Cizelge 4.6. n=50 i¢in 100 denemede ¢=0.5 ve 6=0.6 iken ARMA(1,1) modeli igin
Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur” hipotezinin

reddedilme orani

Artik Tard Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
m=10 0.12 0.12 0.12 0.12
m=>5 0.09 0.09 0.09 0.09
m=3 0.05 0.05 0.05 0.05
m=2 0.08 0.08 0.08 0.08
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.26
.24 1
.22 4
.20
.18 1
.16
14 1
12 1
.10 1
.08 1
.06
.04 4

02
0.00 |

Red Oranlari

10, kosullu arti
10, kosulsuz artik-
10, normal. arti

5, kosullu arti
5, kosulsuz artik
5, inovasyon artik
5, normal. arti
3, kosullu arti
3, kosulsuz artik-
3, inovasyon artik:
3, normal. arti
2, kosullu arti
2, kosulsuz artik-
2, inovasyon artik
2, normal. arti

m
m

m
m

m
m

m
=10,inovasyon artik:
m
m
m
m

m
m
m
m
m

Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.4. n=50 i¢in 100 denemede ¢=0.5 ve €=0.6 iken ARMA(1,1) modeli igin
Ljung-Box Test istatistigine gore “Ho: Model Uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarimin artik tiirleri ve gecikme sayilar1 bakimindan
karsilastirilmasi

Cizelge 4.6°da ve Sekil 4.4’te gozlem sayis1 n=50 i¢in, otoregressif parametre degeri
¢=0.5, hareketli ortalama parametre degeri #=0.6 ve degisen gecikme sayisi
almarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde “Hy: Model Uygundur”
hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine
gore tersi alinabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde model uygunlugunun
smnanmasinda ayni gecikme sayisi (m= 2,3,5,10) iizerinden farkli artik tiirleri red

oranlar1 aynidir.
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Cizelge 4.7. n=100 i¢in 100 denemede ¢=0.5 ve €=0.6 iken ARMA(1,1) modeli

icin Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp:
hipotezinin reddedilme orani

Model Uygundur”

Artik Tiird Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Gecikme .
Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
Sayisi
m=10 0.09 0.10 0.09 0.09
m=5 0.05 0.05 0.05 0.05
m=3 0.03 0.03 0.03 0.03
m=2 0.05 0.05 0.05 0.05
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Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.5. n=100 i¢in 100 denemede ¢=0.5 ve €=0.6 iken ARMA(1,1) modeli igin
Ljung-Box Test istatistigine gore “Ho: Model Uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilar1 bakiminda
karsilastirilmasi

Cizelge 4.7°de ve Sekil 4.5’te gozlem sayist n=100 icin, otoregressif parametre

degeri ¢=0.5, hareketli ortalama parametre degeri £#=0.6 ve degisen gecikme sayisi

almarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde

“Hp: Model Uygundur”
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hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine
gore tersi alinabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde model uygunlugunun
smmanmasinda ayni gecikme sayisi (m= 2,3,5,10) iizerinden farkli artik tiirleri red
oranlar1 arasinda goze c¢arpan bir farklilik yoktur. Sadece denemelerden birinde
m=10 iken kosulsuz artiklardan hesaplanan ki kare test istatistigi degerinin az bir
farkla say1 dogrusu iizerinde ilgili tablo degerinin saginda kalmasindan dolay1 ortaya

cikmustir.

Cizelge 4.8. n=250 i¢in 100 denemede ¢=0.5 ve €=0.6 iken ARMA(1,1) modeli
icin Ljung-Box Test istatistigine gore “Hy: Model Uygundur”
hipotezinin reddedilme orani

Artik Ttird Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Gedkm:aym Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
m=10 0.04 0.04 0.04 0.04
m=5 0.05 0.05 0.05 0.05
m=3 0.05 0.05 0.05 0.05
m=2 0.04 0.04 0.04 0.04
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.26
.24 A
.22
.20
.18 1
.16 1
.14
12
.10 1
.08 1

Red Oranlari

2, inovasyon artik:
2, normal. arti

10, kosullu arti
10, normal. arti
5, kosullu arti
5, kosulsuz artik:
5, normal. arti
3, kosullu arti
3, kosulsuz artik:
3, normal. arti
2, kosullu arti
2, kosulsuz artik:

m
m

10, kosulsuz artik:

10,inovasyon artik:
5, inovasyon artik:
3, inovasyon artik:

m
m
m

m
m
m
m=

m
m

m
m
m
m
m

Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.6. n=250 i¢in 100 denemede ¢=0.5 ve 6=0.6 iken ARMA(1,1) modeli i¢in
Ljung-Box Test istatistigine gore “Hyp: Model Uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilar1 bakiminda
karsilastirilmast

Cizelge 4.8’de ve Sekil 4.6’da gozlem sayist n=250 i¢in, otoregressif parametre
degeri ¢=0.5, hareketli ortalama parametre degeri #=0.6 ve degisen gecikme sayisi
almarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde “Hy: Model Uygundur”
hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine
gore tersi almabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde model uygunlugunun

sinanmasinda ayni gecikme sayilari tizerinden farkli artik tiirleri red oranlar1 aynidir.
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Cizelge 4.9. n=500 i¢in 100 denemede ¢=0.5 ve €=0.6 iken ARMA(1,1) modeli
icin Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp:
hipotezinin reddedilme orani

Model Uygundur”

Gecikme

Sayisi

Artik Tiirt

Kosullu
Artiklar

Kosulsuz

Artiklar

Inovasyon

Artiklar

Normallestiril-

mis Artiklar

m=10

0.05

0.05

0.05

0.05

m=5

0.08

0.08

0.08

0.08

m=3

0.08

0.08

0.08

0.08

m=2

0.06

0.06

0.06

0.06

.26
.24 A
.22 A
.20 1
.18 1
.16 1
14 1
124
.10 1
.08 1
.06 1
.04 1

02
0.00 |

Red Oranlari
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10, kosullu arti

m=

10, kosulsuz artik:
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m

5, kosulsuz artik
5, normal. arti
3, kosullu arti

3, kosulsuz artik

m
m

5, inovasyon artik
3, inovasyon artik

m=
m=

m
m

Gecikme Sayisi (m)

m=

3, normal. arti

2, kosullu arti
2, kosulsuz artik:

m

2, inovasyon artik

m
m=
m

2, normal. arti

Sekil 4.7. n=500 i¢in 100 denemede ¢=0.5 ve 6=0.6 iken ARMA(1,1) modeli i¢in

Ljung-Box

Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur” hipotezinin

reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilar1 bakiminda
karsilastirilmast

Cizelge 4.9’da ve Sekil 4.7°de gozlem sayist n=500 i¢in, otoregressif parametre

degeri ¢=0.5, hareketli ortalama parametre degeri #=0.6 ve degisen gecikme sayisi

almarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde

“Hop: Model Uygundur”

hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine
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gore tersi alinabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde model uygunlugunun

sinanmasinda ayni gecikme sayilari tizerinden farkli artik tiirleri red oranlar1 aynidir.

Ozellik olarak F kodsegen matrisinin kdsegen degerleri her gézlem sayisi icin F *nin
bir o6zelligi olarak son kosegen degerlerine gittikce 1’e iistten yakinsamaktadir.
Ayrica P alt {iggen matrisinin kdsegen elemanlarmin yine her gdzlem sayis1 icin
son kosegen degerlerine gittikce 1’e asagidan yakinsadigi goriilmektedir. Gozlem

sayist n biiylidiik¢e 1’e olan yakinsamalar daha fazla olmaktadir.

#=0.9 ve 6=0.6 icin ARMA(1,1) modeli sonug¢lari

Bu kisimda, ¢=0.9 ve 8=0.6 i¢in ARMA(1,1) modelinden Monte Carlo benzetim

yontemi kullanilarak 100 denemede veri iiretimi yapilmakta, bu veriler lizerinden
artik tiirlerinin degerleri hesaplanmakta ve modelin uygunlugunun incelenmesi
durumu farkli artik tiirleri {izerinden hesaplanan test istatistigi ile “Hy: Model
uygundur” hipotezi test edilmekte ve Hy hipotezinin red edilme yiizdelikleri

karsilastirilmaktadir. Burada veri liretiminde kullanilan model su sekildedir:

Model: w, =0.9w ,+a, - 0.6a

Bu model kullanilarak her bir artik tiirii i¢in elde edilen sonuclar gdzlem sayis1 n=10
icin Cizelge 4.10’da, n=25 i¢in Cizelge 4.11°de, n=50 icin Cizelge 4.12°de, n=100
icin Cizelge 4.13°de, n=250 i¢in Cizelge 4.14°te ve n=500 i¢in Cizelge 4.15°te

verilmektedir.
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Cizelge 4.10. n=10 i¢in 100 denemede ¢=0.9 ve €=0.6 iken ARMA(1,1) modeli
icin Ljung-Box Test istatistigine gore “Hy: Model Uygundur”
hipotezinin reddedilme orani

Artik Tri Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
m=5 0.09 0.08 0.09 0.09
m=3 0.08 0.07 0.08 0.08
m=2 0.09 0.08 0.09 0.09
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Gecikme Sayysy (m)

Sekil 4.8. n=10 i¢in 100 denemede ¢=0.9 ve £=0.6 iken ARMA(1,1) modeli i¢in
Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarimin artik tiirleri ve gecikme sayilar1 bakimindan
karsilastirilmasi

Cizelge 4.10°da ve Sekil 4.8’de gozlem sayist n=10 i¢in, otoregressif parametre
degeri ¢=0.9, hareketli ortalama parametre degeri €=0.6 ve degisen gecikme sayisi
almmarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde “Hy: Model Uygundur”
hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine

sahip tersi alnabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde model uygunlugunun



63

sinanmasinda model duragan olmama durumuna yakinken bu farkli artik tiirleri
arasinda goze carpan bir fark yoktur. Yukaridaki cizelgeye bakildiginda aym
gecikme sayist iizerinden Hy hipotezinin reddedilmesi oraninda farka sebep olan
denemelerde hesaplanan ki kare degeri birbirlerine ¢ok yakin olmasma ragmen,
kosulsuz artiklar iizerinden hesaplanan baz test istatistigi degerlerinin ki kare tablo
degerlerinin az bir farkla say1 dogrusu iizerinde solunda kalmasindan dolay1 ortaya

cikmustir.

F kosegen matrisinin Ozelligi olarak kdsegen degerleri gittikce azalmakta ve 1’e

yakinsamaktadir. Ayrica yine P~ alt {icgen matrisinin 6zelligi olarak kosegen

elemanlarinin 1’e asagidan yakinsadigi goriilmektedir.

Cizelge 4.11. n=25 igin 100 denemede ¢=0.5 ve 6=0.6 iken ARMA(1,1) modeli
icin Ljung-Box Test istatistigine gore “Ho: Model Uygundur”
hipotezinin reddedilme orani

Artik Tiri Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
m=10 0.10 0.10 0.10 0.10
m=>5 0.05 0.06 0.06 0.06
m=3 0.05 0.06 0.05 0.06
m=2 0.07 0.09 0.08 0.10
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.26
.24 1
.22 1
.20 1
.18 1
.16 1
14 1
12 1
.10 1
.08 1
.06 1
.04 1

02
0.00 |

Red Oranlari

10, kosullu arti
10, normal. arti
5, kosullu arti
5, kosulsuz artik:
5, normal. arti
3, kosullu arti
3, kosulsuz artik:
3, normal. arti
2, kosullu arti
2, kosulsuz artik:
2, normal. arti

m
m

m
m

10, kosulsuz artik:
10,inovasyon artik
5, inovasyon artik
3, inovasyon artik
2, inovasyon artik

m
m

m
m
m
m
m

m
m=
m
m
m

Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.9. n=25 i¢in 100 denemede ¢=0.5 ve €=0.6 iken ARMA(1,1) modeli igin
Ljung-Box Test istatistigine gore “Hyp: Model Uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilar1 bakimindan
karsilastirilmast

Cizelge 4.11°de ve Sekil 4.9°da gozlem sayis1 n=25 i¢in, otoregressif parametre

degeri ¢=0.9, hareketli ortalama parametre degeri #=0.6 ve degisen gecikme sayisi

alinarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde “Hp: Model Uygundur”
hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine
gore tersi alinabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde model uygunlugunun
smnanmasinda model duragan olmama durumuna yakinken bu farkli artik tirleri
arasinda ¢ok diistik diizeyde yiizdelik farklar vardir. Bu durum yine ayni gecikme
diizeylerinde farkli artik tiirleri iizerinden hesaplanan test istatistigi degerlerinin ¢ok
yakin olmalarina ragmen, aralarindaki kiiclik farklardan dolay1 ortaya ¢ikmuistir.

Yiizdeliklerde meydana gelen farklarin sebebi budur.
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Cizelge 4.12. n=50 i¢in 100 denemede ¢=0.9 ve €=0.6 iken ARMA(1,1) modeli
icin Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp:
hipotezinin reddedilme orani

Model Uygundur”

Artik Tiird Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Gecikme .
Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
Sayisi
m=10 0.05 0.06 0.05 0.05
m=5 0.05 0.05 0.05 0.05
m=3 0.06 0.07 0.07 0.07
m=2 0.04 0.05 0.06 0.05
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Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.10. n=50 i¢in 100 denemede ¢=0.9 ve €=0.6 iken ARMA(1,1) modeli i¢in
Ljung-Box Test istatistigine gore “Ho: Model Uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarimin artik tiirleri ve gecikme sayilar1 bakimindan
karsilastirilmasi

Cizelge 4.12°de ve Sekil 4.10’da gozlem sayis1t n=50 i¢in, otoregressif parametre

degeri ¢=0.9, hareketli ortalama parametre degeri #=0.6 ve degisen gecikme sayisi

almarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde

“Hp: Model Uygundur”

hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine
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gore tersi alinabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde model uygunlugunun
stnanmasinda model duragan olmama durumuna yakinken bu farkli artik tiirleri
arasindaki ytlizdelik farklar1 yukarida Cizelge 4.11°deki farliliklara benzer olarak ayni
nedenlerden dolay1 ortaya c¢ikmustir. Dort farkli artik tiiri ile hesaplanan test
istatistigi degerleri birbirlerine yakindir. Yiizdeliklerde meydana gelen kiigiik

farkliliklarin sebebi budur.

Cizelge 4.13. n=100 i¢in 100 denemede ¢=0.9 ve 8=0.6 iken ARMA(1,1) modeli
icin Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur”
hipotezinin reddedilme orani

Artik Tard Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
m=10 0.07 0.06 0.06 0.06
m=5 0.04 0.04 0.04 0.04
m=3 0.06 0.07 0.06 0.07
m=2 0.08 0.08 0.06 0.07
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Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.11. n=100 i¢in 100 denemede ¢=0.9 ve 6=0.6 iken ARMA(1,1) modeli igin
Ljung-Box Test istatistigine gore “Ho: Model Uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilar1 bakimindan
karsilastirilmast

Cizelge 4.13°de ve Sekil 4.11°de gozlem sayis1 n=100 icin, otoregressif parametre

degeri ¢=0.9, hareketli ortalama parametre degeri #=0.6 ve degisen gecikme sayisi

alinarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde “Hp: Model Uygundur”
hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine
gore tersi alinabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde model uygunlugunun
smnanmasinda model duragan olmama durumuna yakinken bu farkli artik tirleri
arasindaki ylizdelik farklar1 yukarida Cizelge 4.12°deki farliliklara benzerdir. Sonug
olarak ayni gecikme degerleri {izerinden bulunan ki kare degerleri ve bunlarin
sonucunda  olusturulan  yiizdelikler —arasinda goze carpan bir farklilik

goriilmemektedir.
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Cizelge 4.14. n=250 i¢in 100 denemede ¢=0.9 ve 6=0.6 iken ARMA(1,1) modeli
icin Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur”
hipotezinin reddedilme orani

Artik Tiird Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Gemkm: Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
ay1st
m=10 0.06 0.06 0.06 0.06
m=5 0.04 0.04 0.04 0.04
m=3 0.03 0.03 0.03 0.03
m=2 0.04 0.03 0.03 0.04
26
241
22
201
= 18
S 161
& 141
O .12
8 101
X o8

10, kosullu arti
10, normal. arti
5, kosullu arti
5, kosulsuz artik
5, normal. arti
3, kosullu arti
3, kosulsuz artik
3, normal. arti
2, kosullu arti
2, kosulsuz artik:

m
m

m
m

5, inovasyon artik

10, kosulsuz arti
10,inovasyon artik
3, inovasyon artik
2, inovasyon artik
2, normal. arti

m
m

m
m
m
m:

m
m=
m=
m
m
m

Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.12. n=250 i¢in 100 denemede ¢=0.9 ve 6=0.6 iken ARMA(1,1) modeli i¢in
Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilar1 bakimindan
karsilastirilmast

Cizelge 4.14°te ve Sekil 4.12°de gozlem sayis1 n=250 i¢in, otoregressif parametre
degeri ¢=0.9, hareketli ortalama parametre degeri #=0.6 ve degisen gecikme sayisi
almmarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde “Hy: Model Uygundur”

hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine
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gore tersi alinabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde model uygunlugunun
sinanmasinda model duragan olmama durumuna yakinken sadece m=2 durumunda
bir farklilik goriilmektedir. Bu durum yine ayni gecikme diizeyinde farkli artik tiirleri
tizerinden hesaplanan test istatisti§i degerlerinin ¢ok yakin olmalarina ragmen,

aralarindaki kiigiik farklardan dolay1 ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4.15. n=500 i¢in 100 denemede ¢=0.9 ve #=0.6 iken ARMA(1,1) modeli
icin Ljung-Box Test istatistifine gore “Hp: Model Uygundur”
hipotezinin reddedilme orani

Artik Tard Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
m=10 0.05 0.01 0.01 0.01
m=5 0.07 0.08 0.08 0.08
m=3 0.04 0.04 0.04 0.04
m=2 0.04 0.04 0.04 0.04
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.26
.24 1
.22
.20
18
.16
14
12
.10
.08
.06
.04

.02
0.00 |

Red Oranlari

10, kosullu arti
10, kosulsuz artik
10, normal. arti

5, kosullu arti

5, kosulsuz artik-
5, inovasyon artik-
5, normal. arti

3, kosullu arti
3, kosulsuz artik-
3, inovasyon artik:
3, normal. arti

2, kosullu arti
2, kosulsuz artik-
2, inovasyon artik-
2, normal. arti

m=
10,inovasyon artik-
m:
m:
m=
m:
m:
m:
m:
m:
m:
m=

m
m=
m
m
m

Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.13. n=500 i¢in 100 denemede ¢=0.9 ve 6=0.6 iken ARMA(1,1) modeli i¢in
Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarmin artik tiirleri ve gecikme sayilart bakimindan
karsilastirilmasi

Cizelge 4.15’te ve Sekil 4.13’te gozlem sayis1 n=500 i¢in, otoregressif parametre

degeri ¢=0.9, hareketli ortalama parametre degeri €=0.6 ve degisen gecikme sayisi

almmarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde “Hy: Model Uygundur”
hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine
gore tersi almabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde model duragan olmama
durumuna yakinken model uygunlugunun sinanmasinda sadece m=10 i¢in kosullu
artik tiirii lizerinden hesaplanan test istatistikleri bazi1 denemelerde anlamli derecede
diger artik tiirlerinden daha yiiksek degerler vermistir. m=5, m=3 ve m=2 gecikme
sayilart icin dort artik tlirli iizerinden hesaplanan test istatistikleri birbirlerine
yakindir. Bunlar arasinda red oranlar1 yoniinden sadece m=5 i¢in kosullu artik
tiiriinde bir fark vardir, bu fark kosullu artik tiirii izerinden hesaplanan test istatistigi
ile diger artik tiirleri lizerinden hesaplanan test istatistikleri arasindaki ¢ok kiiciik bir

farkliliktan dolay1 ortaya ¢ikmuistir.
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Ozellik olarak F kosegen matrisinin kdsegen degerleri her gézlem sayisi i¢in F ’nin
bir ozelligi olarak son kosegen degerlerine gittikce 1°e listten yakinsamaktadir.
Ayrica P alt iiggen matrisinin kdsegen elemanlarmin yine her gozlem sayis1 i¢in
son kosegen degerlerine gittikce 1’e asagidan yakinsadigi goriilmektedir. Gozlem

sayist n biiylidiik¢e 1’e olan yakinsamalar daha fazla olmaktadir.

¢=0.1 ve 6=0.9 icin ARMA(1,1) modeli sonu¢lari

Bu kisimda, ¢=0.1ve €=0.9 igin ARMA(1,1) modelinden Monte Carlo benzetim

yontemi kullanilarak 100 denemede veri {iretimi yapilmakta, bu veriler iizerinden
artik tiirlerinin degerleri hesaplanmakta ve modelin uygunlugunun incelenmesi
durumu farkli artik tiirleri lizerinden hesaplanan test istatistigi ile “Ho: Model
uygundur” hipotezi test edilmekte ve Hy hipotezinin red edilme yiizdelikleri

karsilastirilmaktadir. Burada veri liretiminde kullanilan model su sekildedir:

Model: w, =0.1w_,+a,-0.9a

Bu model kullanilarak her bir artik tiirii i¢in elde edilen sonuclar gdzlem sayis1 n=10
icin Cizelge 4.16’da, n=25 i¢in Cizelde 4.17°de, n=50 icin Cizelge 4.18’de, n=100
icin Cizelge 4.19°da, n=250 i¢in Cizelge 4.20’de ve n=500 icin Cizelge 4.21°de

verilmektedir.

Cizelge 4.16. n=10 i¢in 100 denemede ¢=0.1 ve 6=0.9 iken ARMA(1,1) modeli
icin Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur”
hipotezinin reddedilme orani

Artik Ttrd Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
m=5 0.17 0.08 0.07 0.06
m=3 0.15 0.07 0.05 0.05
m=2 0.14 0.07 0.05 0.05
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.26
.24 1
.22 1
.20
.18 1
.16 1
14 1
12 1
.10 1
.08 1
.06 1
.04 1

021
0.00 |

Red Oranlari

10, kosullu arti
10, normal. arti
5, kosullu arti
5, normal. arti
3, kosullu arti
3, normal. arti
2. kosullu arti

m=z,

10, kosulsuz artik:
10,inovasyon artik
5, kosulsuz artik:
5, inovasyon artik:
3, kosulsuz artik:
3, inovasyon artik
2, kosulsuz artik:
2, inovasyon artik
2, normal. arti

m
m
m
m
m

m
m
m
m=

m
m=
m=
m
m
m

Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.14. n=10 i¢in 100 denemede ¢=0.1 ve €=0.9 iken ARMA(1,1) modeli igin
Ljung-Box Test istatistigine gore “Ho: Model Uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarmin artik tiirleri ve gecikme sayilart bakimindan
karsilastirilmasi

Cizelge 4.16°da ve Sekil 4.14’te gozlem sayist n=10 igin, otoregressif parametre

degeri ¢=0.1, hareketli ortalama parametre degeri #=0.9 ve degisen gecikme sayisi

almarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde “Hy: Model Uygundur”
hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine
sahip tersi alinabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde model parametreleri tersinir
olmayan (tersi alinamaz - non invertible) duruma yakinken model uygunlugunun
smnanmasinda Hy hipotezinin reddedilme yiizdesi bakimindan her gecikme degerinde
kosullu artiklarin diger artik tiirlerinden daha yiiksek degerler verdigi goriilmektedir.
Bunun nedeni bir ¢ok denemede kosullu artiklardan hesaplanan ki kare degerlerinin
diger artik tiirleri lizerinden hesaplanan ki kare degerlerine gére model uygunlugu

testinde farkli karara sebep olacak 6l¢iide, daha yiiksek degerlerde olmasidir.

Sonug olarak n=10 iken ve ¢=0.1 ve €=0.9 oldugunda model tersinir olmayan

duruma yaklastik¢a artiklar arasinda farkli reddedilme oranlar1 oldugu goriilmektedir.

Kosulsuz artiklarin normallestirilmis ve inovasyon artiklara gore, kosullu artiklarinsa
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diger 3 artik tiirline gére daha yiiksek red oranlarina sahip oldugu goriilmektedir.
Ayrica denemelerin cogunda kosulsuz artiklar {izerinden hesaplanan test istatistikleri
normallestirilmis artiklar iizerinden hesaplananlara goére daha yiiksek degerler

vermektedir.

Cizelge 4.17. n=25 i¢in 100 denemede ¢=0.1 ve 6=0.9 iken ARMA(1,1) modeli
icin Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur”
hipotezinin reddedilme orani

Artik Tird Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-

ik
Gec m: Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
ayl1st

m=10 0.19 0.08 0.05 0.06

m=5 0.22 0.07 0.07 0.07

m=3 0.19 0.10 0.10 0.10

m=2 0.15 0.07 0.05 0.07

.26
.24
.22 1
.20 1
184
.16 1
14 1
124
.10
.08 1
.06 1
.04 1

.02
0.00 |

Red Oranlari
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Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.15. n=25 i¢in 100 denemede ¢=0.1 ve €=0.9 iken ARMA(1,1) modeli igin
Ljung-Box Test istatistigine gore “Ho: Model Uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilar1t bakimindan
karsilastirilmast
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Cizelge 4.17°de ve Sekil 4.15’te gozlem sayis1t n=25 igin, otoregressif parametre

degeri ¢=0.1, hareketli ortalama parametre degeri #=0.9 ve degisen gecikme sayisi

almarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde “Hy: Model Uygundur”
hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine
sahip tersi alinabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde model parametreleri tersinir
olmayan (tersi alinamaz - non invertible) duruma yakinken model uygunlugunun
smnanmasinda bu farkli artik tiirleri arasinda 6zellikle kosullu artiklar red oraninin
diger 3 artik tiirii red oranina gore her gecikme sayisinda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Bu durum yine bir ¢cok denemede kosullu artiklar {iizerinden
hesaplanan ki kare degerinin diger artik tiirleriyle hesaplanan ki kare degerlerine gore

daha biiyiik degerler vermesinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.18. n=50 i¢in 100 denemede ¢=0.1 ve 6=0.9 iken ARMA(1,1) modeli
icin Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur”
hipotezinin reddedilme orani

Artik Tard Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
m=10 0.13 0.04 0.04 0.05
m=5 0.13 0.04 0.05 0.04
m=3 0.09 0.02 0.03 0.03
m=2 0.10 0.02 0.03 0.03
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Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.16. n=50 i¢in 100 denemede ¢=0.1 ve £=0.9 iken ARMA(1,1) modeli i¢in
Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarmin artik tiirleri ve gecikme sayilari bakimindan
karsilastirilmasi

Cizelge 4.18’de ve Sekil 4.16’da deneme sayist n=50 igin, otoregressif parametre

degeri ¢=0.1, hareketli ortalama parametre degeri €=0.9 ve degisen gecikme sayisi

alimarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde “Hy: Model Uygundur”
hipotezinin red edilme oranlar1 verilmistir. Buna gore bu parametre degerlerine sahip
tersi alinabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde n=50 degeri i¢cin model parametre
degerleri tersi alinamaz duruma yakinken tiim gozlem sayilarinda yapilan
hesaplamalarda ayn1 gecikme sayilari i¢in kosullu artiklar tizerinden hesaplanan red

oranlarinin daha yiiksek ¢iktig1 goriillmektedir.
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Cizelge 4.19. n=100 i¢in 100 denemede ¢=0.1 ve 6=0.9 iken ARMA(1,1) modeli
gore “Hp: Model Uygundur”

icin Ljung-Box Test istatisti§ine
hipotezinin reddedilme orani

Gecikme

Sayisi

Artik Tiirt

Kosullu
Artiklar

Artiklar

Kosulsuz

Inovasyon

Artiklar

Normallestiril-

mis Artiklar

m=10

0.12

0.06

0.05

0.06

m=5

0.08

0.03

0.03

0.03

m=3

0.11

0.05

0.05

0.04

m=2

0.15

0.07

0.08

0.07

.26
.24
.22
.20
18
.16
14
12
.10
.08
.06
.04

02
0.00 |

Red Oranlari

10, kosullu arti
10, normal. arti
5, kosullu artik

10, kosulsuz artik:

10,inovasyon artik:

m

m
m

m
m

5, kosulsuz artik:
5, normal. arti
3, kosullu arti

3, kosulsuz artik:

3, inovason artik:

m=
m

5, inovasyon artik

m
m=
m
m

Gecikme Sayisi (m)

m=.

3, normal. arti

m=.

2, kosullu arti

2, kosulsuz artik.
2, normal. arti

2, inovasyon artik:

m=
m=
m

Sekil 4.17. n=100 i¢in 100 denemede ¢=0.1 ve 6=0.9 iken ARMA(1,1) modeli igin

Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur”

hipotezinin

reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilart bakimindan

karsilastirilmast

Cizelge 4.19°da ve Sekil 4.17°de deneme sayist n=100 i¢in, otoregressif parametre

degeri ¢=0.1, hareketli ortalama parametre degeri €=0.9 ve degisen gecikme sayisi

alinarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde

“Hp: Model Uygundur”

hipotezinin red edilme oranlar1 verilmistir. Buna gdre bu parametre degerlerine sahip
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tersi aliabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde n=100 degeri i¢in model parametre

degerleri tersi alinamaz duruma yaklastikca tiim gozlem sayilarinda yapilan

hesaplamalarda ayn1 gecikme sayilari i¢in kosullu artiklar tizerinden hesaplanan red

oranlarinin daha yiiksek ¢iktig1 goriillmektedir.

Cizelge 4.20. n=250 i¢in 100 denemede ¢=0.1 ve 6=0.9 iken ARMA(1,1) modeli
gore “Hp: Model Uygundur”

icin Ljung-Box Test istatistigine
hipotezinin reddedilme orani

Artik Tiirii Kosullu Kosulsuz inovasyon Normallestiril-
Gecikme Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
Sayis1
m=10 0.08 0.04 0.04 0.05
m=5 0.09 0.08 0.08 0.08
m=3 0.07 0.07 0.07 0.06
m=2 0.07 0.06 0.07 0.07
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= 181
S 161
[
S 141
O 124
8 101
X o8
06
04
02
0.00 |
E £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ ¥ ¥ £ £ =
T FEESEEESEEESEE LG
2 Y5823 5T2953F2Y 5 T
2 2 > E 3 2 > E 3 2 > E 3 2 3 E
2 32 38 8 2 32 & 8 2 3 88 2 3 8 o
s £ 38 S 588 55828 542 8 =
T oS T he =R UE s =R UL G =0
ELT S EFLYEFELYEFELYE
£ ¢ £ £ E

Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.18. n=250 i¢in 100 denemede ¢=0.1 ve 6=0.9 iken ARMA(1,1) modeli i¢in

Ljung-Box Test istatistigine gore “Hyp: Model Uygundur”

hipotezinin

reddedilme oranlarimin artik tiirleri ve gecikme sayilar1 bakimindan

karsilastirilmast
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Cizelge 4.20°de ve Sekil 4.18’de deneme sayist n=250 icin, otoregressif parametre

degeri ¢=0.1, hareketli ortalama parametre degeri #=0.9 ve degisen gecikme sayisi

almarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde “Hy: Model Uygundur”
hipotezinin red edilme oranlar1 verilmistir. Buna gore bu parametre degerlerine sahip
tersi aliabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde gozlem sayist n=250 oldugunda
farklr artik tiirleri iizerinden hesaplanan test istatistikleri n=10, n=25, n=50, n=100
durumlarindan daha yakin test istatistigi degerleri vermistir, bunun sonucu olarak
farkli artik tiirleri red oranlari bakimindan yukaridaki tabloda goriildigli gibi
birbirlerine ¢cok yakindir. Sadece m=10 icin kosullu artik tiirii {izerinden hesaplanan
test istatistikleri bazi denemelerde anlamli derecede diger artik tiirlerinden daha

yiiksek degerler vermistir.

Cizelge 4.21. n=500 i¢in 100 denemede ¢=0.1 ve 6=0.9 iken ARMA(1,1) modeli
icin Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur”
hipotezinin reddedilme orani

Artik Tiird Kosullu Kosulsuz inovasyon Normallestiril-
Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
m=10 0.13 0.07 0.08 0.08
m=5 0.08 0.06 0.06 0.06
m=3 0.07 0.06 0.06 0.06
m=2 0.06 0.04 0.05 0.04
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Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.19. n=500 i¢in 100 denemede ¢=0.1 ve =0.9 iken ARMA(1,1) modeli igin
Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilart bakimindan
karsilastirilmast

Cizelge 4.21°de ve Sekil 4.19°da deneme sayist n=500 i¢in, otoregressif parametre

degeri ¢=0.1, hareketli ortalama parametre degeri €=0.9 ve degisen gecikme sayisi

alinarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde “Hp: Model Uygundur”
hipotezinin red edilme oranlar1 verilmistir. Buna gére bu parametre degerlerine sahip
tersi alinabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde gozlem sayist n=500 oldugunda
farklr artik tiirleri iizerinden hesaplanan test istatistikleri n=10, n=25, n=50, n=100
durumlarindan daha yakin test istatistigi degerleri vermistir, bunun sonucu olarak
farkli artik tiirleri red oranlart bakimindan yukaridaki tabloda goriildiigii gibi
birbirlerine ¢ok yakindir. n=250’de oldugu gibi n=500 iken de sadece m=10 i¢in
kosullu artik tiirii lizerinden hesaplanan test istatistikleri bazi denemelerde anlaml
derecede diger artik tiirlerinden daha yiiksek degerler vermistir. Diger gecikme
sayilarinda farkli artik tiirleri lizerinden hesaplanan test istatistikleri ve buna bagh

olarak red oranlar1 birbirine ¢ok yakindir.
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Ozellik olarak F kosegen matrisinin kdsegen degerleri her gézlem sayisi i¢in F ’nin

bir ozelligi olarak son kosegen degerlerine gittikce 1°e listten yakinsamaktadir.

Ayrica P alt {iggen matrisinin kdsegen elemanlarinin yine her gdzlem sayisi igin
son kosegen degerlerine gittikce 1’e asagidan yakinsadigi goriilmektedir. Gozlem
sayist n biiylidikce 1’e olan yakinsamalar daha fazla olmaktadir. ARMA(1,1)
modelinde tersinir olmayan duruma yakin ¢=0.1 ve 8=0.9 parametre degerleri i¢in
kosullu artiklarin diger artik tiirlerine gére daha fazla red edilme oranina sahip
oldugu goriilmektedir, ancak gézlem sayisi n arttikga farkli artik tiirleri arasindaki bu

red oranlarinda fark azalma egilimindedir.

$=0.2 ve 6=0.9 icin ARMA(1.,1) modeli sonug¢lari

Bu kisimda, ¢ =0.2ve =0.9 i¢cin ARMA(1,1) modelinden Monte Carlo benzetim

yontemi kullanilarak 100 denemede veri iliretimi yapilmakta, bu veriler lizerinden
artik tiirlerinin degerleri hesaplanmakta ve modelin uygunlugunun incelenmesi
durumu farkli artik tilirleri {izerinden hesaplanan test istatistigi ile “Hop: Model
uygundur” hipotezi test edilmekte ve Hy hipotezinin red edilme yiizdelikleri

karsilastirilmaktadir. Burada veri tiretiminde kullanilan model su sekildedir:

Model: w, =0.2w ,+a,-0.9a

Bu model kullanilarak her bir artik tiirii i¢in elde edilen sonuclar gdzlem sayis1 n=10
icin Cizelge 5.22°de, n=25 i¢in Cizelde 5.23’te, n=50 i¢in Cizelge 5.24’te, n=100 i¢in
Cizelge 5.25’te, n=250 icin Cizelge 5.26’da ve n=500 i¢in Cizelge 5.27’de

verilmektedir.
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Cizelge 4.22. n=10 i¢in 100 denemede ¢=0.2 ve €=0.9 iken ARMA(1,1) modeli
icin Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur”
hipotezinin reddedilme orani

Artik Tri Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
m=5 0.15 0.06 0.07 0.08
m=3 0.15 0.06 0.07 0.06
m=2 0.12 0.05 0.04 0.05

.26
.24 1
.22 1
.20 1
18 1
.16 1
14 1
12 1
.10 1
.08 1
.06 1
.04

.02 1
0.00 |

Red Oranlari

5, kosullu arti
5, kosulsuz artik:
5, normal. arti
3, kosullu arti
3, kosulsuz artik:
3, normal. arti
2, kosullu arti
2, kosulsuz artik-
2, normal. arti

m
m

5, inovasyon artik

3, inovasyon artik:
2, inovasyon artik

m
m
m
m

m
m=
m
m=
m
m=

Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.20. n=10 i¢in 100 denemede ¢=0.2 ve €=0.9 iken ARMA(1,1) modeli igin
Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp: Model Uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilart bakimindan
karsilastirilmast

Cizelge 4.22°de ve Sekil 4.20°de gbzlem sayisi n=10 i¢in, otoregressif parametre
degeri ¢=0.2, hareketli ortalama parametre degeri #=0.9 ve degisen gecikme sayisi
alimarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde “Hy: Model Uygundur”
hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine

sahip tersi alinabilir ve duragan ARMA(1,1) modelinde model parametreleri tersinir
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olmayan duruma yakinken model uygunlugunun sinanmasinda Hy hipotezinin red
edilme yilizdesi bakimindan kosullu artiklarin diger artik tilirlerine gore red
oranlarmin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi bir cok denemede elde
edilen hesaplanan ki kare degerlerinin diger artik tiirlerine gore kosullu artiklardan
elde edilen hesaplanan ki kare degerlerine gore c¢ok daha biiylik olmasidir.
Yukaridaki ¢izelgeye bakildiginda aymi gecikme sayisi lizerinden Hy hipotezinin
reddedilmesi oraninda kosullu artiklarin degerleriyle diger artik tiirleri degerleri
arasinda farkliliklar oldugu, kosullu artiklardaki red edilme oraninin daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.23. n=25 i¢in 100 denemede ¢=0.2 ve €=0.9 iken ARMA(1,1) modeli
icin Ljung-Box Test istatistigine gore “Hy: Model uygundur”
hipotezinin reddedilme orani

Artik Tiird Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-

Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
m=10 0.15 0.06 0.05 0.06
m=5 0.12 0.04 0.05 0.06
m=3 0.11 0.05 0.06 0.07

m=2 0.14 0.04 0.04 0.05
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.26
.24 1
.22 1
.20
18
.16
14
124
.10 1
.08
.06 1
.04 1

.02 4
0.00 |

Red Oranlari

E__E_z.E_—Ex_z:E_—ExxE_ExxE
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> 2 S £ 2 838 L E 2 83 S E 3 8 S E
0w =5 pH £ O = §pH o= v = Hn £ o = 7 £
gﬁmooamooamooamo
. 2 3 S 5283 S L¢3 552 3 =
S T £ R L e w R Lo ¢ 9 L £
o = 5 [To I o0 o
EL S e LfEELG RS L E
1l
E £ € € €

Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.21. n=25 i¢in 100 denemede ¢=0.2 ve 6=0.9 iken ARMA(1,1) modeli i¢in
Ljung-Box Test istatistigine gore “Hy: Model uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilart bakimindan
karsilastirilmast

Cizelge 4.23’te ve Sekil 4.21°de gozlem sayist n=25 igin, otoregressif parametre

degeri ¢=0.2, hareketli ortalama parametre degeri #=0.9 ve degisen gecikme sayisi

almarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde “Hy: Model uygundur”
hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine
gore tersi almabilir ve duragan bir ARMA(1,1) modelinde model parametreleri
tersinir olmayan duruma yakinken model uygunlugunun sinanmasinda bu farkli artik
tirleri arasinda oOzellikle kosullu artiklar oraninin diger 3 artik tiirline gore her
gecikme sayisinda daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum bir ¢ok denemede
kosullu artiklar {izerinden hesaplanan ki kare degerinin diger artik tiirleriyle
hesaplanan ki kare degerlerine gore daha biiyilk degerler vermesinden
kaynaklanmaktadir. Yiizdeliklerde meydana gelen farklarin sebebi budur. Sonug
olarak aymi gecikme degerleri {lizerinden bulunan ylizdeliklerde kosullu artiklar

tizerinden karar verdigimizde red oran1 daha yiiksek ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.24. n=50 i¢in 100 denemede ¢=0.2 ve €=0.9 iken ARMA(1,1) modeli
gore “Hy: Model uygundur”

icin Ljung-Box Test istatistigine
hipotezinin reddedilme orani

Artik Tiird Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Gemkm; Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
ay1st
m=10 0.14 0.08 0.07 0.09
m=5 0.09 0.07 0.03 0.05
m=3 0.13 0.06 0.05 0.05
m=2 0.07 0.05 0.03 0.03
26
241
221
20
= 18
S 161
g 14
O .12
8 101
X o8
.06 4
04
02
0.00 |

m=

10, kosullu arti

m=

10, kosulsuz artik-

10,inovasyon artik

m=

10, normal. arti
5, kosullu arti

m=
m=

5, kosulsuz artik
5, normal. arti
3, kosullu arti

3, kosulsuz artik:

5, inovasyon artik

3, inovasyon artik

m
m

m
m=
m
m=

Gecikme Sayisi (m)

m

3, nomral. arti

m=

2, kosullu arti

2, kosulsuz artik:
2, normal. arti

2, inovasyon artik

m=
m=
m

Sekil 4.22. n=50 i¢in 100 denemede ¢=0.2 ve €=0.9 iken ARMA(1,1) modeli igin

Ljung-Box Test istatistigine gére “Hp: Model uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilar1t bakimindan
karsilastirilmast

Cizelge 4.24’te ve Sekil 4.22°de gozlem sayis1t n=50 icin, otoregressif parametre

degeri ¢=0.2, hareketli ortalama parametre degeri #=0.9 ve degisen gecikme sayisi

almarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde

“Hp: Model uygundur”

hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine
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gore tersi almabilir ve duragan bir ARMA(1,1) modelinde model parametreleri

tersinir olmayan duruma yakinken model uygunlugunun sinanmasinda bu farkli artik

tiirleri arasinda ayni gecikme degerinde kosullu artiklar iizerinden karar verdigimizde

red oranlar1 daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.25. n=100 i¢in 100 denemede ¢=0.2 ve 6=0.9 iken ARMA(1,1) modeli

icin Ljung-Box Test istatistigine gore “Hp:
hipotezinin reddedilme orani

Model uygundur”

Artik Tri Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Gedkmzaym Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
m=10 0.12 0.08 0.10 0.10
m=5 0.08 0.04 0.07 0.07
m=3 0.08 0.07 0.07 0.07
m=2 0.09 0.06 0.06 0.06
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.26
.24 1
.22
.20
18
.16
14
12
.10
.08
.06
.04

.02
0.00 |

Red Oranlari

10, kosullu arti
10, kosulsuz artik
10, normal. arti

5, kosullu arti

5, kosulsuz artik:
5, inovasyon artik:
5, normal. arti

3, kosullu arti
3, kosulsuz artik
3, inovasyon artik:
3, normal. arti

2, kosullu arti
2, kosulsuz artik
2, inovasyon artik:
2, normal. arti

m:
=10,inovasyon artik
m:
m:
m:
m=
m:
m:
m:
m:
m:
m:

m
m
m
m
m

Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.23. n=100 i¢in 100 denemede ¢=0.2 ve 6=0.9 iken ARMA(1,1) modeli i¢in
Ljung-Box Test istatistigine gore “Hyp: Model uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilar1 bakiminda
karsilastirilmasi

Cizelge 4.25’te ve Sekil 4.23’te gozlem sayis1 n=100 i¢in, otoregressif parametre
degeri ¢=0.2, hareketli ortalama parametre degeri #=0.9 ve degisen gecikme sayisi
almarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde “Hy: Model uygundur”
hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine
gore tersi almabilir ve duragan bir ARMA(1,1) modelinde model parametreleri
tersinir olmayan duruma yakinken model uygunlugunun sinanmasinda bu farkli artik
tiirleri arasinda ayni1 gecikme degerinde kosullu artiklar iizerinden karar verdigimizde

red oranlar1 daha yiiksek ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.26. n=250 i¢in 100 denemede ¢=0.2 ve 6=0.9 iken ARMA(1,1) modeli
gore “Hy: Model uygundur”

icin Ljung-Box Test istatistigine

hipotezinin reddedilme orani

Artik Tiird Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Gedkm:aym Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
m=10 0.06 0.05 0.04 0.04
m=5 0.06 0.05 0.04 0.04
m=3 0.07 0.06 0.06 0.06
m=2 0.06 0.08 0.08 0.08

.26
241
.22
.20 1
184
.16 1
144
124
104
.08 1
.06 1
.04 1

02
0.00 |

Red Oranlari

10, kosullu arti

m=
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Gecikme Sayisi (m)

m=

3, normal. arti

m=.

2, kosullu arti

€ £
T ®© ®©
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Sekil 4.24. n=250 i¢in 100 denemede ¢=0.2 ve 6=0.9 iken ARMA(1,1) modeli i¢in
Ljung-Box Test istatistigine gore “Hy: Model uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilar1 bakiminda
karsilastirilmast

Cizelge 4.26°da ve Sekil 4.24’te gbozlem sayis1 n=250 igin, otoregressif parametre

degeri ¢=0.2, hareketli ortalama parametre degeri #=0.9 ve degisen gecikme sayisi

almarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde

“Ho: Model uygundur”

hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine

gore tersi almabilir ve duragan bir ARMA(1,1) modelinde model parametreleri
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tersinir olmayan duruma yakinken model uygunlugunun sinanmasinda bu farkli artik
tiirleri arasinda ayni gecikme degerinde n=250 i¢in hem hesaplanan test istatistikleri

hem de red oranlar1 birbirine yakin degerler vermistir.

Cizelge 4.27. n=500 i¢in 100 denemede ¢=0.2 ve 6=0.9 iken ARMA(1,1) modeli
icin Ljung-Box Test istatistigine gore “Hy: Model uygundur” hipotezinin
reddedilme orani

Artik Tiird Kosullu Kosulsuz Inovasyon Normallestiril-
Gemkm: Artiklar Artiklar Artiklar mis Artiklar
ay1si
m=10 0.03 0.01 0.01 0.01
m=5 0.06 0.08 0.06 0.07
m=3 0.04 0.04 0.04 0.04
m=2 0.02 0.02 0.02 0.02
26
.24 1
.22 1
20 4
= .18 1
o .16 4
E 14
(@] 124
8 104
o8-
.06 4
.04
.02 4
0.00 |

x T OE OB T o= = T B =
© E % T ®© E % T ®© E S ® ®© % E ©
3 N c = 32 N c = 3 N c = 3 N c =
= 5§ § s = Y § m =8 § ®m = 8§ § &
2 2 2 E g 2 2 E 3 2 7 E 3 2 7 &
o o > > >
£ 2 g gz g2z g 22 g g
S 2 25w <2 2 w6 ¢ 2 2 s 4 = 2
= - £ . £ . £ A
=) S o = e} =i N =
L - @ L E W ¥ € E W o £ E W & E
E uw T E =S| [<B] [
1
E ¢ € £ £

Gecikme Sayisi (m)

Sekil 4.25. n=500 i¢in 100 denemede ¢=0.2 ve 6=0.9 iken ARMA(1,1) modeli i¢in
Ljung-Box Test istatistigine gore “Hyp: Model uygundur” hipotezinin
reddedilme oranlarinin artik tiirleri ve gecikme sayilar1 bakiminda
karsilastirilmast
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Cizelge 4.27°de ve Sekil 4.25’te gozlem sayis1 n=250 igin, otoregressif parametre
degeri ¢=0.2, hareketli ortalama parametre degeri €=0.9 ve degisen gecikme sayisi
almarak ARMA(1,1) modelinin uygunlugunun testinde “Hy: Model uygundur”
hipotezinin red edilme oranlar1 verilmektedir. Buna gore; bu parametre degerlerine
gbre tersi almabilir ve duragan bir ARMA(1,1) modelinde model parametreleri
tersinir olmayan duruma yakinken model uygunlugunun sinanmasinda bu farkl artik
tiirleri arasinda ayni gecikme degerinde n=500 i¢in hem hesaplanan test istatistikleri

hem de red oranlar1 birbirine yakin degerler vermistir.

F kosegen matrisinin 6zelligi olarak kdsegen degerleri her gozlem sayist i¢in son

kosegen degerlerine gittikce 1°e yukaridan yakinsamaktadir. Ayrica P~ alt iiggen
matrisinin kdsegen elemanlarinin yine her gézlem sayis1 i¢in son kdsegen degerlerine
gittikce 1’e agsagidan yakinsadigi goriilmektedir. Gozlem sayisi n biiyiidiikge 1’e olan
yakinsamalar daha fazla olmaktadir. Model tersinir olmayan duruma yakin iken
genel olarak kosullu artiklarin diger artik tiirlerine gore daha fazla red edilme oranina
sahip oldugu goriilmektedir, ancak gozlem sayist n arttikca farkli artik tiirleri

arasindaki bu red oranlarinda fark azalma egilimindedir.

Farkli parametre degerleri iizerinden artik tiirlerinin hesaplanmasi i¢in olusturulan

Bolim 3°teki > =LFL' aynistirmasindan elde edilen F kosegen matrisi i¢in tiim

parametre degerlerinde F matrisinin 0zelligi olarak kodsegen elemanlar1 gittikge
iistten 1’e yakinsamaktadir. Ayrica, normallestirilmis artiklarin hesaplanmasinda

bahsedildigi gibi >, =7+ ZQZ'= PP' olacak sekilde tanimladigimiz P alt licgen

matrisinde i =1,2,...,n olmak iizere (i,i). eleman:1 i ’nin artistyla 1’e iistten, P~'’in

(i,7). eleman1 i ’nin artistyla 1’e asagidan yakinsamaktadir [Mauricio, 2008].

Bu calismada incelenen farkli parametre degerlerindeki tiim ARMA(1,1) modelleri
icin n gozlem sayisi arttikca £ ve P matrislerindeki son kdsegen elemanlarinin 1’e
daha ¢ok yakinsadigini gérmekteyiz. Gézlem sayis1t n=25 olarak alindiginda n=10’a

gore, n=50 olarak alindiginda n=25 ve n=10’a gore, n=100 alindiginda daha kii¢iik
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gozlem degerleri olan n=10, n=25 ve n=50"ye gore, n=250 alindiginda n=10, n=25,
n=50 ve n=100’e gore, n=500 alindiginda da 500’den kiiclik diger gozlem sayilarina
gbre F matrisinin ve P~' matrisinin son kdsegen degerlerinde yakinsamalar daha iyi

gbzlemlenmistir. Sonu¢ olarak F ve P' matrislerinin son kosegen elemanlart

gozlem sayisi n arttikga 1°e daha fazla yakinsamaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda zaman serileri analizinde farkl artik tiirlerinin (kosullu artiklar,
kosulsuz artiklar, inovasyon artiklar ve normallestirilmis artiklar) hesaplanmasi ve
baz1 6zellikleri hakkinda bilgi verilmekte ve bu artik tiirlerinin model uygunlugunun
incelenmesindeki durumlari farkli gézlem sayilar1 (n=10, n=25, n=50, n=100,n=250

ve n=500) ve farkli parametre ¢iftleri tizerinden (¢=0.5 ve =0.6, $=0.9 ve 6=0.5,
$=0.1 ve =09, ¢=0.2 ve 6=0.9) ARMA(1,1) modeli i¢in incelenmektedir.

Incelemede her farkli parametre ve gdzlem sayisi igin farkli gecikme sayilarinda test
istatistikleri hesaplanmistir. Artik tiirlerinin model uygunlugunun incelenmesindeki
durumlarinin karsilastirilmasi i¢in 100 deneme tizerinden Monte Carlo benzetim
yontemi kullanilarak “Hy: Model uygundur” hipotezi red edilme oranlari elde edilmis

ve bu sekilde karsilagtirma yapilmasi amaglanmustir.

Artik tiirlerinin red oranlarinin elde edilmesi igin; Oncelikli olarak benzetim
calismasiyla farkli gozlem sayilarinda, belli parametre degerleri lizerinden iiretilmis
olan ARMA(1,1) zaman serileri iizerinden dort farkli artik tiirii hesaplanmis ve
bunlardan Ljung-Box test istatistigi degerleri hesaplanarak farkli gecikme
degerlerinde Hy hipotezinin reddedilme oranlar1 verilerek, bu yolla artik tiirlerinin
karsilagtirilmasi amacglanmistir. Bu artik tiirleri i¢in elde edilen red oranlarim
degerlendirmek bakimindan artik tiirleri, farkli gézlem sayilarinda, model agisindan
ilgili parametre degerleri ve gecikme sayilari irdelenmistir. Buna gore artiklarin
parametrelerdeki ve gozlem sayisindaki farkliliklar bakimindan birbirlerine gore
nasil degisim gostermekte olduklar1 ortaya konulmustur. Bu degerlendirmede ilgili ki

kare tablo degerleri i¢in birinci (I.) tip hata (a), 0.05 olarak alinmistir.

ARMA(1,1) modeli igin ¢=0.5 ve 6#=0.6 iken dort farkli artik tiirii {izerinden
hesaplanan ki kare test istatistigi farkli ancak birbirine ¢ok yakin degerler
vermelerinden dolayr aym1 gecikme sayilar iizerinden tiim gdzlem sayilarinda red

oranlar1 bakimindan belirgin bir fark goriilmemektedir.
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ARMA(1,1) modeli i¢cin ¢=0.9 ve 6=0.6 parametre degerleri i¢cin model duragan

olmama durumuna yakin iken dort farkl artik tiirii izerinden hesaplanan ki kare test
istatistigi farkli ancak birbirine ¢ok yakin degerler vermelerinden dolayr ayni
gecikme sayilar1 lizerinden tiim gozlem sayilarinda red oranlar1 bakimindan belirgin

bir fark goriilmemektedir.

ARMA(1,1) modeli i¢in ¢=0.1 ve 6=0.9 parametre degerleri i¢in model tersinir

olmayan duruma yakinken dort farkli artik tiirii tizerinden hesaplanan ki kare test
istatistigi bir ¢ok denemede model uygunlugunun incelenmesi asamasinda farkl
kararlar vermeye neden olabilmektedir. Bu durum tim goézlem sayilarinda artik
tiirlerinin red oranlarindaki farkliliklardan goriilmektedir. Ozellikle kosullu artiklar
lizerinden hesaplanan test istatistiginin bir¢ok denemede daha yiiksek degerler
vermesi sonucu olarak red oranlari kosullu artik tiirtinde her 6rnek capinda diger
artik tiirlerine gore daha yiiksektir. Parametre degerleri tersinir olmayan duruma
yakin iken kiigiik gézlem sayilarinda kosullu artiklarin diger artik tiirlerine gore daha
fazla red edilme oranina sahip oldugu goriilmektedir, ancak gozlem sayisi1 n arttikca

farkl artik tiirleri arasindaki bu red oranlarinda fark azalma egilimindedir.

Ayni sekilde ARMA(1,1) modeli i¢in ¢=0.2 ve €=0.9 parametre degerleri igin
model yine tersinir olmayan duruma yakinken dort farkli artik tiirii {izerinden
hesaplanan ki kare test istatistigi yine bir ¢ok denemede model uygunlugunun
incelenmesi asamasinda farkli kararlar vermeye neden olabilmektedir. Bu durum tiim
gozlem sayilarinda artik tiirlerinin red oranlarindaki farkliliklardan dolay1
goriilmektedir. Ozellikle kosullu artiklar iizerinden hesaplanan test istatistiginin
bircok denemede daha yliksek degerler vermesi sonucu olarak red oranlari kosullu
artik tlirtinde genel olarak diger artik tiirlerine gore daha yiiksektir. Yine parametre
degerleri tersinir olmayan duruma yakin iken kii¢iik gozlem sayilarinda daha biiyiik
gbzlem sayilarima gore kosullu artiklarin diger artik tiirlerine gore daha fazla red
edilme oranina sahip oldugu goriilmektedir, gozlem sayis1 n arttikga farkli artik

tirleri arasindaki bu red oranlar farki azalmaktadir.
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Yapilan benzetim c¢alismasiyla farkli artik tiirleri iizerinden hesaplanan ki kare
istatistiklerinin farkli degerler verdigi ve bu farkli degerlerin model uygunlugunun
testi asamasinda farkli kararlar vermeye neden olabilecegi goriilmektedir. Genel

olarak ¢alismada elde edilen sonuglar agsagidaki gibi 6zetlenebilir:

Ozellikle 6rnek g¢ap1 kiigiikken ve ARMA(1,1) model parametreleri tersi alinamaz
duruma yaklastik¢a artik tiirleri arasinda hesaplanan ki kare test istatistigi degerleri
arasinda farklar belirginlesmekte ve red oranlari bakimindan fark olusmaktadir.
Kosullu artiklarla hesaplanan test istatistigi degerlerinin anlamli derecede daha
yiiksek degerler vermelerinden dolayr tiim goézlem sayilarinda model tersinir
olmayan duruma yaklastikca hem kosullu artiklarin red oranlari artmakta hem de
kosullu artiklarla diger artiklarin red oranlar1 arasindaki yilizdelik farklar1 da artig
gostermektedir. Buna gore tersinir olmayan duruma yakin parametre degerlerine
sahip olan ARMA(1,1) modeli i¢cin model uygunlugunun incelenmesinde kosullu
artiklarin kullanilmasi diger artik tiirlerinin kullanimina goére daha fazla red karar
vermeye sebep olmaktadir. ARMA(1,1) modelinde parametre degerleri tersinir
olmayan duruma yakin iken kii¢iik gozlem sayilarinda kosullu artiklarin diger artik
tiirlerine gore daha fazla red edilme oranina sahip oldugu goriilmektedir, ancak
gbzlem sayis1 n arttikga farkli artik tiirleri arasindaki bu red oranlarinda fark azalma

egilimindedir.

Diger parametre degerleri icin yapilan denemelerde model tersi alinamaz duruma
yakin degilken veya duragan olmama durumuna yakinken dort farkl artik tiirii
tizerinden hesaplanan ki kare istatistikleri birbirine ¢ok yakin degerler vermekte ve
tiim gozlem sayilar1 izerinden yapilan benzetim ¢aligmalarinda birbirlerine yakin red
edilme oranlar1 vermektedirler. Buna gore model tersi almamaz duruma yakin
degilken veya duragan olmama durumuna yakinken model uygunlugunun

incelenmesinde dort farkli artik tiirliniin kullanimlari, farkliliga sahip degildir.

Bu c¢alismaya paralel olarak ARMA disinda diger Box-Jenkins modelleri igin
benzetim c¢aligmalar1 yapilarak farkli artik tiirlerinin  model uygunlugunun

incelenmesi noktasindaki durumlar1 baska caligsmalarda tartisilabilir. Ayrica bu dort
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farkl artik tiirtiniin hangi model veya parametre degerleri icin model uygunlugunun
incelenmesinde daha etkin sonuclar verdigi Box-Jenkins modelleri iizerinden

arastirilabilir.
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EK-1 Kosullu ve kosulsuz artiklarin hesaplanmasinda kullanilan program

General Declaration

Dim dizi(14) As Single

Dim fi As Single, teta As Single, deger As Single, oran As Single, digeroran As Single
Dim asifir As Single, Ut As Single

Dim satir As Single, sutun As Single, satirl As Single, sutunl As Single

Private Sub Command1_Click() (Parametre Degerlerini Matrise Yerlestir)
On Error GoTo ttl

fi = Text1(0).Text

teta = Text1(1).Text

Text2.Text = fi

Text4. Text = fi

Text5.Text = teta

Text7.Text = teta

Text10.Text = teta

oran = (fi-teta)* 2 /(1 -fi"2)
MSFlexGrid3.TextMatrix(0, 0) = 1
MSFlexGrid3.TextMatrix(0, 1) = -1
MSFlexGrid3.TextMatrix(1, 0) = -1
MSFlexGrid3.TextMatrix(1, 1) = oran + 1
MSFlexGrid4.TextMatrix(0, 0) = fi * 2
MSFlexGrid4.TextMatrix(0, 1) =-1 * fi * teta
MSFlexGrid4.TextMatrix(1, 0) = -1 * fi * teta
MSFlexGrid4.TextMatrix(1, 1) = teta " 2

Exit Sub

ttl:

cev = MsgBox(Err.Number & " Numarali " & Err.Description & " Hatas1")
Err.Clear

End Sub

Private Sub Command2_Click() (KOSULLUYU HESAPLA)
hesapla

tershesap

End Sub

Private Sub Command3_Click() (HESAPLA)

On Error GoTo tt2

Dim Al As Single, A2 As Single, A3 As Single

Dim B1 As Single, B2 As Single, B3 As Single

MSFlexGrid5.TextMatrix(0, 0) = (1 / oran) * CSng(MSFlexGrid3.TextMatrix(0, 0))
MSFlexGrid5.TextMatrix(0, 1) = (1 / oran) * CSng(MSFlexGrid3.TextMatrix(0, 1))
MSFlexGrid5.TextMatrix(1, 0) = (1 / oran) * CSng(MSFlexGrid3.TextMatrix(1, 0))
MSFlexGrid5.TextMatrix(1, 1) = (1 / oran) * CSng(MSFlexGrid3.TextMatrix(1, 1))
digeroran = (1 - teta * (CSng(Text9.Text) * CSng(Text8.Text))) / (1 - teta * (CSng(Textl1.Text)))
MSFlexGrid6.TextMatrix(0, 0) = digeroran * CSng(MSFlexGrid4.TextMatrix(0, 0))
MSFlexGrid6.TextMatrix(0, 1) = digeroran * CSng(MSFlexGrid4.TextMatrix(0, 1))
MSFlexGrid6.TextMatrix(1, 0) = digeroran * CSng(MSFlexGrid4.TextMatrix(1, 0))
MSFlexGrid6.TextMatrix(1, 1) = digeroran * CSng(MSFlexGrid4.TextMatrix(1, 1))

MSFlexGrid7.TextMatrix(0, 0) = CSng(MSFlexGrid5.TextMatrix(0, 0)) + CSng(MSFlexGrid6.TextMatrix(0, 0))
MSFlexGrid7.TextMatrix(0, 1) = CSng(MSFlexGrid5.TextMatrix(0, 1)) + CSng(MSFlexGrid6.TextMatrix(0, 1))
MSFlexGrid7.TextMatrix(1, 0) = CSng(MSFlexGrid5.TextMatrix(1, 0)) + CSng(MSFlexGrid6.TextMatrix(1, 0))
MSFlexGrid7.TextMatrix(1, 1) = CSng(MSFlexGrid5.TextMatrix(1, 1)) + CSng(MSFlexGrid6.TextMatrix(1, 1))

If CSng(MSFlexGrid7.TextMatrix(0, 1)) <0 Then

Label15.Caption = MSFlexGrid7.TextMatrix(0, 0) & " x " & "WO0 " & MSFlexGrid7.TextMatrix(0, 1) & "x " &
"a0" & " =" & fi * CSng(MSFlexGrid2.TextMatrix(2, 1))

Else
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EK-1(Devam) Kosullu ve kosulsuz artiklarin hesaplanmasinda kullanilan program

Labell5.Caption = MSFlexGrid7.TextMatrix(0, 0) & " x " & "W0 " & " + " & MSFlexGrid7.TextMatrix(0, 1) &
"x"&"a0" & " =" & fi * CSng(MSFlexGrid2.TextMatrix(2, 1))

End If

If CSng(MSFlexGrid7.TextMatrix(1, 1)) <0 Then

Label16.Caption = MSFlexGrid7.TextMatrix(1, 0) & " x " & "WO0 " & MSFlexGrid7.TextMatrix(1, 1) & "x " &
"a0" & " =" & -1 * teta * CSng(MSFlexGrid2.TextMatrix(2, 1))

Else

Label16.Caption = MSFlexGrid7.TextMatrix(l, 0) & " x " & "W0 " & " + " & MSFlexGrid7.TextMatrix(1, 1) &
"x"&"a0" & " =" & -1 * teta ¥ CSng(MSFlexGrid2.TextMatrix(2, 1))

End If

If CSng(MSFlexGrid7.TextMatrix(0, 0)) > 0 And CSng(MSFlexGrid7.TextMatrix(1, 0)) < 0 Then
Al = CSng(MSFlexGrid7.TextMatrix(0, 0))

A2 = CSng(MSFlexGrid7.TextMatrix(0, 1))

A3 = fi * CSng(MSFlexGrid2.TextMatrix(2, 1))

B1 = CSng(MSFlexGrid7.TextMatrix(1, 0))

B2 = CSng(MSFlexGrid7.TextMatrix(1, 1))

B3 =-1 * teta * CSng(MSFlexGrid2.TextMatrix(2, 1))

Text12.Text= (-1 * Bl * A3+ Al * B3)/ (Al *B2+(-1) * Bl * A2)

Text13.Text = (A3 - A2 * CSng(Text12.Text)) / Al

End If

If CSng(MSFlexGrid7.TextMatrix(0, 0)) < 0 And CSng(MSFlexGrid7.TextMatrix(1, 0)) <0 Then
End If

Exit Sub

t2:

cev = MsgBox(Err.Number & " Numarali " & Err.Description & " Hatas1")

Err.Clear

End Sub

Private Sub Command5_Click() (DEGERLERI AKTAR)
MSFlexGrid1.TextMatrix(1, 1) = Text13.Text
MSFlexGrid2.TextMatrix(1, 2) = Text12.Text

End Sub

Private Sub Commandé_Click() (KOSULSUZU HESAPLA)
sonhesap
End Sub

Private Sub Command?7_Click() (VERI AL)
With Adodcl

.ConnectionString = "Provider = Microsoft.Jet. OLEDB.4.0; Data Source =" & App.Path & "\degerler.mdb" &
";Persist Security Info = False"

.CommandType = adCmdText

.RecordSource = "SELECT * FROM tablo"
.Refresh

End With

Set DataGrid1.DataSource = Adodc1

For k =0 To Adodcl.Recordset.Fields.Count - 1
Listl.AddItem Adodcl.Recordset.Fields(k).Name
Next k

End Sub

Private Sub Command8_Click() (CIKIS)
End
End Sub
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EK-1(Devam) Kosullu ve kosulsuz artiklarin hesaplanmasinda kullanilan program

Private Sub Form_Load() (Formun Yiiklenmesi Sirasinda Yapilan islemler)
MSFlexGridl.TextMatrix(0, 1) = "Wt"
MSFlexGridl.TextMatrix(0, 2) = "a0t"
MSFlexGrid2.TextMatrix(0, 1) = "Ut"
dizi(0)=0

dizi(1)=1.1

dizi(2) =4.3

dizi(3)=3

dizi(4) =-0.7

dizi(5)=1.6

dizi(6) = 3.2

dizi(7) = 0.3

dizi(8) =-1.9

dizi(9) =-0.3

dizi(10) =-0.3

dizi(11)=0.8

dizi(12) = 2:dizi(13) =0

End Sub

Private Sub Listl_DbIClick()

srg ="SELECT " & Listl.Text & " FROM tablo"
With Adodcl

.ConnectionString = "Provider = Microsoft.Jet. OLEDB.4.0; Data Source =" & App.Path & "\degerler.mdb" &
";Persist Security Info = False"

.CommandType = adCmdText

.RecordSource = srg

.Refresh

End With

Set DataGrid1.DataSource = Adodc1
Adodcl.Recordset. MoveLast
Adodc1.Recordset.MoveFirst

satirsay = Adodc1.Recordset.RecordCount
MSFlexGrid1l.Rows = satirsay + 1
MSFlexGrid2.Rows = satirsay + 1

For k=1 To MSFlexGrid1.Rows - 1
MSFlexGridl.TextMatrix(k, 0) =k - 1
MSFlexGrid2.TextMatrix(k, 0) =k - 1

Next k

MSFlexGrid1.TextMatrix(1, 1) =0
MSFlexGrid1.TextMatrix(1, 2) =0

pp=1

Do While Not Adodc1.Recordset. EOF
MSFlexGridl.TextMatrix(pp, 1) = Adodc1.Recordset.Fields(0)
pp=pp+1

Adodc1.Recordset.MoveNext

Loop

End Sub

Private Sub MSFlexGridl_EnterCell() (MsFlexgridl Nesnesinde Bir Hiicreye Tiklandiginda Hiicrenin Satir ve
Stitun Numaralarini Al)

satir = MSFlexGrid1.Row

sutun = MSFlexGrid1.Col

End Sub
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EK-1(Devam) Kosullu ve kosulsuz artiklarin hesaplanmasinda kullanilan program

Private Sub MSFlexGridl_KeyPress (KeyAscii As Integer) (MsFlexgridl Nesnesi Aktif Durumdayken Bir
Tusa Basildiginda)

If KeyAscii = 13 And satir < MSFlexGrid1.Rows - 1 Then (Basilan Tus ENTER ve Satir degeri MSFlexGridl
nesnesinin satr sayisindan kiigiikse)

MSFlexGridl.Row = MSFlexGrid1.Row + 1

End If

If KeyAscii = 13 And satir = MSFlexGridl.Rows - 1 Then (Basilan Tus ENTER ve Satir degeri MSFlexGridl
nesnesinin son satirina egitse)

MSFlexGridl.Row = 1

End If

If KeyAscii > 22 Then (Basilan Tus dzel isaret tusu degilse)

MSFlexGridl.Text = MSFlexGrid1.Text & Chr(KeyAscii)

End If

End Sub

Private Sub MSFlexGridl_KeyUp(KeyCode As Integer, Shift As Integer)
If KeyCode = 46 Then (Silme Tusuna Basilmigsa)

MSFlexGridl.Text =""

End If

End Sub

Public Sub hesapla()

For k =2 To MSFlexGrid1.Rows - 1

If k < MSFlexGrid1.Rows - 1 Then

asifir = CSng(MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 1)) - fi * CSng(MSFlexGridl.TextMatrix(k - 1, 1)) + teta *
CSng(MSFlexGridl.TextMatrix(k - 1, 2))
MSFlexGridl.TextMatrix(k, 2) = Format(asifir, "#.###")
Else

MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 2) =0
MSFlexGrid2.TextMatrix(k, 1) =0

End If

Next k

End Sub

Private Sub MSFlexGrid2_EnterCell()
satirl = MSFlexGrid2.Row

sutunl = MSFlexGrid2.Col

End Sub

Private Sub MSFlexGrid2_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If KeyAscii = 13 And satir < MSFlexGrid2.Rows - 1 Then
MSFlexGrid2.Row = MSFlexGrid2.Row + 1

End If

If KeyAscii = 13 And satir = MSFlexGrid2.Rows - 1 Then
MSFlexGrid2.Row = 1

End If

If KeyAscii > 22 Then

MSFlexGrid2.Text = MSFlexGrid2.Text & Chr(KeyAscii)
End If

End Sub

Private Sub MSFlexGrid2_KeyUp(KeyCode As Integer, Shift As Integer)
If KeyCode = 46 Then

MSFlexGrid2.Text=""

End If

End Sub
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EK-1(Devam) Kosullu ve kosulsuz artiklarin hesaplanmasinda kullanilan program

Public Sub tershesap()

For k = MSFlexGrid2.Rows - 2 To 1 Step -1

Ut = CSng(MSFlexGridl.TextMatrix(k, 2)) + teta * CSng(MSFlexGrid2.TextMatrix(k + 1, 1))
MSFlexGrid2.TextMatrix(k, 1) = Format(Ut, "#.###")

'Else

'MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 2) = 0

'MSFlexGrid2.TextMatrix(k, 1) =0

'End If

Next k

End Sub

Public Sub sonhesap()

For k=2 To MSFlexGrid1.Rows - 1

If k < MSFlexGridl.Rows - 1 Then

asifir = CSng(MSFlexGrid1.TextMatrix(k, 1)) - fi ¥ CSng(MSFlexGridl.TextMatrix(k - 1, 1)) + teta *
CSng(MSFlexGrid2.TextMatrix(k - 1, 2))
MSFlexGrid2.TextMatrix(k, 2) = Format(asifir, "#.###")
Else

MSFlexGridl.TextMatrix(k, 2) =0
MSFlexGrid2.TextMatrix(k, 1) = 0

End If

Next k

End Sub
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