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ONGORU TEKNIKLERININ DOGRULUK KIYASLAMASI:
BASIT EKONOMETRIK, ARMA ve ARMAX TEKNIKLERI*

Mustafa AKAL"
Ozet

Bu calsmada Basit Regresyon (X), Otoregresif Hareketli Ortalamalar
Ekonometrik Sebep-Sonu¢ (ARMAX) ve €goesif Hareketli Ortalamalar (ARMA)
tipi tekniklerin 6ngdri dgruluk dereceleri Ortalam#utlak Yiizde Hata (MAPE) ve
model secimi istatistik kriterler{RMSE, AIC, SBC) acisindan kdastiriimistir.
Ayrica bu kriterlerin teknikler arasi uyumluluklar ateiimistir.

Basit econometrik modellerden ARMAX modellerinesterdie RMSE, AIC
ve SBC dgerleri karsilagtirilan model ciftlerinde % 88’in Uzerinde, MAPE’ de ise
doénemler itibariyle % 63-%79 arasinda azajtm ARMA’dan ARMAX’a geglerde
AIC, SBC ve RMSE'da gorillen % 71'lik azkr MAPE'de donemler itibariyle
% 24-% 35 arasindadir. Bunlar modellerin genelinde sirasiyle % 86, % 86, % 81
olup MAPE'de dénemler itibariyle sirasiyle % 50, % 50, % 60, % 55'dir.

Basit ekonometrik (X) ve ARMA mddenden komplike ARMAX tipi mo-
dellere gegilerde, RMSE, AIC ve SBC arasinda % 95’lere varan bir uyumluluk
gOzlenirken, bu kriterlerin MAPE ile ah uyumluluklari % 52-62 arasinda gdik
bulunmuytur. Bu sonu¢ 6zetleyici istatiklerle MAPE arasindaki tutarsizh isaret
eder. Bu uyumsuzluk RMSE, AIC ve SBC kriterlerine gére ARMAX'In ARMA'ya
% 71 olasilikla tercih edilmesine kam MAPE kriterine gore ARMA telginin
ARMAX’a ilk donem tahmininde % 60, iki ddnem tahmininde % 70, ¢ donem tah-
mininde % 60 ve dort dénem tahmininde % 65 olasilikla tercih edilmegkisili
sonuclandirmytir. Fakat, MAPE kriterine gore ARMAX tegnibasit ekonometrik
sebep-sonug telgine bir donemlik tahmininde % 64, iki donemlik tahminde % 73,
U¢c donemlik tahminde % 82 ve dort donemlik tahminde % 77’lik bir Gstinlik
saglamigtir.

Bu calgma VI. Ulusal Ekonometri vstatistik Sempozyumunda sunujtou
Yard. Dog. Dr.; Sakarya Universitesi.B.F., /ktisat Bolumd.
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Tahmin edilen modeller Dickey-Fulldto-entegrasyon testine gdére uzun
doénem ilgki gostermitir.

Anahtar Kelimeler: Ongori teknikleri, istatistiksel kriterler, gauluk
karsilastirmasi.

Abstract
Accuracy Comparisions of Forecasting Techniques:
Simple Regression, ARMA and ARMAX Techniques

In this study, each one of Autgressive Moving Avage Cause-Effect
(ARMAX), Simple Regression (X) and autoregressive moving average (ARMA)
techniques is compared with each other in terms of MAPE and in terms of another
three summary statistics of model selattcriterions (RMSE, AIC, SBC). And the
consistency of these criterionsegamined among these techniques.

In passing from simple econometric models to ARMAX models more than
eighty-eight percent of compared couples indicated reductions in values of RMSE,
AIC and SBC statistics. Me@ver, the reductions in MAPE values range between
sixty-three and seventy-nine percent along prediction periods. In passing from
ARMA model to ARMAX model, the reduction in summary statistics is about
seventy-one percent but the reductionM&PE range along twenty-four and thirty-
five percent. In overall comparisons, RM&ktlined eight-six peent, AIC declined
eighty-nine percent, and SBC declined eighty-one percent in entirely sample
predictions. On the other hand, the reduction in MAPE is about fifty percent in one
and two periods advance predictions, sixty percent in three periods advance and
fifty-five percent in four periods advance sample predictions.

In passing from a simple econometric (X) and ARMA model to the
complicated ARMAX models, a ninety-fpercent consistency is observed among
RMSE, AIC and SBC criterions in values, however; their consistency with MAPE
ranges between fifty-two and sixty-two percent along the sample prediction period.
This result implies inconsistency between summary statistics and MAPE criterion.
As a result, ARMA technique outperfied ARMAX technique about seventy-one
percent in terms of summary statisticsciontrast, ARMAX technique outperformed
ARA technique about sixty pent in one and three periods advanced predictions,
seventy percent in two periods advan@edl sixty-five percent in four periods
advanced the sample predictions in terohsMAPE criterion. However, according
to MAPE criterion the ARMAX technique petformed the simple regression
around sixty-four percent in one periodeventy-three percent in two periods,
eighty-two percent in three periods amg@venty-seven percent in four periods
advanced sample predictions.

And the estimated models exhibited long run relationships based on the
Dickey-Fuller test.

Keywords: Forecasting techniques, statistical criterions, accuracy
comparisons.
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1. GIRIS

Arastirmacilar ve ekonomik birimler strateji ve politika belirlemede
parametrelerin alacagl degerlere gore hareket ederlerken, tanimlanan ve
sonra da tahmin edilen bir ekonometrik modelin gelecegi ne derece dogru-
lukla dngordigl Uzerine pek bilgiye sahip degillerdir. Ekonomik soklar
sonucu bilylk tahmin hatalarinin Ustesinden hangi teknigin gelebilecesi
hakkinda bilgi sahibi olmak gerekmektedir. Bu nedenle 6ngori tekniginin
secimi Onemlidir. Herhangi bir teknigin diger bir teknige tahmin ve 6ngoru
UstinlUigliniin arastiriimasi, kriz dénemlerinde sok sonucu ortaya cikabilecek
blylk 6ngéri hatalarini hangi teknigin ne derece azaltabilecegini dnem-
semek ve bunu belirlemenin Onemi gunimuzde gittikge artmakta olan
Ekonometri ve Ongorii disiplinlerinin ¢oziimlemesi gereken bir sorun olarak
karsimizda durmaktadir. Bu sorunun ¢6zimi de ¢ok ugras gerektirdiginden
zaman kaybi ve maliyeti yiksek olmaktadir. Bu nedenle de 6ngori Gzerine
literatiirde bir ¢ok calisma bulunsa da tekniklerin karsilastiriimas tzerine
calismalar yetersizdir. Bu sahaya biraz daha 1sik tutabilmek icin bu calisma
ele ainmistir. Bu caligsmada seriler tizerine olan 6ngorulerin ne derece dogru
olabilecegi oOrneklem ici dogruluk derecesi karsilastiriimasi ile cikarsana-
caktir. Bu amacla farkl seriler Uzerinde Ug farkli éngori tekniginin 6ngori
dogruluklari gerek geleneksel kriterlerle gerekse modern kriterler araciligi
ile karstlastirilmustir.

Basit ekonometrik sebep-sonug, otoregresif ve hareketli ortalamalar
tekniklerinden daha komplike olan ARMAX teknigine geciste yapilan
tahminlerin karsilastirilmasiyla éngoril hatalarinin azaltilip azaltilamadigini
gormek icin et ve st Oretimi serileri ile findik ici ihracatl miktar ve ihracat
gelirleri gibi farkli seriler Uzerinde calisilmistir. Yani Basit ekonometrik
teknik ile Box-Jenkins (1970) tekniklerinin bir model icerisinde entegre
edilmesiyle olusturulan ARMAX tekniginin geleneksel ARMA ve basit
ekonometrik modele katkilari arastiriimistir. Bununla birlikte otoregresif
teknik de basit ekonometrik sebep-sonug ve ARMAX ile karsilastirilacaktir.
Tahmin edilen modeller ve bu modellere ait kriterler EK 2" de sunulmustur.

Literatirde komplike tekniklerin, basit 6ngorl tekniklerine kiyasla,
komplike tekniklere basvurulmayi gerektirecek kadar bir dogruluk kazanci
saglayamadiklarini ve hatta basit tekniklerin komplike tekniklerden daha
uygun 6ngoride bulundugunu her zaman ileri stiren Makridakis (1997), bu
gorustni ampirik olarak da Groff (1973); Geurts ve ibrahim (1975);
Makridakis ve Winkler (1983), Makridakis (1993); Huss (1985); Fildes
(1997) gibi ongoruculerin calismalarini referans gostermektedir. Bunlara
Makridakis ve Hibon (1997) calismasl dailave edilmelidir. Bdyle bir sonuca
ancak komplike tekniklerin yeterince denenmemesi ve uygun bir metodol oji
takip edilmemesi sonucu ulasilabilir. Ornegin, Makridakis (1997, p:150)
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AR(1) ve ARMA(1,1) modellerinin Box-Jenkins ARIMA modelleri kadar ve
hatta daha dogru 6ngoride bulunduklarini, bu sebepten dolay! en uygun
ARMA modelini belirlemede oto korelasyon, kismi oto korelasyon grafik-
lerini incelemeye ve bilmeye gerek olmadigini ileri siirmektedir. Cunkd,
Box-Jenkins metodolojisine gore tahmin edilen herhangi bir modelin hata
terimleri rastsal bir dagilima sahipse o0 model uygun bir model olarak kabul
edilmektedir. Diger taraftan Mahmoud (1994)'un derlemesinde, Nelson
(1972), Naylor ve Sack (1972), ve Narashimhon (1975), Box-Jenkins tekni-
ginin, regresyona Ustun geldigine isaret edilmistir. Akal (2002) doviz kuru
seris Uzerinde yirmi iki dénem icin bir-dort donem araliklari boyunca sek-
sen sekiz donemin on bes farkl teknikle tekrarll 6ngérisi sonucu ARIMAX
teknigi ile yapilan ongorulerin genelde digerlerine Ustin geldigini goster-
mistir. Bu sonu¢ da Makridakis (1997)’in ileri surdugl basit tekniklerin
komplike tekniklerden daha dogru 6ngériide bulundugu tezine ters diismus-
tar.

Diger taraftan, doviz kuru 6ngorulerinde standart teorik regresyon
modellerinin daha iyi 6ngorusiine inanildigina isaret eden McCrae (2002),
Ongoride model secim kriteri ile entegre ve ko-entegre arasinda 6ngori
dogrulugunun Uzerine geliskiler oldugunu, standart dogruluk 6lgim kriterle-
rine dayal1 secilmis bir modelin her ddnemde daha iyi 6ngoériide bulunmadigi
celiskisini ifade etmekte olup, Dogu Asya Ulkelerinin yabanci doviz kuru
serileri Uzerine yaptigl bir calismada kisa dénem icin ARIMA tekniginin,
orta donem icinse ko-entegre olmus ¢oklu regresyon tekniginin birbirlerine
kiyasladahaiyi performans gosterdigini bulmustur.

Dogru 6ngort egilimi olabildigince az ve ¢ok etkin olandir. Bu
baglamda Meade (2000) bir 6ngoru tekniginin diger bir teknige dogruluk
Ustinligiinin zaman serilerinin dzelliklerine bagli oldugu goérusiine karsin
orneklemi aciklayicl 6zet istatistiklerin iyi bir éngdri tekniginin seciminde
faydali olabilecegini fakat bunun gerekli ve zorunlu olarak her zaman en iyi
Ongord tekniginin secimini sonuglandiramayacagini calistigl farkl teknikler
Uzerinde gostermistir. Bu bize 6ngdri tekniklerinin karsilastirilmasinda ve
seciminde zaman serisinin dzelligine ilave olarak RMSE, AIC, SBC ve diger
istatistiksel kriterlerin Gizerinde durulmasi gerektigini de isaret eder.

Ongoriiciller degiskenler arasindaki istatistiksel iliskiyi arastirir-
larken, en uygun model secimini de arastirmaktadirlar. Ongorii modeli
seciminde bagvurulan kriterler arasindaki tutarsizliklarin veya uyumlulugun
seviyesini bilmekte de model seciminde yararli olacaktir. Bu nedenle iyi bir
Ongoru dogruluk 6lcim kriteri olan MAPE'nin tahmin edilen modele ait
RMSE (Moddlin Standart Hatasi), AIC (Akaike Bilgilendirme Kriteri) ve
SBC (Schwartz-Bayes Kriteri) gibi kriterlerle uyumlugu arastiriimalidir.
Yani istenilen en disik AIC (Akaike, 1981), SBC (Schwartz, 1978) ve
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RMSE kriterleri bize MAPE'i kiglltmede de basarili midir sorusuna yanit
aranmalidir. Ayni zamanda ayni serinin farkli modellerinde tahmin edilen
RMSE, AIC ve SBC arasinda ayni yonde deger almalari yani kiigllme veya
ylkselmelerinin tutarliligl da aragstirilabilir. Modern ekonometrik yaklagim,
geleneksel yaklasimda en disik deger bilgi kriterini sonuclandiran modelin
sorgusuz kabul edilmesi yerine bu sorunlara yonelik deneysel kiyaslamalarin
yolunu agmistir. Dolayisiyla bu sorunlara bu calismada yer verilmistir.

2. DIYAGNOSTIiK KONTROL, B iRiM KOK:
ENTEGRASYON ve KO-ENTEGRASYON TESTi

ARMA veya ARMAX gibi zaman seris modéellerinin tahmini ve
seciminde Box-Jenkins methodolojisi izlenmis olmasindan dolayi, bu kisim-
da model seciminde izlenen metodolojiden bahsedilip uzun donem iliskinin
varligl ve degiskenlerin entegrasyon seviyeleri Dickey-Fuller Birim Kok
testiyle test edilmistir. Calismanin 6zgunligiinden uzaklasmamak amaciyla
diyagnostik kontrol testlerinin hepsini burada sunmak uygun bulunmamis,
fakat tahmin edilen modeller ve dnemli test istatistikleri EK 2'de sunul-
mustur.

Model seciminde izlenen metodolojiyi sdyle 6zetlemek mimkindur:
Modellerin tahmininde her asamada istatistiksel ve ekonometrik test kriter-
leri analiz edilmistir. EK 2'de tahmin edilen modellerin Ki-KARE (Ljung-
Box, 1978) otokorelasyon veya rastsal dagilim istatistigi degerleri veril-
mistir. ARMA ve ARMAX modellerinin genelinde etkileyici degiskenin
gecikmeli degerleri ACF (gercek oto korelasyon fonksiyonu), PACF (kismi
oto korelasyon fonksiyonu), |ACF (ters oto korelasyon fonksiyonu) ve CCC
(capraz korelasyon fonksiyonu)'larinin analizleri sonucu ilk asamada en
uygun bir filterin belirlenip, sonratekrar “adim-adim” ACF, PACF, IACF ve
CCC'lar1 andliz edilerek ilave degisken veyafiltre tipinin belirlenmesiyle en
uygun 6ngoril modeli tanimlanmistir. Boylece de tahmin hatasinin olabil-
digince minimize edilmesi amaglanmistir. Bazi modellerin daha kiigik AIC,
SBC, RMSE sonuclandirmalarina ragmen 6ngoril hatasini artirabilecek asir
parametrelesmeye yol acacak degiskenlerin kullanimindan kaginilmistir.

iki veya daha fazla degiskenden olusan bir regresyon modelinin
bireysel parametre testleri anlamliliginin yaninda uzun donem iligkinin test
edilmes hem iktisatta hem de 6ngoride 6nemlidir. Maddala (1992), Box-
Jenkins metodolojisinde bir modelin kantilarinin duragan olmasinin o
modelin degiskenlerinin geleneksel birim kok testi sonuglarina gore de ko-
entegre veya duragan olduguna isaret eder. Yani Box-Jenkins metodoloji-
sindeki oto korelasyon fonksiyonlarinin duragan olmasl geleneksel testlere
gore ko-entegre hipotezinin (Ha) veya birim koékin olmadigl duraganlik
hipotezinin kabul edilmesi anlamina gelmektedir. Duragan bir seri demek,



238 U.U. Iktisadi veldari Bilimler Fakiiltesi Dergisi Cilt XXII, Sayi 1

{xt} nin bltin ‘'t ve t-s"’ iliski seviyelerinde ko-varyans duragan olmasi
demektir. Yani serinin ele alinan bir dénem icinde:

i) E(x)= E(xg)= |, sabit bir ortalamaya,

i) E(xe-1)* = E(xus-M)? = S, sabit bir varyansa,

i) E(xe-H) (XesH) = E(Xj-H) (Xej-s-H) = Ys, SAbIt bir ko-varyansa sahip
olmasi demektir.

Varsayalim ki {x;} serisi birbirini takip eden doénemlerde (t=0, 1,
2,...) portalamay! ve §* varyansina sahip olsun. Bu serinin otokorelasyon
fonksiyonu ise

P= Vs Yo= E(Xe-)(XesM)/0%, =0, 1, 2, ..., t

olarak yazilabilir. Ve yine varsayalim ki sahip oldugumuz {x;} serisi birinci
dereceden otokorelasyon (AR(1)) gostersin. Bu durumda seri

Xt= X1t &

olarak yazilabilir. Eger &’in mutlak degeri birden kiglk ve g de rastsa
dagilimli ise &’'in En Kiguk Kareler Yontemi tahmincisi etkin ve seri de
|aeJ<1 oldugundan duragandir. Fakat burada iliskilendirilmis soru “a=1"
olup olmadigidir. Bunun igin “g&=1" oldugunu varsayip Yyukaridaki
denklemin her iki tarafindan {x...} degerini cikartirsak

Ath(a]_- l)Xt_l + Vi

AX= VX1t Vi

denklemine ulasiriz. Burada y=0 demek a;=1 demektir ve {x;} serisinin birim
koke sahip oldugu anlamina gelir. Diger bir deyisle {x;}, t = 1,...,24,.....28
serisi duragan degil veya sabit ortalama ve varyans gostermiyor demektir. x;
serisi Uzerinde normal Dickey-Fuller (1975) testini yapmak igin Ax;, X
serisinin gecikmeli degerine regres edilir. Herhangi bir x; serisi igin test
hipotezleri:

Ho: ¥ =0; X birim koke sahip (ko-entegre degil)

Ha:y <0; X duragan (ko-entegre).

olup, kullanilan test istatistigi de

= yV(Var(y))"?
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olmaktadir. Karar icin bu dagilimin kritik degerleri Dickey ve Fuller
tarafindan olusturulmus tablolardan yaralanilir. Tablolar da modelin sabit,
trend veya her ikisini icerip icermedigine gore hazirlanmistir.

Sabit, trend ve otoregresif faktor icermeyen test denklemi Axe= 7y X1
+violup v; rastsal hataterimidir.

Sabit ve trend icermeyen fakat otoregresif faktdr iceren test

p
denklemi AX; =y Xu1 + Z DX+ Vy, Vi rastsal hataterimidir.
j=1
Sabit iceren fakat trend ve otoregresif faktor icermeyen test
denklemi Ax; = atyXe1+ vy, Virastsal hataterimidir.

Sabit ve otoregresif faktor iceren fakat trend icermeyen test

p
denklemi Ax=a-+y X1_1+ZAXt_j +Vy, V; rastsal hataterimidir.
=

Tablo 1'de “y” ve “1,” degerleri Dickey-Fuller denklemleri sabit,
trend, otoregresif regresor icerip icermedigine gore, her Uglint icermiyorsa
(0,0,0) olarak, sadece sabit igeriyorsa (S,0,0,) olarak, hem sabit hem de
otoregresif regresdr iceriyorsa (S,0,p veya q) seklinde sunulmustur. Buna
gore Tablo 1'de 6ncelikle modellerde basvurulan degiskenlerin ko-entegre
olup olmadiklarina sonra da bitin degiskenlerin ayr1 ayri hangi seviyede
entegre olduklarini sonucglandiran Dickey-Fuller Birim Kok testi sonuglari
yer amaktadir. Tablo 1'de yirmi bes gozlem sayisina gore DF kritik
degerleri sabit iceren ve icermeyen DF test denklemine gore verilmistir. DF
testinde bagvurulan birinci dereceden farklari alinmis degiskenlerin TREND
ile anlamli bir iliski gostermedigi icin sadece TREND’siz kritik degerleri
verilmigtir. Tablo 1'de, DF testinin basvurulmasi icin gerekli olan hata
teriminin rastsal dagilimi varsayimi da kosumlar sirasinda Ljung-Box testi
ve otokorelasyon fonksiyonlarinin analizi sonucu saglandigl gorilmustar.
Eger hesaplanan mutlak T, > mutlak Tyisk ise duraganlik hipotezi (Hy) kabul
edilir. Bunun paraelinde yapilan et, sit ve findik basit regresyon
modellerinin sifir seviyelerinde ko-entegre olduklart (CI(0,0)) ve bu
modellerde basvurulan degiskenlerin de sifir seviyesinde entegre olduklari
sonucuna varilmistir. Bunun neticesinde ARMAX tipi modellerinin de ko-
entegre oldugu kesinlik kazanir. Zaten Box-Jenkin modelleri ARMAX' da
ARMA kismina kalintilarin otokorelasyon fonksiyonlarinin duraganlik
gostermesi gerekliligi altinda gorsel olarak yukarida bahsedildigi metodol oji
cercevesinde secilmistir. Fakat bittin modellerle ilgili fonksiyonlari burada
sunmak mimkin olmamistir.
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Table 1. Modellerin Hata Terimleri ve Degiskenlerin Dickey Fuller Birim Kok
Testi Sonuglar

a. Sakarya Vilayeti Et Uretimi Serileri

Model | Model | Model | Model | Model | MOdel | Mogel | Model | Twitk, | Tuitk, | Thoik | Turk,
1 2 3 4 5 6 7 8 o1 | 025 | 05 | 0

AR(1)y 424 | -677 | -704 | -661 | -439 | -815 | -854 | -756

T -2.63
(sabit, trend, | (0,0,0) -365 | -374 | 358 | -265 | 423 | -441 | -3.97

p) (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0)

Hata dagilimi | rastsal | rastsal | rastsal | rastsal | rastsal | rastsal | rastsal | rastsal
Theitik, n=27) 226 | -266 | 266 | -266 | 226 | -266 | -266 | -266 | 266 | -226 | -1.95 | -1.60
Cl(seviye) CI(0,0) | CI(0,0) | CI(0,0) | CI(0,1) | CI(0,0) | CI(0,0) | CI(0,0) | CI(0,0)

LNUMSI| LNUMA | LNUMK NUMSI [NUMAN | NUMKU LQMEA Tirit, | Thit,
G ND u¢ | TIME G D ¢ TIME T |QMEAT| .01 10
AR(1), -4528 | -.091 | -.0036 0 -5109 |-.09017 [-.04262| 0 -4302 | -.4436
T 262 | -218 | -2.34 286 | -941 | -2.59 266 | -2.72
(sabit, trend, p) | (S,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) (5,0,0) | (S,0,0) | (0,0,0) (5,0,0) | (S,0,0) | (S,0,0) | (S,0,0)
Hata dagilimi | rastsal | rastsal | rastsal rastsal | rastsal | rastsal rastsal | rastsal
Theitik, n=27 262 | -1.95 | -2.26 286 | -375 | -2.26 262 | -262 | -375 | -2.62
I(seviye) 1(0) 1(0) 1(0) 1(1) 1(0) 1(0) 1(0) 1(1) 1(0) 1(0)

b. Sakarya Vilayeti Siit Uretimi Serileri

Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model | Model
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

AR(1),y -304 | -741 | -716 | -696 | -499 | -291 | -516 | -590 | -694 | -614
T -1.90 | -392 | -3.70 | -373 | -296 | 206 | -3.19 | -332 | -3.75 | -3.8
(sabit, trend, p) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,(4) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0)
Hata dagilimi | rastsal | rastsal | rastsal | rastsal | rastsal | rastsal | rastsal | rastsal | rastsal | rastsal
Theitik, n=27<25 -160 | -266 | -2.66 | -266 | 266 | -1.95 | -2.66 | -266 | -2.66 | -2.66
Cl(seviye) Cl(0,0) | CI(0,0) | CI(0,0) | CI(0,1) | CI(0,0,0 | CI(0,0) | CI(0,0) | CI(0,0) |CI(0,0,0| CI(0,1)

LNINES | LNINEK | LNUMK LNIN&L |NINEKS| NINEK |NUMKU | LNIN&L LQMIL

KSI MD uc | TIME | MD | MD c MD | TIME K MILK
AR(1), -.37904 | -.01215 | -.0036 0 evet |[-.37937|-.06321|-.04262 | evet 0 0014 | .01764
T 27 | 292 | 2234 262 | 271 | -259 344 31
(sabit, trend, p) | (S,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) (5,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) (0,0,1,41(0,0,1,4)
Hata dagilimi | rastsal | rastsal | rastsal rastsal | rastsal | rastsal | rastsal | rastsal rastsal | rastsal
Thitik, n=27525 262 | -266 | -2.26 -262 | -266 | -2.26 266 | -2.66
I(seviye) 1(0) 1(0) 1(0) 1(1) [ 1(0),(0) | 1(0) 1(0) 10) [ 1(0),1(0) | 1(1) 1(0) 1(0)
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c. Tiirkiye Findik ihracati Miktari Serileri d. Findik ihrcati Geliri serileri
Model | Model | Model | Model Model | Model | Model | Model
21 22 21* 22* 26 27 26* 21
AR(1),y -1.093 | -425 | -1.038 | -1.072 -7723 | -5723 | -84 | -955
T 514 | -256 | 486 | -5.41 2338 | -284 | -364 | 43
(sabit, trend, p) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,0)
Hata dagilimi | rastsal | rastsal | rastsal | rastsal rastsal | rastsal | rastsal | rastsal
Thitik, n=23225 266 | -226 | -2.66 | -2.66 266 | -266 | -2.66 | -2.66
Cl(seviye) CI(0,0) | CI(0,0) | CI(0,0) | CI(0,0) CI(0,0) | CI(0,0) | CI(0,0) | CI(0,0)
LXFUS
LEXC | EXC | LXFQ | XFQ LXFQ | XFQ D |[XFUSD
AR(1), ¥ 05361 | .794 | .00329 | 0.0327 00329 | 0.0327 | -2704 | -3774
T 994 | 1753 | 899 545 8.99 545 | 214 | -2.39
(sabit, trend, p) | (0,0,0) | (0,0,0) | (0,0,1) | (0,0,1) (0,0,1) | (0,0,1) | (8,0,0) |(S,0,(3)
Hata dagilimi | rastsal | rastsal | rastsal | rastsal rastsal | rastsal | rastsal | rastsal
Thitik, n=23525 -2.66 | -266 | -2.66 | -2.66 266 | -266 | -1.95 | -2.26
I(seviye) 1(0) 1(0) 1(0) 1(0) 1(0) 1(0) 100) 1(0)

Not: The critical values for Dickey-Fuller unit root test are given by Enders, Walter (1995), Applied
Econometric Time Series, p. 419.

Tablo 1'de basit regresyon modellerinin otokorelasyon fonksiyonla
rinin analizi ile duraganhigin Dickey-Fuller testine gore gergeklestigi
gorulmektedir. Butin modellerin koentegrasyon iliskisi gosterdigi sdylene-
bilir. Boylece modellerdeki serilerin geleneksel birim kok (Dickey-Fuller,
1979) testinin yaninda modellerin ARMA kisimlarinin tanimlanmasl icin
Box-Jenkins (1970, ag.e) yaklasimina basvurulabildigi icin Maddalaya
gore geleneksel testlerde de ko-entegrasyon hipotezinin kabul i gorUsd ile bir
celiski arzetmemistir.

Tablo 1'de CI(0,0) bize EK 2'de acik olarak yazilmig, karsilik gelen
modellerin endojen ve exzogen degiskenleri arasinda sifirinci seviyede yani
“t” seviyesinde ko-entegre iliskisini ifade etmektedir. Koentegrasyon iliskis
gosteren bu modeller degiskenler arasindaki uzun donem iliskinin mantiksal
oldugu kadar istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade eder. Ayni zamanda
koentegre serilere parael olarak bireysel serilerin de birim koke sahip
olmadigl (TIME serisi harig) sonucuna varilmistir. Clnkd tahmin edilen
Dickey-Fuller test istatistikleri tablo degerlerinden biyuk bulunmus,
duraganligl temsil eden alternatif hipotezi kabul edilmistir. Sonug olarak
tahmin edilen modellerinin dogruluk kiyasamalari ve segim Kkriterinin
uyumluluklarinin seviyeleri daha saglam adimlarla yapilabilecektir. Ayrica
bu koentegre modellerin degiskenler arasindaki olgu ve iliskileri temsil
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edebilecegi, bu modellere ekonomik birimlerin glvenilebilecegi de vurgu-
lanabilir.

3. TEKNIK ve MODELLER iN DOGRULUK
KARSILA STIRMASI

Burada EK 2'de tahmin edilmis basit ekonometrik sebep-sonug
teknigine ait modeller ile bunlara karsilik gelen ARMAX modelleri MAPE
ve diger dogruluk kriterlerine gore karsilastirilip, donemler itibariyle tercih
siralamalar yapilacaktir. Diger taraftan basit ekonometrik sebep-sonug ile
AR ve AR teknigi ile de ARMAX teknigi karsilastirilacaktir. Ayni zamanda
ARMA modelleri kosulup tahminlerinin dogruluk dereceleri basit ekonomet-
rik sebep-sonug teknigi ile karsilastiriimstir.

Tekniklerin Kkarsilastirilmasinda mantiksal bir sireklilik saglamak
icin EK 2'de 6nce basit ekonometrik sebep-sonu¢ modelleri (X), sonra bu
modeller Uzerine bina edilen otoregresif hareketli ortalamalar sebep-sonug
(ARMAX) teknigi tipi modellerin tahminleri, 6zet istatistikleri ve dngorl
hatalar! verilmistir. EK 2’ deki istatiksel bilgiler sonug olarak tablolarda ki-
yaslamalara olanak saglayacak sekilde seri alt basliklari altinda ayri ayri su-
nulmustur. Sonra da biitin teknikler genel olarak ele alinarak bir kiyaslama
yapilmistir.

Yildizli modeller ARMAX teknigine ait modelleri, buna karsin ayni
model numarasina sahip yildizsiz modeller de basit ekonometrik sebep-
sonug teknigine ait modelleri vermektedir. ARMA teknigi ile yapilan
tahminler de ARMA adi altinda verilmistir. Fakat bu modellerin biyuk bir
cogunlugu da AR bicimindedir. EK 2'deki “X(0_0_0)" semboll basit eko-
nometrik sebep-sonug, “ARMAX(p_0_q)” semboll de otoregresif hareketli
ortalamalar ekonometrik sebep-sonug tekniklerini sembolize etmektedirler.
Eger p=0 ise ARMAX, ARX (Otoregresif Sebep-Sonug) bicimini, veya g=0
ise MAX (Hareketli Ortalamalar Sebep-Sonug) bigimi ARMAX’n bir tipi
olarak ifade edilmistir. Diger taraftan X’in sebep-sonug faktorunin olmadig|
fakat p ve g'nun sifirdan farkli olmasi ARMA, bunlardan g nun sifir olmasi
bize AR’1 ve p'nin sifir olmasi da MA tipi bir modeli ifade eder. Bunlar
teknik olarak ayri ayri tammlandiginda ARMA’ nin AR otoregresif teknigi ve
MA de hareketli ortalamalar teknigini ifade eder. Bu calismada daha cok AR
modelleri seriler icin uygun bulundugundan AR modelleri X modelleri ile
kiyaslanmis olacaktir.

Tahmin edilen modellere ait EK 2'de sunulan istatistiksel bilgilerin
ne ifade ettigini burada kisaca Sakarya Vilayeti et Uretimi serisini ele darak
aciklayalim: Sakarya vilayeti et Uretimi serisine ait tahmin edilen modeller
ve bu modellerin test istatistikleri EK 2'de sunulmus olup ayni istatistikler
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diger seriler icin tahmin edilmis modeller icin de sunulmustur. Bunlardan
E'nin negatif deger amasl agiri tahmini, pozitif deger almas da eksik
tahmini gosterir. PE’ bize i. yilin tahmininin yizde mutlak hatasini
gostermektedir. SPE;’ler ise bize ylzde mutlak hatalarin kiimulatif toplam
degerleri ve mutlak ylzde hatalarin artis hizi seyrini gostermekte olup
MAPE'nin hesabinda kullanilmigtir. Bu degiskenlerin aacagi buyik
degerler blyik tahmin hatalarini verecektir. Tahminin varyansl ve standart
hatalari da tahmin edilen modelin varyansi (MSE)' ni ve standart hatasi
(RMSE veya a)'ni, AIC bize Akaike Bilgilendirme Kriterini, SBC de
Schwartz-Bayes Kriterini vermektedir. Genel olarak bir modelden diger bir
modele gegiste bu igtatistiklerin alacagl degerlerin ayni yonde hareket
etmeleri beklenir. Tablo 2 de bir modelden diger modele, drnegin Model
1'den Model 1*'a geciste, bu istatistiklerin aldigl yonler gosterilirken, Tablo
3'de de bu yonlerin kriterler arasindaki uyumlulugu gosterilmistir. ikili
karsilastirmalarla her bir kriterin diger bir kriterle uyumlulugu ‘+,
uyumsuzlugu ise ‘-* isareti ile gosterilmistir. Sonra da bunlarin yine Tablo 3
de MAPE kriteriyle uyumluluk dereceleri arastiriimistir. EK 2’ deki
istatistikler bu tablolarda ¢ok basite indirgenerek her bir model cifti icin ayri
ayr1 gosterilmekle birlikte teknik cifti icin tablonun sonunda ylzdelerle
Ozetlemis olarak verilmistir. Ornesin, Model 1 ile Model 1* kanlasti-
rildiginda, X(0_0 0)'den ARMAX(1 0 0) gecislerde g, AIC ve SBC
degerlerinde kiigllme olmustur. Bu sonug da 6nemli bir dogruluk kriteri olan
MAPE ile de ortismektedir; MAPE da dort donem boyunca azalmistir.
Buradan da tahmin hatalarinin basit ekonometrik modelden ARMAX
modeline gegisle yiksek bir uyumla azaldigini, dolayisiyla da ARMAX ile
Ongoru hatasinin kiiglk olacaginaisaret vardir. Nitekim Model 1*'in Model
1'e tercihi gibi MAPE kriterine gore de genelde ARMAX teknigi basit
ekonometrik sebep-sonug teknigine tercih edilmistir (ARMAX>X). Buna
X'ten ARMAX’ a gegislerde ongorul degerlendirme kriterlerinde ¢ok yiiksek
bir uyumluluk vardir.

Tablo 4 bize ARMAX (veya ARX; MAX) tipi modellerle X tipi
modellerin karsilastirilmalari, Tablo 5de de ARMAX tipi modellerle
ARMA (veya AR; MA) tipi modeller arasindaki MAPE kriterine gore karsl-
lastirmalar verilmektedir. Karsilastirmalar 6rneklem icerisinde bir donem, iki
donem,i¢ donem ve dort donem ilerisi icin ayri ayri yapilmistir. Kigik
MAPE'ye sahip teknik (model) daha dogru 6ngoéride bulunacagl varsayimi
atindadigerine (diger modele) tercih edilmistir.

Ayrica Uzerinde durulmasi gereken bir diger kriter de tahmin edilen
modelin hata terimlerinin rastsal yani sistematik olup olmamasidir. Bu da
bize x* igtatistigi ile verilmektedir. Ornegin EK 2, Model’ 1 deki X’(o.¢).061=
12.04 degeri modele ait hata terimlerinin duragan fakat rastsal dagilima
sahip olmadigini gostermektedir. Yani bir AR veya MA faktorinin Model
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1’eilave edilmesi gerektigini ifade eder. Bunun gibi EK 2 de eger modele x?
istatistigi ile olasilik degerleri de belirtilmisse o modele ait hatalar rastsal
degil demektir, verilmedigi durumlarda ise ilgili model rastsal hata serisine
sahiptir. Model 1'den Model 1*'a gegiste belirli araliklara ait kimulatif oto
korelasyonlardan hesaplanan x? degerlerinin de dustiigii dolayisiyla hata
dagiliminin rastsal oldugu gordldr. Eger olasilik degeri verilmeyen basit
modellerde de rastsallik saglanmis ise bu rastsalligin diger modele geciste
X? nin dilsmesiyle genelde arttig1 goril mistir.

3.1. Da@gruluk Kriterlerinin De giskenligi

Tablo 2'de 42 adet model cifti icin bir teknikten diger teknige
geciste model secim kriterleri karsilastirilmistir. Bunlardan 24 cifti X’den
ARMAX’a gegisi ve geriye kalan 17 tanes AR’ dan ARMAX tipine gecis
karsilastirmasidir. Biris de sezonsal ARMA’dan ARMA'yadir. X veya
ARMA ve AR tipinden ARMAX’ a gecislerde RMSE (o)’ da % 86, AIC de
% 86, SBC' de % 81 azalma gozlenmistir. Benzer olarak EK 2'de Ljung-Box
istatistik degerlerine ayni model ciftleri icin bakildiginda bu istatistik deger-
lerinde biylk azalmalar oldugu ve rastsalligin arttigi gordlmustir. Tablo
2'den gorulecegi gibi modd secim kriterlerinde AR veya ARMA ve X tipi
modellerden ARMAX’ a geciste bir azalma vardir. Ve bu azalma sayisa
karsilastirma olarak X'den ARMAX’a gegiste AR veya ARMA tipinden
ARMAX’a gecise kiyasla daha biiyuk orandadir. Buradan da ARMA veya
AR tekniginin basit ekonometrik sebep-sonug teknigine Ustin geldigi
cikarsanabilir. Fakat bunun MAPE'a yansimasl daha dustktir. AR’ dan
ARMAX’a geciste 1998-2001 donemlerinde drneklemin tamamini dikkate
adan model secim kriterlerinin tersine MAPE'deki azalmalar % 50'nin
atinda kalmaktadir. Diger taraftan, X’den ARMAX'a gecerken g, AIC ve
SBC degerlerindeki azalmaya bagli ve parael olarak MAPE’ de de azalmalar
olmus ve bu % 50 ve genelin Uzerindedir. Diger bir deyisle X’den
ARMAX’ a gegislerdeki MAPE ile diger model secim kriterlerindeki yiiksek
tutarlilk AR veya ARMA’dan ARMAX’a gegerken gozlenememistir.
Buradan ¢ikarilacak diger bir sonug ekonomik kriz dénemlerinde bu kriterler
MAPE kriteri ile diger kriterler arasinda tutarsizlik goérulebilecegi ve bu
tutarsizligin da ekonometrik sebep-sonu¢ modellerinin AR veya MA
faktorleriyle entegresi sonucu olusan ARMAX (ARX veya MAX) teknigiyle
tahminlerde Ongori hatasinin biyik oranlarda azaltilabilecegidir. 1999
Marmara depreminin ve 2001 ekonomik krizin muhakkak bu seriler izerinde
etkis vardir. Bu gibi etki ve soklardan dolay! ortaya ¢ikan tahmin ve
dolayisiyla de MAPE agisindan bakildiginda 6ngorli hatalarinin otoregresif
veya otoregresif hareketli ortalamalar teknigi ile dahaiyi azaltilabilecegi ileri
surdlebilir. Sok beklentileri altinda AR veyaARMA'nin ARMAX’a tercih
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Tablo 2. Teknikler Arasi Dogruluk Kriterlerinin De giskenligi

Gegls RMSE | AIC | SBC MAPE

Et Serileri:QMEAT&LQMEAT 198 | T99 | TOO | TO1

XModel 1 ARXModel 1*

1

XModel 2 - ARXModel 2*

XModel 3 - ARXModel 3*

XModel 4 - MAXModel 4*

XModel 5 - ARXModel 5*

XModel 6 - ARXModel 5*

XModel 7 - ARXModel 5*

XModel 8 - ARXModel 5*

XModel 9 - ARXModel 5*

ARModel 9L —» MAXModel 4

ARModel 9L —» ARXModel 1

ARModel 9L - ARXModel 2*

ARModel 9L —» ARXModel 3

Siit Serileri: QUILK&LQMILK

XModel 10 -~ ARXModel 10*

XModel 11 - MAXModel 11*

XModel 12 . ARXModel 12*

XModel 13 —~ MAXModel 13*

XModel 14 — MAXModel 14*

XModel 15 — ARXModel 15

XModel 16 -~ ARXModel 16*

XModel 17 -~ MAXModel 17*

XModel 18 — MAXModel 18*

XModel 19 — MAXModel 19*

ARMod 20 — MAXModel 19*

ARMod 20 - ARXModel 15*

ARMod 20 — MAXModel 16*

ARMod 20 — MAXModel 17*

ARMod 20 -~ MAXModel 18*

ARModel 20L — MAXModel 13*

ARModel 20L — ARXModel 10*

ARModel 20L - MAXModel 11*

ARModel 20L — ARXModel 12*

Findik ihracati miktari Serileri: XFQ&LXFQ

XModel 21 -~ ARMAXModel 21*

XModel 22 -~ ARMAXModel 22*

ARMAModel 23 — ARMAXModel 21*

ARMAModel 24 — ARMAXModel 22*

SARMAModel 25 —~ ARMAXModel 22¢

ARMAModel 25 — ARMAModel 24
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Findik ihracat gelirleri Serileri: LXFUSD ve XFUSD
XModel 26 -~ ARMAXModel 26* ! ! 1 ! i ! i
XModel 27 — MAXModel 27* ! ! ! ! 1 ! i
ARMAModel 28 - ARMAXModel 27* 1 1 1 1 1 1 1
SARModel 28L - MAXModel 26* ! ! ! ! 1 ! 1
Model - Model* 142 361 361 34, 211 21 251 231
% azalma %86 %86 %81 %50 | %50 | %60 | %55
XModel - ARMAXModel * :24 231 24, 211 151 171 191 171
% azalma %96 %100 | %88 %63 | %71 | %719 | %71
ARModel — ARMAXModel * :17 124 12) 124 64 4] 61 6!
% azalma %71 %71 %71 %35 | %24 | %35 | %35

edilmesi onerilehilir. Fakat, bu sonugtan serilerin normal bir seyir gostermesi
durumlarinda ARMAX’'In AR veya ARMA teknigine de Ustin geldigini
¢ikarsamak dogru degildir. Diger taraftan findik ihracat geliri serisine uygun
iki Model 28L ve Mode 29 AR modellerinden ARMA'ya gecislerde
MAPE'de de diger kriterler benzer olarak azalma vardir. Bu sonuc basit
teknigin (AR) daha komplike (ARMA) Ustin geldigini savunan gorusle
bagdasmaz. Diger taraftan Model 22 basit regresyonundan ARMAX’a
geciste de MAPE’ deki azalma genellestirilemediginden ekonometrik sebep-
sonu¢ tekniginin (X) komplike tekniklere (ARMAX) Ustiin geldigi tezini
dogrulamamaktadir. Basit X veya AR tekniginden komplike ARMAX tek-
nigine geciste model secim kriterlerinde bir azalma goérilmekle birlikte
MAPE ‘de de genelde bir azalma goruldiginden komplike teknigin basit
tekniklere kiyasa daha dogru tahmin ve ongdriide bulunacagl tezi bu
¢alismada da dogrulanmaktadir.

3.2. Dgerlerin Yonl ve Tutarhlik

Tablo 3'de 42 adet model ciftinin basit bir modelden komplike bir
modele gegiste model segim kriterlerinin aldiklarl degerlerin yonu agisindan
kendi aralarindaki uyumluluklari ve bu kriterlerin de MAPE ile uyumlu-
luklar1 karsilastirilmistir. Teknikler arasi model gegisinde bitin ciftlerde
0&AIC Kkarsilastirmalarinda ayni yonde (+) bir degisme, 0&SBC ve
AIC& SBC karsilastirmalarinda sadece iki model gecisinde ters yonde (-) bir
degisme gozlenmistir. Yani model tahmin kriterlerinde beklendigi gibi ¢ok
buyUk bir uyumlasma vardir. Fakat 1998-2001 arasi tahminde bu kriterlerin
MAPE kriteri ile birden dort donem itibariyle tutarliliklari arastinldiginda o,
AIC ve SBC kriterlerinin ayri ayrt MAPE ile tutarliliklari % 90'lardan
tahmin dénemi artirildiginda % 52-62' lere kadar azalmaktadir. MAPE ilk iki
donem icin SBC ile ve son iki donem icin o ve AIC kriterleri ile biraz daha
uyumluluk gostermistir. Yani kisa donem ongordler igin minimum SBC'yi
saglayan modelin segimi % 3-% 5, uzak donem ongoruler icin de minimum
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AIC veya a'y! saglayan modellerin secimiyle de % 2-% 7 kadarlik ylksek
bir olasilikla daha dogru ngorl yapilabilecesi ¢ikarsanabilir. Eger MAPE
hesaplama donemi normal bir dénem olsaydi bu uyumlulugun artmas
beklenehilirdi. Tablo 3'tn Tablo 2 ile es anli olarak karsilastiriimasiyla bu
uyumun basit X’ den ARMAX’ a gegiste daha yiksek oldugu cikarsanabilir.

Tablo 3. Deserlerin Yoni ve Tutarhilik

o8S | AlC&

Gegis G&AIC BC SBC O&MAPE AIC&MAPE SBC&MAPE
Et Serileri: QUEAT&LQMEAT T98 | T99 | TOO | TO1 | T98 | T99 | TOO | TO1 | T98 | T99 | T0OO | TO1
15 1% + + + + + + + + + + + + + + +
2 2 + + + + + + +
35 3 + + + + + +
4, 4* + + + + + + + + + + + + + + +
5. 5* + + + + + + + + + + + + + + +
6 5* + + + + + + + + + + + +
7 5* + + + + + + + + + + + + + + +
8. 5* + + + + + + + + + + + + + + +
9. 5 + + + + + + + + + + + + + + +
oL - 4* + + + + + + + + + + + + + + +
9L 1* |+ + + + + + + + + + + + + + +
9L 2¢ + + + + + + + + + + + +
9L 3* + + + + + + + + + + + +
Siit Serileri: QUILK&LQMILK
10- 10* | + + + + + + + + + + + + + + +
Mo 11 [+ + + + + + + + +
125 12% | + + + + + + + + + + + + + + +
13513 |+ + +
14 14% |+ + + + + + + + + + + + + + +
155 15% |+ + + + + + + + + + + + + + +
16 16* | + + + + + + + + + + + + + + +
17517 | + + + + + + + + + + + +
18 18 | + + +
19 19% |+ + +
20 19" | + + +
20 15" | + + +
20 16* | + + +
2017 | + + +
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20 18 | + + +
20L-13" | + + +
20L - 10* + + + + + + + + + + + + + + +

20L-11* + + +

ML-12 |+ T I ] .

Findik ihracati miktar serileri: XFQ&LXFQ

215 21 + + + + + + + + + + + + + + +

2222 + + +

23217 + + +

24 - 22* + + + - + + + - + + + - + + +

25 22¢ + + + - + + + - + + + - + + +

25 24 + + +

Findik ihracati gelirleri Serileri: LXFUSD ve XFUSD

26 - 26* + - - + + + + + + + +

27 - 21 + + + + + + + + + + + + + + +

28 21 + + +

28L - 26* + + + + - + - + R + - + R +

42 0+ 2- 2- | 2- | 2- | 16- | 18- | 20- | 20- | 16- | 18- | 20- | 20- | 18- | 20-

% uyum | %100 | %95 | %95 | %52 | %52 | %62 | %57 | %52 | %52 | %62 | %57 | %52 | %52 | %57 | %52

3.3. MAPE Kriterine Gore Teknik Tercihi: ARMAX ve X

Tablo 4'de 22 adet model karsilastirilmistir. Bunlardan 1998-1998
donemi icin ARMAX(p_0_q) teknigi 14 defa, 1998-1999 icin 16 defa, 1998-
2000 icin 18 defa ve 1998-2001 icin de 17 defa X(0_0_0)’ e teknigine Ustiin
gelmistir. Ve dort yilik tahmin donemi icin bu Gstinlik “65/23" kattir.
Donem siiresi uzadikca ARMAX'1n X(0_0_0)'e dstunlik orani artig goster-
mektedir. Yani basit ekonometrik modelin tahmin glicli daha da azalirken
ARMAX’In tahmin gicl nispi olarak artmaktadir. Diger bir durumda,
ARMAX tekniginin EK 2'deki MAPE degerlerine bakildiginda kriz
donemlerinde dogabilecek hatalarl bertaraf etmekte sebep sonu¢ modeline
kiyasla daha basarili oldugu goérilir. Cunkid 1999 Marmara depreminin
Sakarya et ve Siit seris Uzerinde ve 2001 genel ekonomik krizinin hem
Sakarya et ve siit hem de toplam findik ihracati Gzerinde meydana getirdigi
soklarin ARMAX teknigi ile bertaraf edilme olasiligl daha yuksektir. Tablo
4'den goruldigt gibi ARMAX teknigi X(0_0_0) teknigine % 64 ile
% 82'lere varan olasilikla tercih edilmektedir. Ve bu oran tahmin donemi
sayisl arttikca da artmaktadir. Buradan hareketle diger seriler icin de
ARMAX’In X(0_0_0) atstun geldigi yonelik bir ¢ikarsamayapilabilir.
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Tablo 4. MAPE Kriterine Goére Teknik Tercihi: ARMAX ve X
Kriter-tercih 1998-1998 1998-1999 1998-2000 1998-2001
Et Serileri: QUEATSLQMEAT
MAPE MAPE1*<MAPE1 MAPE1*<MAPE1 MAPE1*<MAPE1 MAPE1*<MAPE1
-Ustiinliik ARX Md1*>XMd1 ARX Md1*>XMd1 ARX Md1*>XMd1 ARX Md1*>XMd1
MAPE MAPE2*>MAPE2 MAPE2*>MAPE2 MAPE2*<MAPE2 MAPE2*<MAPE2
-Usttinliik ARX Md 2*<XMd2 ARX Md 2*<XMd2 ARX Md 2*>XMd2 | ARX Md 2*>XMd2
MAPE MAPE3*>MAPE3 MAPE3*<MAPE3 MAPE3*<MAPE3 MAPE3*<MAPE3
-Ustiinlik ARX Md3*<XMd3 ARX Md3*> XMd3 ARX Md3*>XMd3 | ARX Md3*> XMd3
MAPE MAPE4*<MAPE4 MAPE4*<MAPE4 MAPE4*<MAPE4 MAPE4*<MAPE4
-Ustiinliik MAXMd4*>XMd4 MAXMd4*>XMd4 MAXMd4*>XMd4 MAXMd4*>XMd4
MAPE MAPE5*<MAPE5 MAPE5*<MAPE5 MAPE5*<MAPE5 MAPE5*<MAPE5
-Ustiinliik ARXMd5*>XMd5 ARXMd5*>XMd5 ARXMd5*>XMd5 ARXMd5*>XMd5
MAPE MAPE5*<MAPE6 MAPE5*<MAPE6 MAPE5*<MAPE6 MAPE5*>MAPE6
-Usttinliik ARXMd5*>XMd6 ARXMd5*>XMd6 ARXMd5*>XMd6 ARXMd5*<XMd6
MAPE MAPE5*<MAPET MAPE5*<MAPET MAPE5*<MAPET MAPE5*<MAPE7
-Ustiinlik ARXMd5*>XMd7 ARXMd5*>XMd7 ARXMd5*>XMd7 ARXMd5*>XMd7
MAPE MAPE5*<MAPES MAPE5*<MAPES MAPE5*<MAPES MAPE5*<MAPES
-Ustiinliik ARXMd5*>XMd8 ARXMd5*>XMd8 ARXMd5*>XMd8 ARXMd5*>XMd8
Siit Serileri: QMILK&LQMILK
MAPE MAPE10*<MAPE10 | MAPE10*<MAPE10 | MAPE10*<MAPE10 | MAPE10*<MAPE10
-Ustiinliik ARXMd10*>XMd10 | ARXMd10*>XMd10 | ARXMd10*>XMd10 | ARXMd10*>XMd10
MAPE MAPE11*>MAPE11 | MAPE11*>MAPE11 | MAPE11*<MAPE11 | MAPE11*<MAPE11
-Usttinliik MAXMd11*<XMd11 | MAXMd11*<XMd11 | MAXMd11>XMd11 | MAXMd11*>XMd11
MAPE MAPE12*<MAPE12 | MAPE12*<MAPE12 | MAPE12*<MAPE12 | MAPE12*<MAPE12
Ustiinliik ARXMd12*>XMd12 | ARXMd12*>XMd12 | ARXMd12*>XMd12 | ARXMd12*>XMd12
MAPE MAPE13*>MAPE13 | MAPE13*>MAPE13 | MAPE13*>MAPE13 | MAPE13*>MAPE13
Ustiinliik MAXMd13*<XMd13 | MAXMd13*<XMd13 | MAXMd13*<XMd13 | MAXMd13*<XMd13
MAPE MAPE14*<MAPE14 | MAPE14*<MAPE14 | MAPE14*<MAPE14 | MAPE14*<MAPE14
Ustiinliik MAXMd14*>XMd14 | MAXMd14>XMd14 | MAXMd14*>XMd14 | MAXMd14*>XMd14
MAPE MAPE15*<MAPE15 | MAPE15*<MAPE15 | MAPE15*<MAPE15 | MAPE15*<MAPE15
Ustiinliik ARXMd15*>XMd15 | ARXMd15*>XMd15 | ARXMd15*>XMd15 | ARXMd15*>XMd15
MAPE MAPE16*<MAPE16 | MAPE16*<MAPE16 | MAPE16*<MAPE16 | MAPE16*<MAPE16
Ustiinliik ARXMd16*>XMd16 | ARXMd16*>XMd16 | ARXMd16*>XMd16 | ARXMd16*>XMd16
MAPE MAPE17*>MAPE17 | MAPE17*<MAPE17 | MAPE17*<MAPE17 | MAPE17*<MAPE17
Ustiinliik MAXMA17*<XMd17 | MAXMd17*>XMd17 | MAXMd17*>XMd17 | MAXMd17*>XMd17
MAPE MAPE18*>MAPE18 | MAPE18*>MAPE18 | MAPE18*>MAPE18 | MAPE18*>MAPE18
-Ustiinliik MAXMd18*<XMd18 | MAXMd18*<XMd18 | MAXMd18*<XMd18 | MAXMd18*<XMd18
MAPE MAPE19*<MAPE19 | MAPE19*<MAPE19 | MAPE19*<MAPE19 | MAPE19*<MAPE19
Ustiinliik MAXMd19*<XMd19 | MAXMd19*<XMd19 | MAXMd19*<XMd19 | MAXMd19*<XMd19
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Findik ihracati miktari serileri: XFQ&LXFQ

MAPE MAPE21*<MAPE21 | MAPE21*<MAPE21 | MAPE21*<MAPE21 | MAPE21*<MAPE21
Ustiinliik ARMAX21*>XMd21 | ARMAX21*>XMd21 | ARMAX21*>XMd21 | ARMAX21*>XMd21
MAPE MAPE22*>MAPE22 | MAPE22*>MAPE22 | MAPE22*>MAPE22 | MAPE22*>MAPE22
Ustiinliik ARMAX22*<XMd22 | ARMAX22*<XMd22 | ARMAX22*<XMd22 | ARMAX22*<XMd22
Findik ihracati gelirleri Serileri: LXFUSD ve XFUSD

MAPE MAPE26*<MAPE26 | MAPE26*<MAPE26 | MAPE26*<MAPE26 | MAPE26*<MAPE26
Ustiinliik MAXMd26*>XMd26 | MAXMd26*>XMd26 | MAXMd26*>XMd26 | MAXMd26*>XMd26
MAPE MAPE27*<MAPE27 | MAPE27*<MAPE27 | MAPE27*<MAPE27 | MAPE27*<MAPE27
Ustiinliik MAXMd27*>XMd27 | MAXMd27*>XMd27 | MAXMd27*>XMd27 | MAXMd27*>XMd27
22 14 ARMAX>8 X 16 ARMAX>6 X 18 ARMAX>4 X 17 ARMAX>5 X
% Ustiinliik % 64 %73 % 82 %77

3.4. MAPE Kriterine Gore Teknik Tercihi: ARMAX ve ARMA

Tablo 5de 20 adet ARMA moddi ile ARMAX model ciftleri
karsilastiriimistir. MAPE kriterine gore her dort donemde de ARMA modeli
ARMAX’ dan daha dogru orneklem i¢i tahminde bulunmaktadir. MAPE
kriterine gore olusan bu ilging sonu¢ Tablo 2'de sayisal olarak diger o, AIC
ve SBC kriterleriyle bagdasmamasina ragmen Makridakis (1997)'in bagla-
miyle ortismekte fakat Aka (2002)'in bulgusuyla ortismemektedir. Bu
tutarsizlik lineer sebep-sonug degiskeninin krizde biytk hatalar bertaraf ede-
memesinin ARMAX’In performansi Uzerinde olumsuz bicimde etkiledigini
isaret eder. Clnki MAPE’ nin da genelde diger kriterlerle de uyumlasmasi
Tablo 3'de % 50'nin Uzerindedir. Diger taraftan Tablo 2'de de bu MAPE
disindaki kriterler arasindaki uyumlasmanin % 95’ lere vardigl gordl Ur.

1998-2001 olagan disl sok veya kriz dénemlerinde MAPE kriterine
gore ARMA'nin ARMAX’a, ARMAX’In basit ekonometrik sebep-sonug
teknigine tercih edilmelidir. Bununla birlikte norma dénemlerde
ARMAX’'In ARMA’a Ustin geldigini (Akal, 2002) de dikkatten uzak tutma-
mak gerekir. Y ukaridaki tabloda gorildigl tUzere olagan disi durumlardaise
ARMA tekniginin % 60 ila % 70 olasilikla ARMAX teknigine Ustunlik
saglamasl muhtemel gorinmektedir.

Tablo 4 ve Tablo 5den AR'In ARMAX’a ve ARMAX'In da X'e
tercih edilmesine ilave olarak EK 2'deki modellere ait MAPE degerlerinin
karsilastiriimasi sonucu ARMA(p_0_0)’'in X(0_0_0) a tercih edilebilecegi
gordandr.
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Tablo 5. MAPE Kriterine Gore Teknik Tercihi: ARMAX ve ARMA
Kriter- 1998-1998 1998-1999 1998-2000 1998-2001
tercih
Et Serileri: QUEATSLQMEAT
MAPE MAPE5*<MAPE9 MAPE5*<MAPE9 MAPE5*<MAPE9 MAPE5*<MAPE9
-Ustiinlik ARXMd5*>ARMd9 ARXMd5*>ARMd9 ARXMd5*>ARMd9 ARXMd5*>ARMd9
MAPE MAPE4*<MAPEIL MAPE4*<MAPEIL MAPE4*<MAPEIL MAPE4*<MAPEIL
Ustiinlik | MAXMd4*>ARMdIL MAXMd4*>ARMdIL MAXMd4*>ARMdIL MAXMd4*>ARMdIL
MAPE MAPET*>MAPEIL MAPET*>MAPEIL MAPET*>MAPEIL MAPET*>MAPEIL
-Ustiinliik | ARXMd1*<ARMdIL ARXMd1*<ARMdIL ARXMd1*<ARMdIL ARXMd1*<ARMdIL
MAPE MAPE2*<MAPEIL MAPE2*>MAPEIL MAPE2*<MAPE9L MAPE2*<MAPE9L
Ustiinlik |~ ARXMd2*>ARMd9L ARXMd2*<ARMd9L ARXMd2*>ARMd9L ARXMd2*>ARMd9L
MAPE APE3*<MAPEIL MAPE3*>MAPESL MAPE3*>MAPESL MAPE3*>MAPESL
Ustiinlik | ARXMd3*>ARMd9L ARXMd3*<ARMd9L ARXMd3*<ARMd9L ARXMd3*<ARMd9L
Siit Serileri: QMILKSLQMILK
MAPE MAPE19*>MAPE20 MAPE19*>MAPE20 MAPE19*>MAPE20 MAPE19*>MAPE20
-Ustiinlik | MAXMd19*<ARMd20 MAXMd19*<ARMd20 MAXMd19*<ARMd20 MAXMd19*<ARMd20
MAPE MAPE15*<MAPE20 MAPE15*<MAPE20 MAPE15*<MAPE20 MAPE15*<MAPE20
-Ustiinliik | ARXMd15*>ARMd20 ARXMd15*>ARMd20 ARXMd15*>ARMd20 ARXMd15*>ARMd20
MAPE MAPE16*>MAPE20 MAPE16*>MAPE20 MAPE16*>MAPE20 MAPE16*>MAPE20
-Ustiinlik |~ ARXMd16*<ARMd20 ARXMd16*<ARMd20 ARXMd16*<ARMd20 ARXMd16*<ARMd20
MAPE MAPE17*>MAPE20 MAPE17*>MAPE20 MAPE17*>MAPE20 MAPE17*>MAPE20
-Ustiinlik |~ MAXMd17*<ARMd20 MAXMd17*<ARMd20 MAXMd17*<ARMd20 MAXMd17*<ARMd20
MAPE MAPE18*>MAPE20 MAPE18*>MAPE20 MAPE18*>MAPE20 MAPE18*>MAPE20
Ustiintik | MAXMd18*<ARMa20 MAXMd18*<ARMd20 MAXMd18*<ARMd20 MAXMd18*<ARMd20
MAPE MAPE13*>MAPE20L MAPE13*>MAPE20L MAPE13*>MAPE20L MAPE13*>MAPE20L
Ustiintik | MAXMd13*<ARMd20L MAXMd13*<ARMd20L MAXMd13*<ARMd20L MAXMd13*<ARMd20L
MAPE MAPE10*>MAPE20L MAPE10*>MAPE20L MAPE10*>MAPE20L MAPE10*>MAPE20L
Ustiintik | ARXMd10*<ARMd20L ARXMd10*<ARMd20L ARXMd10*<ARMd20L ARXMd10*<ARMd20L
MAPE MAPE11*>MAPE20L MAPE11*>MAPE20L MAPE11*>MAPE20L MAPE11*>MAPE20L
Ustiinlik | MAXMd11*<ARMd20L MAXMd11*<ARMd20L MAXMd11*<ARMd20L MAXMd11*<ARMd20L
MAPE MAPE12*<MAPE20L MAPE12*>MAPE20L MAPE12*>MAPE20L MAPE12*>MAPE20L
Ustiinlik | ARXMd12*>AR2MdOL ARXMd12*<AR2MdOL ARXMd12*<AR2MdOL ARXMd12*<AR2MdOL
Findik ihracati miktar serileri: XFQ&LXFQ
MAPE MAPE21*>MAPE23 MAPE21*>MAPE23 MAPE21*>MAPE23 MAPE21*>MAPE23
-Ustiinliik | ARMAXMd21*<ARMAMd23 | RMAXMd21*<ARMAMd23 | ARMAXMd21*<ARMAMd23 | ARMAXMd21*<ARMAMd23
MAPE MAPE22*>MAPE24 MAPE22*<MAPE24 MAPE22*<MAPE24 MAPE22*<MAPE24
Ustiinliik MAPE22*>MAPE24 MAPE22*>MAPE24 MAPE22*>MAPE24 MAPE22*>MAPE24
MAPE MAPE22*>MAPE25 MAPE22*<MAPE25 MAPE22*<MAPE25 MAPE22*<MAPE25
Ustiinliik |ARMAXMd22*<SARMAMd25| ARMAXMa22*>SARMAMd25| ARMAXMd22">SARMAMd25| ARMAXMa22*>SARMAMd25
MAPE MAPE25<MAPE24 MAPE25<MAPE24 MAPE25<MAPE24 MAPE25<MAPE24
Ustiinliik | SARMAMd25>ARMAMd24 | SARMAMd25>ARMAMA24 | SARMAMA25>ARMAMA24 | SARMAMd25>ARMAMd24
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Findik ihracati gelirleri Serileri: LXFUSD ve XFUSD

MAPE MAPE27*>MAPE28 MAPE27*>MAPE28 MAPE27*>MAPE28 MAPE27*>MAPE28
_Ustiinlik MAXMd27*<ARMAMd28 MAXMd27*<ARMAMd28 MAXMd27*<ARMAMd28 MAXMd27*<ARMAMd28

MAPE MAPE26*<MAPE28L MAPE26*>MAPE28L MAPE26*<MAPE28L MAPE26">MAPE28L
Ustiinliik MAXMd26*>SARMd28L MAXMd26*>SARMd28L MAXMd26*>SARMd28L MAXMd26*>SARMdA28L

MAPE MAPE26*<MAPE29 MAPE26*<MAPE29 MAPE26*<MAPE29 MAPE26*<MAPE29
Ustiiniiik | MAXMd26*>SARMA29 | MAXMd26™>SARMd29 |  MAXMd26*>SARMA29 |  MAXMd26™>SARMd29
21-1=20 12 AR>8 ARMAX 14AR>6 ARMAX 12AR>8 ARMAX 13AR>7 ARMAX
% %60 %70 %60 %65
Ustiinliik

4. SONUC

Basit ekonometrik sebep-sonug tekniginden Otoregresif Ekono-
metrik Sebep-Sonu¢ (ARMAX) veya bu calismada ARMAX modellere
geciste AIC (Akaike Bilgilendirme Kriteri), SBC (Schwartz-Bayes Kriteri)
ve RMSE (Tahminin Standart Hatasl) gibi model secim kriterlerinin
degerlerindeki degismelerin yoni incelenmistir. X'den ARMAX'a gegis-
lerde RMSE, AIC ve SBC degerlerinin sirasiyle % 86, % 86, % 81'inde
azalmalar gozlenirken bu oran MAPE degerlerinde donemler itibariyle
% 50- % 61 arasindadir. X'den ARMAX’a gecislerde RMSE, AIC ve SBC
degerlerinde siraslyle % 96, % 100 ve % 88 olup bu siklik MAPE'de
donemler itibariyle % 63, % 71, % 79, % 71'dir. AR’dan ARMAX’ a gegis-
lerde RMSE, AIC ve SBC da goriilen azalma her bir durum icin % 71 olup
MAPE degerlerinde yarilanmistir. Yani RMSE, AIC ve SBC degerleri uygun
olarak tahmin edilmis komplike tekniklerin modellerinde daha diisUktir. Bu
da bu kriterlere gore ARMAX tekniginin hem AR veya ARMA'ya hem de
X'e tercihi demektir. Fakat ARMAX AR’a kiyasla daha distk 6zet tahmin
kriterleri vermesine ragmen MAPE gore ARMA'nin ARMAX’a kiyasla
daha dogru orneklem ici tahminde bulundugu goérilmistir. Bu celiski
McCrae' nin bulgusuyla rtiismektedir.

MAPE kriterine goére, ARMA ve ARMAX tekniklerinin basit ekono-
metrik sebep-sonug teknigine kiyasa daha dogru tahmin yapmaktadir. Bu
durum EK 2'deki modellere ait hata (E), MAPE, yizde mutlak hata (PE)
kriterlerine gore gikarsanmistir.

Teknikler ve modeller arasi gecislerde RMSE, AIC ve SBC kriter-
lerinin aldigl degerler ayni yonde % 95 uyum gostermektedir. Bu uyum
MAPE ile modellerin genelinde % 52-% 62 arasindadir. Bu uyumun basit
ekonometrik teknik ile ARMAX arasinda, ARMA ile ARMAX arasin-
dakinden daha yiUksek oldugu Tablo 2-4 arasi gosterilmistir. 1998-2001
doneminde Marmara depreminin Sakarya sit ve et tretimine, 1999 gucli
ekonomiye gegis ve sabitlenen doviz kurunun ve ardindan 2001 ekonomik
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krizinin findik ihracatina olan etkileri birer sok olarak disunildiginde,
MAPE kriterine gore otoregresif ve ekonometrik sebep-sonug tekniginden
otoregresif hareketli ortalamalar sebep-sonug teknigine gecislerde RMSE,
AIC ve SBC degerlerinde gbtzlenen azalmaarin, 0Ozellikle AR’'dan
ARMAX’a geciste, MAPE a tam yansimadigl bulunmustur. Yani ¢zet tah-
min Kriterlerinin kendi aralarindaki % 100" e yakin olan tutarliliga bunlarin
MAPE ile olan uyumluluklarinda ulagilamamistir. Sonucta MAPE kriterine
gore AR teknigi ARMAX’a % 60-70 olasilikla tercih edilirken RMSE, AIC
ve SBC kriterlerine gére ARMAX’In AR a % 71 olasilikla tercih edilmesi
celiskis ile karsllasiimistir. Bu baglamda Meade'in bir 6ngorii tekniginin
diger bir teknige dogruluk Ustinliginin zaman serilerinin 6zelliklerine bagli
oldugu gorustine karsin drneklemi agiklayici Ozet istatistiklerin iyi bir 6ngo-
ri tekniginin yada bir metotlar grubunun seciminde faydali olabilecegini
fakat bunun gerekli ve zorunlu olarak her zaman en iyi 6ngori tekniginin
secimini sonuglandiramayacag! sonucuna bu ¢alismada da varilmistir.

Koentgrasyon analizi sonucunda tahmin edilen modellerin sahte
olmadigina, yani modellerin degiskenleri arasinda uzun dénem bir iliskinin
varligina ulasiimig, bunun sonucu olarak da tahminlerde bu modellerden
yararlaniimstir.
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EK 1: Degiskenler

Bu kissmda EK 2’ de tahmin edilen modellerdeki sembollerin hangi degiskenleri tanimladigini
ve bu verilerin nereden saglandigindan sbz etmek yerinde olacaktir. Calismada Sakarya vilayeti et ve
siit Uretimi igin 1974-2001 yillarina ait veriler, Turkiye findik ihracati igin de 1978-1999 dénemi ile
2002-2003 sezonu yani yine 1978-2001 dénemi ele alinmistir. Orneklem sayisi az oldugu igin ileriye
yonelik tekrarli bir 6ngori dogruluk derecesi kiyaslamasi yapilmasi saglikli bulunmadigindan tercih
edilmemistir. Degiskenler su sembollerle tanimlanmistir:

QMEAT=Sakaryavilayeti et Uretimi, ton, LOMEAT=QMEAT serisinin tabii logaritma degerleri.
NUMSIG =Toplam sigir sayisl, LNUMSIG = NUMSIG serisinin tabii logaritma degerleri.
NUMAND= Toplam manda sayisi, LNUMAND= NUMAND serisinin tabii logaritma degerleri.
NUMKUC=Toplam kigik bas hayvan sayisi, LNUMKUC=NUMKUC serisinin tabii logaritma
degerleri.

QMILK= Sakaryavilayeti stit tretimi, ton, LQMILK=QMILK serisinin tabii logaritma degerleri.
NINEKSI=Toplam sigir inek sayisi, LNINEKSI= NINEKSI serisinin tabii logaritma degerleri.
NINEKMD= Toplam mandainek sayisi, LNINEKMD= NINEKMD serisinin tabii logaritma degerleri.
TIME=g6zlem numarasl, 1,2,3,...i.e.

EXC= Yillik ortalama doviz kuru, LnEXC= EXC serisinin tabii logaritma degerleri.

XFQ= Findik ihracati, ton, LXFQ= EXQ serisinin tabii logaritma degerleri.

XFUSD= Findik ihracat geliri USD, LXFUSD= XFUSD serisinin tabii logaritma degerleri

e= Tahmin edilen hata terimi; hareketli ortalamalar terimi.

t-j : Gecikme seviyesini gosteren alt simge, ornegine.; e, veyaLXFQ; ‘dekullanildig! gibi.
Ei= Gergek deger-Tahmin degeri.

PE=Mutlak ylzde hata.

SPE= Toplam PE;, i=1,2,3,4.

NUM=Tahmin edilen gdzlem donemi sayisidir ki birden dort doneme kadar tahminlerin MAPE
hesabinda bagvurulmustur.

MAPE=0Ortalama mutlak yiizde hata.

Déviz kuru serisi verileri IMF in Uluslararasi Finansalstatistik Yillgi (2001)’'ndanelde
edilmistir. Findik ihracat miktarlari ve gelirleri Fiskobirlik (2002)ten saglanmistir. Sakarya Vilayetine
ait hayvan, et ve siit verileri de Sakarya Tarinil Midiirliigi’'ndensaglanmistir®.




Akal, Basit Ekonometrik, ARMA ve ARMAX Teknikleri 255

EK 2: Tahmin Edilen Modeller ve istatistiksel Kriterler

a. Sakarya Vilayeti Et Uretimi Serileri

Model 1X(0_0_0) SABITSIZ LNUMSIG:

LOMEAT" = 0.75537LNUMSIG @
® (72.37)

LOMEAT 1974-2001: Ortalama=9.16481, Std sapma=0.64976,Var(LNUM SIG)=0.010363,Tahminin

varyansi=0.44894303, Tahminin Std hatasi=0.67003211,A1C=58.0182039,SBC=59.3504084, X -

6.0 =12.04, X% (612 =13.22, X° (12-18) = 19.46, X° (15-24) 015=41.53.

YEAR El PE1 SPEl1 NUM MAPE1

1998 761191 45.3360 45336 1 45.3360

1999 5956.86 40.5229 85.859 2 429294

2000 6570.88 435966 129.455 3 43.1518

2001 8010.80 49.1883 178.644 4 44.6609

Model 1*ARMAX(L_0_0) SABITSIZ LNUMSIG:

LOMEAT" = 0.7554 LNUMSIG ; + 0.595 LOQMEAT ¢, 1*)
®) (3.65) (36.77)

L QM EA T 1974.2001: Ortalama=9.16481,Std sapma=0.64976, Var(LNUMSIG)=0.010363, Tahminin

varyansi =0.31248884, Tahminin std hatasi=0.55900702, AlC=49.2533133, SBC=51.9177223, X* 6=

2.35, X% 612 = 4.75, X2 (1218 = 5.98, X* 18.29= 7.76, I (ara, numz) =-081.

YEAR E1* PE1* SPE1* NUM MAPE1*

1998 3945.07 23.4966 234966 1 23.4966

1999 217445 14.7922 38.2887 2 19.1444

2000 3489.57 23.1527 61.4414 3 20.4805

4

2001 4649.74 285505 89.9920 22.4980

Model 2X(0_0_0) LNUMAND:

LQMEATA =12.73681-0.42665L NUMAND )
® (14.08) (-3.97)

Ortalama=9.16481, Std sapma=0.64976, Var(LNUMAND) =1.376178, Tahminin varyans =

0.28286941,Tahminin Std hatasi = 0.53185469, AlC= 46.0279768, SBC= 48.6923858, X* (0:6)042=

13.09, X2 (61225 = 14.84, X2 (12-18) 594= 15.98, X2 (18-24).887 =16.02,I (num1, muy =-.994.

YEAR E2 PE2 SPE2 NUM MAPE2

1998 2486.59 14.8099 14.8099 1 14.8099

1999 -2765.28 18.8114 33.6213 2 16.8107

2000 -2714.56 18.0106 51.6320 3 17.2107

2001 -1762.86 10.8244 62.4564 4 15.6141

Model 2*:ARMAX(1_0_0) LNUMAND:

LOQMEAT” = 12.64057 - .41565LNUMAND; + 0.32477 LOQMEAT 1 @)
(t) (10.27) (-2.85) a.71)

Ortalama=9.16481, Std sapma=0.64976, Var(LNUMAND) =1.376178, Tahminin varyans =

0.26341188,Tahminin std hatasi = 0.51323667,A1C= 45.0457991,SBC= 49.0424127, x? 06 = 6.37, x>

(612 = 7.58, X2(12—18) =8.05, X2(18—24) =8.07, I (art, numy) =.063, I' numz, muy =-.993, I (arz, mu) =-.063.

YEAR E2* PE2*  SPE2* NUM MAPE2*

1998 2657.61 158285 158285 1 15.8285

1999 -3425.36 23.3018 39.1303 2 19.5651

2000 -1516.47 10.0615 49.1918 3 16.3973

2001 -580.32 35633 52.7551 4 13.1888
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Model 3:X(0_0_0)SABITSIZ LNUMKUC:

LOMEAT" = 24.13686-1.31296LNUMKUC, ©)
® n (434

Ortalama = 9.16481, Std sapma= 0.64976, Var(LNUMKUC)=0.12808, Tahminin varyansi

=0.26359003, Tahminin Std hatasi=0.5134102, AlC=44.0514462,SBC=46.7158552,X 06044 =12.94, X*

©12= 16.01, X? (1218 =18.25, X° (182 =18.47, I (numimuy =-1

YEAR E3 PE3 SPE3 NUM MAPE3

1998 2090.89 124532 124532 1 124532

1999 -3822.55 26.0038 38.4569 2 19.2285

2000 -5071.35 33.6475 721044 3 24.0348

2001 -4098.94 25.1685 97.2729 4 24.3182

Model 3*: ARMAX(1_0_0)SABITSIZ LNUMKUC:

LOMEAT" = 0.79884 LNUMKUC; + 0.77238LQMEAT 1 (3*)
® (20.17) (5.76)

Ortalama=9.16481,Std sapma=0.64976, Var(LNUMKUC)=0.12808,Tahminin varyansi=0.35939467,

Tahminin std hatasi=0.59949535, AIC=53.6399492, SBC=56.3043582,X° 06)= 2.23, X° (612 = 4.72, X*

(1218 =6.29, X* (1824 =7.20, I (ar1, numz) =.145.

YEAR E3* PE3* SPE3* NUM MAPE3*

1998 2919.67 17.3893 17.3893 1 17.3893

1999 2764.21 18.8041 36.1935 2 18.0967

2000 3662.15 24.2977 604912 3 20.1637

2001 427351 26.2404 86.7316 4 21.6829

Model 4X(0_0_0) TIME:

LQMEATA = 8.44644 +0.04954 TIME 4
® (40.95)  (3.99)

Ortalama = 9.16481, Std sapma= 0.64976, Var(TIME)=114. Tahminin Varyansi=0.28218717,Tahminin

Std hatasi=0.53121292, AIC=45.9603625, SBC=48.6247715, X* (0.6)026 =14.33, X? (6.1 =16.35, X* (1218

=17.15, X2(1&24)=17-18, numimay = 006, I a1, numz) = -.003, I (num1, muy =-.874.

YEAR E4 PE4 SPE4 NUM MAPE4

1998 71513 42593 42593 1 4.2593

1999 -2191.32 14.9070 19.1662 2  9.5831

2000 -2677.25 17.7631 36.9293 3 12.3098

2001 -2364.75 145201 514494 4 12.8624

Model 4*: ARMAX(0_0_1) TIME:

LOMEAT" = 8.4457+0.04946 TIME +0.35932 e 1 (4%)
® (32.49) (3.17) (1.92)

Ortalama = 9.16481, Std sapma= 0.64976, Var(TIME)=114. Tahminin varyansi= 0.2542164,Tahminin
std hatasi = 0.50419877,A1C= 44.0776519, SBC= 48.0742655, Xz(o.e) =7.04, )(2 (612 =8.34, )(2(12_18) =
8.67, X2(18-24) =8.69, wumimaz =006, I ma1, num) = -.003, I numz, muy =-.87.

YEAR E4* PE4*  SPE4* NUM MAPE4*
1998  527.50 31417 31417 1 3.1417
1999 -2334.64 158819 19.0236 2 95118
2000 -1709.38 11.3414 30.3650 3 10.1217
2001 -1601.23 9.8319 40.1970 4 10.0492
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Model 5:X(0_0_0)SABITSIZ NUMSIG»:

QMEAT" = 0.06304NUMSIG ., 5)
) (11.64)

Ortalama = 11325.29, Std sapma= 5661.028, Var(NUMSIG;.,)= 4.2893E8., Tahminin Varyansi

=27668605.1, Tahminin Std hatasi=5260.09554, AlC=520.296098,SBC=521.554194, X? (0.¢) 024 =

214.52, X? 612 =15.92, X° (1218058 = 28.28, X° (15-24).000 =51.03.

YEAR E5 PES5 SPES5 NUM MAPES

1998 4526.63 26.9603 26960 1 26.9603

1999 3333.27 22.6753 49.636 2 24.8178

2000 3961.78 26.2857 75921 3 25.3071

2001 5867.40 36.0273 111.949 4 27.9871

Model 5*: ARMAX(1_0_0)SABITSIZ NUMSIG .

QMEAT" = 0.17365 NUMSIG+.; + .999QMEAT 4 (5%)
® (5.41) (4310)

Ortalama = 11325.29, Std sapma= 5661.028, Var(NUMSIG ;)= 4.2893E8., Tahminin varyansl =

14227791.9, Tahminin std hatasi = 3771.97454, AlC= 518.099958, SBC= 520.616151, X*0.¢ = 2.9, X*

612 =10.27, X? 1218 = 11.76, X? 1824y =12.15, Inumiary = .002.

YEAR E5* PES* SPE5* NUM MAPES*

1998 -46.44 0.2766 0.2766 1 0.27657

1999 379.88 25842 28608 2 1.43041

2000 107859 7.1563 10.0171 3 3.33903

2001 3119.16 19.1524 29.1695 4 7.29237

Model 6: X(0_0_0) NUMAND:

QMEAT" = 16004.4 - 0.72696 NUMAND (6)
® (12.55) (-4.76)

Ortalama = 11325.29, Std sapma= 5661.028, Var(NUMAND)= 27568053.Tahminin varyansi =

18457785.4,Tahminin std hatasi = 4296.25248, AlC= 549.853445,SBC= 552.517854, X* (0.5)= 5.89, X°

612=6.21, X? (1218 =6.48, X* (18.22)=6.49, Tnumimy) = -0.771.

YEAR E6 PE6 SPE6 NUM MAPE6

1998 2006.85 11.9527 119527 1 11.9527

1999 -539.68 36713 156239 2 7.8120

2000 -199.67 13248 16.9487 3 5.6496

2001 989.62 6.0765 230252 4 5.7563

Model 6*: ARMAX tipi yok

Model 7X(0_0_0) NUMKUC:
QMEATA = 24127.5 - 0.13592 NUMKUC, %
® (887) (-4.93)

Ortalama = 11325.29, Std sapma= 5661.028, Var(NUMKUC)=9.4209E8, Tahminin varyansi=
17853286.4, Tahminin std hatasi=4225.31495, AlC=548.921083, SBC=551.585492, X2 0.¢=7.18, X’ -
12) =9.32, Xz(lz.lg) :1105, X2(18>24) :11.3, fnumimu) = -0.956.

YEAR E7 PE7 SPE7 NUM MAPE7

1998 1436.16 8.5537 85537 1 8.5537

1999 -2070.42 14.0845 22.6382 2 11.3191
2000 -2153.77 14.2898 36.9280 3 12.3093
2001 -1002.15 6.1535 43.0815 4 10.7704

Model 7*: ARMAX tipi yok
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Model 8:X(0_0_0) TIME:
QMEATA = 4555.4 + 466.88725 TIME ®
® (2.68) (4.56)

Ortalama = 11325.29, Std sapma= 5661.028, Var(TIME)=114,Tahminin varyansi=
19194858.9, Tahminin std hatasi=4381.19378, AlC=550.94982,SBC=553.614229, X° 0:6)=9.43, X* (6-12)
=11.35, X% (1219 =13.24, X? 1824y =13.37, rnumamy) = -0.874.

YEAR E8 PE8 SPES NUM MAPES

1998 56240 33496 33496 1 3.349%

1999 -1994.49 135680 16.9176 2 8.4588

2000 -2089.38 13.8626 30.7802 3 10.2601

2001 -1342.26 82418 39.0220 4 9.7555

Model 8*: ARMAX tipi yok

AR VE ARMAX TIPi

Model 9:AR(1) :

QMEAT A= 112485+ 0.58411 QMEAT 9)
® (5.33) (3.58)

Bagimli degisken: QMEAT 1974.2001: Ortalama = 11325.29, Std sapma = 5661.028.Tahminin std hatasi=
486235508, Al C=557202417, SBC= 559866826, X2 (06 = 034, X2 (612) = 163, Xz(lz.lg) = 289, X2 (18-24)
=5.39, I' (AR1, MU) =.073.

YEAR E9 PE9 SPE9 NUM MAPE9
1998 251845 14.9997 149997 1 14.9997
1999 21466 14603 164600 2 8.2300
2000 1807.45 11.9921 284521 3 9.4840
2001 2804.16 17.2182 45.6703 4 11.4176

Model 9L:AR(1) :

LQMEAT "= 9.15626+0.59436LQMEAT .1 (L)

® (37.32) (3.69)

Baglmll deglsken LQM EAT1974.2001: Ortalama=916481,Std Sapma=064976, Tahminin std hatasi=
0.55214541, AlC=48.5605033, SBC= 51.2249123, X 06) = 2.57, X* (612 = 44, X* (1218 = 5.59, X* (1824 =
7.24, I' (ARL, MU) =.07.

YEAR EoL PEOL  SPESL NUM MAPESL

1998 3651.50 21.7481 21.7481 1 21.7481
1999 1388.26 9.4440 31.1921 2 15.5960
2000 2771.58 18.3889 49.5810 3 16.5270
2001 3801.50 23.3421 729231 4 18.2308
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b. Sakarya Vilayeti Sut Serileri

Model 10X(0_0_0) SABITSiZ LNINEKSI:

LOMILK= 1.05365 LNINEKSI (20)
® (294)

Ortalama = 12.12697, Std sapma= 0.168978, Var(LNINEK SI)= 0.013399,Tahminin Varyansi

=0.04763148, Tahminin Std hatasi=0.21824637, AlC=-4.7970571,SBC=-3.4648526, ¥ (0.6, =26.0L, X

612002 =31.07, X? (1218). =54.67, X* 15-24) 0=58.14, Tuumary = .165.

YEAR E10 PE10 SPE10 NUM MAPE10

1998 69553.39 28.8223 28.822 1 28.8223

1999 64516.87 28.6624 57.485 2 28.7424

2000 54456.05 25.1185 82.603 3 27.5344

2001 80415.85 34.2087 116.812 4 29.2030

Model 10%: ARMAX(L_0_0) SABITSIZ LNINEKSI:

LOMILK=1.05618 LNINEKSI ; + 0.70208 LOMILK. (20%)
® (12077 (4.42)

Ortalama = 12.12697, Std sapma= 0.168978, Var(LNINEKSI)= 0.013399. Tahminin varyansi
=0.02850858, Tahminin std hatasi=0.16884484, AlC=-17.54678,SBC=-14.882372, X° 0:6)=3.68, X’ (6.12)
=6.11, Xz(lz.lg) :9.26, X2(13.24) =1072, f(NUM1ARL) = .165.

YEAR E10*  PE10* SPE10* NUM MAPE10*

1998 2657352 11.0118 11.0118 1 11.0118
1999 19497.01 8.6618 19.6736 2  9.8368
2000 9239.25 4.2617 239353 3 7.9784
2001 43982.34 18.7100 42.6453 4 10.6613

Model 11:X(0_0_0) LNINEKMD:
LQMILK= 13.36702 - 0.15748LNINEKMD (11)
® (77.27)  (-7.21)

Ortalama = 12.12697, Std sapma= 0.168978, Var(LNINEKMD)=1.306681, Tahminin Varyansi
=0.01024645,Tahminin Std hatasi=0.10122475, AlC=-46.877537,SBC=-44.213128,x* .6 006 =18.25, X*
6120472179, X? (1218 =23.03, X? (1820 =24.34, Fuumzmu) = -.994

YEAR E11 PE11 SPE11 NUM MAPE1l

1998 25010.22 10.3640 10.3640 1 10.3640

1999 -7978.14 35444 139084 2 6.9542

2000 -17263.97 7.9632 21.8716 3 7.2905

2001 -599.57 02551 221266 4 55317

Model 11*ARMAX(0_0_4) LNINEKMD:

LQMILK= 13.35228 - 0.15597LNINEKMD - 0.66172e,.4 (11%)
() (119.03) (-11.02) (-3.04)

Ortalama = 12.12697, Std sapma= 0.168978, Var(LNINEKMD)=1.306681, Tahminin varyans

=0.00750361, Tahminin std hatasi=0.08662338, Al C=-52.40038,SBC=-48.403766 X 0 =5.89, X* (¢-12)

=0.57, X2 (1218)=11.46, X2 1824y =11.98, rnumimaz =.207, rmaimu) = -.214, rnumimu) = -.997

YEAR E11*  PE11* SPE11* NUM MAPE11*

1998 31487.04 13.0479 13.0479 1 13.0479

1999 -13776.08 6.1202 19.1681 2 9.5841

2000 -1697.97 0.7832 199514 3 6.6505

2001 -68.90 0.0293 19.9807 4 4.9952




260 U.U. Iktisadi veldari Bilimler Fakiiltesi Dergisi Cilt XXII, Sayi 1

Model 12:X(0_0_0) LNUMKUC:

LOMILK= 16.87715-0.41656LNUMKUC (12)
® (234) (65

Ortalama =12.12697, Std sapma= 0.168978, Var(LNUMKUC)=0.12808, Tahminin Varyansi

=0.01151633, Tahminin Std hatasi=0.10731417, AlC=-43.60616,SBC=-40.941751,%% 0.6)00=29.19, X* -

1200=39.69, X° (12-18) =41.36, X° 18.24y =41.82, rnumzmuy =-1.

YEAR E12 PE12 SPE12 NUM MAPE12

1998 29469.48 122119 122119 1 12.2119

1999 -2880.48 1.2797 134916 2 6.7458

2000 -17324.23 7.9910 214826 3 7.1609

2001 65.49 0.0279 215104 4 53776

Model 12*ARMAX(4 0 0) LNUMKUC:

LOMILK= 17.28715 - 0.45268 LNUMKUC; - 0.72201LQMILK .4 (22*)
® (45.01)  (-4.8) (-13.45)

Ortalama = 12.12697, Std sapma= 0.168978, Var(LNUMKUC)=0.12808,, Tahminin varyans =
0.00644855,Tahminin std hatasi=0.08030284, A|(::-55.995202,SBC:—SZI..998589,)(2 (06 =6.29, X2 (612)
=7.11, X® (1218 =10.21, X® (1824 =10.99, rnumsary = -OL, Narimuy = --010, Fnumamyy =-1.

YEAR E12*  PE12* SPE12* NUM MAPE12*
1998 6579.33 272641 27264 1 2.72641

1999 -13562.72 6.02541 8.7518 2 4.37591
2000 12184.16 5.62008 14.3719 3 4.79064
2001 15030.40 6.39390 20.7658 4 5.19145

Model 13:X(0_0_0) TIME:
LQMILK= 11.88374 + 0.0167 TIME (13)
® (292) (6.89)

Ortalama = 12.12697, Std sapma= 0.168978, Var(TIME)=114, Tahminin Varyansi
=0.01097775,Tahminin Std h:’:l[atS|=0.10477475|A|C=-44.947246,SBC:-42.282837,)(2 (0-6).011=16.6, )(2
(6-12) .102=18.46, X2(12-18) =212, X2 (18-24) =22.65, r(numimu)=--874.

YEAR  E13 PEI3 SPE13 NUM MAPEL3
1998 2094026 8.67745 86775 1 867745
1999 98640 043822 91157 2 455784
2000 -11099.52 511978 14.2355 3 4.74515
2001 332243 141336 156488 4 3.91220
Model 13*ARMAX(0_0_4) TIME:

LQMILK,= 11.87787 + 0.01679TIME - 0.647916.4 (13%)

()  (480.15) (10.34) (-3.10)

Ortalama = 12.12697, Std sapma= 0.168978, Var(TIME)=114,Tahminin varyansi
=0.00824871,Tahminin std hatasi=0.09082243,A1C=-49.874596, SBC=-45.877982,)(2 (06 =4.99, X2 (612)
=6.78, X2 (1218 =8.50, X2(18-24) =9.13, rnumimaly =23, fvazmuy = -165, rnummuy=-.939.

YEAR E13* PE13* SPE13* NUM MAPE13*
1998 26412.63 10.9452 109452 1  10.9452

1999 -11111.22 49363 15.8815 2 7.9407
2000 2298.77 1.0603 16.9418 3 5.6473
2001 1068541 4.5456 214873 4 5.3718
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Model 14:X(0_0_O)NOSABIT LNINEKSI LNINEKMD:
LQMILK= 1.13804LNINEK S -0.12336LNINEKMD (14)
®  (40.71) (-3.04)

Ortalama = 12.12697, Std sapma= 0.168978, Var(LNINEK SI)= 0.013399,
Var(LNINEKMD)=1.306681, Tahminin Varyansi =0.03650593, Tahminin Std
hatasi=0.19106525,A1C=-11.302322,SBC=-8.6379129, X* 0.6)=13.32, X% (6.12 =23.89, X* (1219 =47.58, X*
(18-24) =59.77, F(NUM1L,NUM2) =-.994.

YEAR  E14 PE14  SPEI4NUM MAPE14

1998 48159.29 19.9568 19.9568 1 19.9568

1999 34674.63 154046 353614 2 17.6807

2000 2347560 10.8284 461898 3 15.3966

2001 5062592 215362 67.7260 4 16.9315

Model 14*: ARMAX(0_0_1)NOSABIT LNINEKSI LNINEKMD:

LQMILK,= 1.13431 LNINEKSI - 0.11729 LNINEKMD + 0.423876,; (14*)
® (32.15) (-2.29) (2.28)

Ortalama = 12.12697, Std sapma= 0.168978, Var(LNINEK SI)= 0.013399,
Var(LNINEKMD)=1.306681, Tahminin varyansi = 0.03092306, Tahminin std
hatasi=0.17584953,A1C=-14.849692,SBC=-10.853078, X* 0.s) =4.24, X° (612 =11.13, X? 1218 =23.02, X*

(18-24) =28.01, rnumimay =-.024, rvuminumz) =-.993, rnumzman=-.026.

YEAR E14* PE14* SPE14* NUM MAPE14*

1998 42246.34 17.5065 17.5065 1 17.5065

1999 19226.14 85415 26.0480 2 13.0240

2000 16774.60 7.7375 33.7854 3 11.2618

2001 44956.86 19.1246 52.9100 4 13.2275

Model 15:X(0_0_O)NINEKSI:

QMILK= 197223.9-0.09629NINEK Sl (15)
®) (3.70) (-.18)

Ortalama= 187564.4, Std sapma= 33849.46, Var(NINEK SI)= 1.3149E8, Tahminin Varyansi

=1232338616, Tahminin Std hatasi=35104.6808, Al|C=667.486561,SBC=670.15097, X2 (0.¢)00=30.73, X2

612001 =33.18, X (12-18,00=50.27, X* 18.24) 00=102.44, ryumamuy =--992.

YEAR E15 PE15 SPE15 NUM MAPE15

1998 53046.37 219819 219819 1 21.9819

1999 3626594 16.1116 38.0935 2 19.0468

2000 28058.56 12.9423 51.0359 3 17.0120

2001 45953.97 19.5487 70.5846 4 17.6461

Model 15*ARMAX(2_0_0) NINEKSI:

QMILK = 218950.4-0.31947NINEK Sl + 0.60417QMILK, (15*)
® (3.78) (-59) (3.43)

Ortalama= 187564.4, Std sapma= 33849.46, VVar(NINEK Sl)= 1.3149E8, Tahminin varyansl

=905049941, Tahminin std hatasi=30084.0479, Al C=660.653688,SBC=664.650301, X* (0.¢=8.19, X* -

12=9.84, X2 (12-18)=12.23, X2(18—24) =23.65, rnumiary =223, Fnumimuy =--974, farimy) =-.18.

YEAR E15* PE15* SPE15* NUM MAPE15*

1998 670.23 0.27774 02777 1 0.27774

1999 -78299 0.34785 0.6256 2 0.31280

2000 -5458.82 251794 31435 3 1.04784

2001 22466.70 9.55729 127008 4  3.17520
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Model 16:X(0_0_0) NINEKMD:

QMILK= 220015.7 - 8.82771ININEKM D (16)
) (28.29) (-5.2)

Ortalama = 187564.4, Std sapma= 33849.46,Var(NINEKMD)=7694573., Tahminin Varyansi

=604448943, Tahminin Std hatasi=24585.5434, AlC=647.540712,SBC=650.205121 % 0.6).126 =9.96, X*

(612 =11.06, X2 (1215 =19.33, X2 (18.24 =23.25, Inumimu) =--802.

YEAR E16 PE16 SPE16 NUM MAPE16

1998 29838.74 12.3649 123649 1 12.3649

1999 10390.63 4.6162 16.9811 2 8.4905

2000 195438 0.9015 17.8826 3  5.9609

2001 20010.69 85125 26.3951 4  6.5988

Model 16*: ARMAX(1_0_0) NINEKMD:

QMILK= 220600.9 - 8.83902NINEKMD; + 0.42466QMI LK., (16*)
® (1854) (-3.49) (2.31)

Ortalama = 187564.4, Std sapma= 33849.46,

Var(NINEKMD)=7694573.,Tahminin varyansi = 518267725, Tahminin std hatasi = 22765.4942,A1C=
644334288,SBC:648330902,X2 (0-6) =4.20, X2(5.12) =5.73, Xz(lz.lg) =8.21, X2 (18-24) =9.34, F(NUM1,AR1) ==
.041, F(NUM1,MU) =79, lARLMU) =.063.

YEAR E16* PE16* SPE16* NUM MAPE16*
1998 1612847 6.68349 6.6835 1  6.68349
1999 -2615.31 116188 7.8454 2  3.92269
2000 -2791.10 1.28743 9.1328 3  3.04427
2001 1884755 801771 17.1505 4 4.28763

Model 17X(0_0_0) NUMKUC:
QMILK= 270481.4-0.88034NUMKUC, 17)
(t) (18.17) (-5.83)

Ortalama = 187564.4, Std sapma=33849.46,Var(NUMKUC)=9.4209E8, Tahminin Varyansi

=535096121, Tahminin Std hatasi=23132.1447, AlC=644.128329,SBC=646.792738, X (0.6/002 =21.45,

X2 (6-12.004) =28.64, X2(12-1s)‘024 =31.63, X2(1&24) 10=33.2, I(numamuy =-.956.

YEAR E17 PE17 SPE17 NUM MAPE17

1998 56240 33496 33496 1 3.3496

1999 -1994.49 135680 16.9176 2 8.4588

2000 -2089.38 13.8626 30.7802 3 10.2601

2001 -1342.26 8.2418 39.0220 4 9.7555

Model 17*: ARMAX(0_0_1) NUMKUC:

QMILK= 272947-0.9222 NUMKUC;- 0.583056.1 ar)
(1) (27.22) (-8.92) (-2.72)

Ortalama = 187564.4, Std sapma=33849.46,Var(NUMKUC)=9.4209E8, Tahminin varyans

=400714484, Tahminin std hatasi=20017.8541, A|C=638.593655,SBC=642.590269,X° 06) =5.65, X* (c-12)

=9.95, X? 1218 =13.61, X* 1824y =15.76, 'numsmany =265, Fvumimuy =--979, Fmazmu) =-298.

YEAR E17* PE17* SPE17* NUM MAPE17*

1998 27991.51 115994 11.5994 1 11.5994

1999 -10164.97 45159 16.1153 2 8.0577

2000 5307.97 24484 185637 3 6.1879

2001 15146.76 6.4434 25.0071 4 6.2518




Akal, Basit Ekonometrik, ARMA ve ARMAX Teknikleri 263

Model 18:ARMAX(0_0_O)NOSABIT NINEKS!, NINEKMD:
QMILK = 321807.3 - 0.95414NINEK Sl;-10.48007NINEK MD; (18)
) (8.28) (-2.66) (-6.36)

Ortalama = 187564.4, Std sapma= 33849.46, Var(NINEK SI)= 1.3149E8, Var(NINEK MD)=7694573,
Tahminin Varyansi =489761471,Tahminin Std
hatasi=22130.5552,A1C=642.551368,SBC=646.547981,X° (06003 =20.23, X? (6.12).027 =23.05, X (12.18) 066
=21.73, X2(1&24).102 =33.12, rnuminumz) =377, finumimuy =984, rinumzmuy =-.504.

YEAR E18 PE18 SPE18 NUM MAPE18

1998 18354.01 7.60574 7.6057 1 7.60574

1999 -7191.14 3.19476 10.8005 2 5.40025

2000 -14785.56 6.82000 17.6205 3 5.87350

2001 -551.81 0.23474 17.8552 4 4.46381

Model 18*ARMAX(0_0_4)NOSABIT NINEKSI, NINEKMD:

QMILK= 308996.5 - 0.84395NINEK SI; - 10.24870NINEKMD; - .999€.4 (18*)
t) (11.49) (-3.45) (-10.57) (-4.97)

Ortalama = 187564.4, Std sapma= 33849.46, Var(NINEK SI)= 1.3149E8, Var(NINEKMD)=7694573.

Tahminin varyansi = 248911330, Tahminin std hatasi=15776.924,A1C=632.775102,SBC=638.10392,x°

©6=5.58, X2 (612 =9.2, X? (12.18) =16.16, X° 18.24) =17.7, Fnuminumz) =424, Tnumamazy =191,

rnumzmay=-154, rnumimu) =-.198, rnumzmu) =-.524.

YEAR E18* PE18* SPE18* NUM MAPE18*

1998 20775.04 8.60899 86090 1 8.60899

1999 -10736.53 4.76984 13.3788 2 6.68942

2000 9768.43 450580 17.8846 3 5.96154

2001  4586.22 1.95097 19.8356 4 4.95890

Model 19:X(0_0_0) TIME:

QMILK= 140349 + 3256.2 TIME (29)
®) (16.35) (6.29)

Ortalama = 187564.4, Std sapma= 33849.46,Var(NUMKUC)=114, Tahminin Varyansi =488864119,

Tahminin Std hatasi=22110.2718, AlC=641.598198,SBC=644.262607 X 0.6)017 =15.38, X® (.12 =17.16,

X (1218 =19.35, X? (18.24) =20.96, Inumimuy =--874.

YEAR E19 PE19 SPE19 NUM MAPE19

1998 1956341 8.10690 8.1069 1 8.10690

1999 81.20 0.03607 8.1430 2 4.07149

2000 -11470.01 5.29067 13.4336 3 4.47788

2001 3550.78 1.51049 14.9441 4 3.73603

Model 19*: ARMAX(0_0_1) TIME:

QMILK= 13880 + 5.53276.9 TIME - 0.58305€.., (29*%)
t) (25.94) (9.35) (-2.96)

Ortalama = 187564.4, Std sapma= 33849.46,Var(NUMKUC)=114, Tahminin Varyansi =

379176712, Tahminin std hatasi = 19472.4604, A|C=637.344257, SBC=641.340871,%° 06y =440, X? (&

12) =6, X2 (12-18) =1.64, X2(1&24) =8.54, rnumimay =-.246, rinumimu) =-.936, rmaimuy =.175.

YEAR E19* PE19* SPE19* NUM MAPE19*

1998 2347854 9.72929 9.7293 1 9.72929

1999 -12650.15 5.61999 15.3493 2 7.67464

2000 6107.08 281696 18.1662 3 6.05541

2001 9913.00 4.21697 22.3832 4 5.59580
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Model 20:AR(1):
QMILK 7~ =188499.4 + 0.74128 QMILK 4 (20)
(U] (11.09) (5.17)

Bagimli degisken: QMILK, Ortalama= 187564.4, Std sapma=33849.46, Tahminin std
hataS|=251367251,A|C: 649579698,SBC:652244107, Xz(o.s) = 562, X2 (6-12) =7, Xz(lz.lg) = 904, X2 (18-
24)= 12.38, I' (AR1, MU) =.174.

YEAR  E20 PE20 SPE20 NUM MAPE20

1998 1066595 4.4199 44199 1  4.41987

1999 -2560.83 11377 55576 2 277878

2000 117220 05407 60982 3 203275

2001 2550812 10.8894 16.9876 4  4.24601

LQMILK A= 12.13094 + 0.781265 LQMILK 1.1 (20L)
® (128.16)  (5.78)

Bagimli degisken: LQMILK, Ortalama=12.12697, Std sapma= 0.168978, Tahminin std
hatasi=0.11935259,A1C= -36.704405,SBC=-36.704405, X° (05 = 5.35, X (612 =6.63, X* (1218 = 9.09, X*
(18-24) = 12.09, I (AR1, MU) =204

YEAR E20L PE20L SPE20L NUM MAPE20L
1998 10425.04 43200 43200 1  4.32004
1999 -2816.11 1.2511 55711 2 @ 2.78557
2000 97117 04480 6.0191 3  2.00637
2001 25497.56 10.8466 16.8657 4  4.21643

c. Turkiye Findik ihracati Miktari Serileri

Model 21X(0_0_0)LnEXC;:

LXFQ™N= 11.3364 + 0.0756 LnEXC; (21)
® (7.64)

Bagimli Seri: LXFQ 1978.2001: Ortalama = 11.96065, Standart sapma = 0.282776, Var(EXC)= 4.096E12,

Tahminin Varyansi = 0.02388025, Tahminin Std hatasi = 0.15453237, AIC =-19.612106, SBC = -

17.255998, X*06)= 7.28 , X% (612 =16.09, X? 12.18 = 21.20, rnumimuy = --933.

YEAR E21 PE21 SPE21 NUM MAPE21

1998 -41466.30 23.8699 23.8699 1 23.8699

1999 -23613.14 11.8409 357108 2 17.8554
2000 -25640.57 125533 482641 3 16.0880

2001 14039.64 54846 537488 4 134372

Model 21* :ARMAX(L_0_1,2)LnEXC,:

LXFQA=11.3556+.07375LNEX C-.65072L X FQu1+.665776,,+.38516. (21%)
®  (10954) (6.32) (-1.85) (191)  (166)

Bagimli seri: LXFQ 1978-2001; Ortalama= 11.96065, Standart sapma = 0.282776, Var(LEXC)=
14.73851,Tahminin Std hatasi = 0.15260463, AIC =-17.228576, SBC =-11.338306, Xz(o_e) = 3.06,
X2 (612 =8.37, X2(12-18) =11.49, rparimu) = -0.011, rariman =.788, rarimaz) = -.33, (maimaz) =.024,

rvamu) =041, rmazmu) = -.01, rnumzary = 034, rnvumimazy =.053, rnumimaz) = -.014, rnumimy) = -
.929.

YEAR E21* PE21* SPE21* NUM MAPE21*
1998 -32076.14 18.4645 18.4645 1 18.4645

1999 -32786.01 16.4407 34.9052 2 17.4526
2000 -3270.09 1.6010 36.5062 3 12.1687
2001 14660.72 5.7272 422334 4 10.5584
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Model 22X(0_0_0)EXC;:
XFQM= 1514025 + 0.09448 EXC, (22)
t  (17.86)  (33)

Bagimli Seri: XFQ 1978.2001: Ortalama = 162717, Standart sapma = 44866.64, Var(EXC)= 16.95443,
Tahminin Varyansi = 1452269357, Tahminin Std hatasi=38108.652,A1C=576.334214,SBC=
578.690322, X% 0.6= 3171, X% (612 =49.64, X* (1219 = 74.78, Inumimuy = --398.

YEAR  E22 PE22 SPE22 NUM MAPE22
1998 -2318.13 1.33442 13344 1 1.33442
1999 845021 4.23739 55718 2 2.78501
2000 -6221.18 3.04582 86176 3 2.87255
2001 -11521.99 450109 131187 4 3.27968
Model 22*:ARMAX(1_0_1,2)EXC;:

XFQM\ = 148289.1 + 08348 EXC, + .80219 XFQ., - .5275 e.,+.52233 &1 (22%)
) (604  (-265) (4.79) (-243)  (2.45)

Baglmll seri: XFQ 1978-2001- Ortalama= 162717, Standart Ssapma= 4486664,Val‘(EXC ):
4.096E12,Tahminin Varyansi =688571426, Tahminin Std hatasi = 26240.6445, AlC=562.519825,
SBC= 568410094, X2 (0-6)= 119, X2 (6-12) = 923, Xz(lz.lg) =14.28 , lARLMAL) =- 449, I(ARLMA2) =.308,
rarumu) =135, rvaimaz =174, rmaimuy =.029, rvazmuy =031, rnummu) = -.0348, rnummazy = .036,
fnummaz) = =117, fnomary =-.151.

YEAR E22* PE22*  SPE22* NUM MAPE22*

1998 -19367.10 11.1486 11.1486 1 11.1486

1999 440558 22092 133578 2  6.6789

2000 3239.06 15858 14.9436 3  4.9812

2001 149468 05839 155275 4  3.8819

ARMA

Model 23: ARMA(3_0_2):

LXFQ"=11.97633 + 0.58403 LXFQ,5+ 0.5969 &, (23)
) (84.22)  (2.69) (3.12)

Bagimli seri: LXFQig7s-2001: Ortalama=11.96065, Standart sapma= 0.282776, Tahminin Varyansl =

0.04147497, Tahminin Std hatasi = 0.20365404, AIC =-3.2070699, SBC = 0.32709159, x* 6=

2.79 y X2(5.12) =1067, Xz(lz.lg) = 1976, I (ARL,MA2) =.301, I' (AR1,MU) :.331, , I (MAaz2MU) =.075

YEAR E23 PE23 SPE23 NUM MAPE23

1998 18589988.85 2.5842 25842 1 25842

1999 59693244.06 8.6237 11.2079 2 5.6039

2000 -33026246.58 4.8394 16.0472 3 5.3491

2001 -427840569.67 67.2677 83.3149 4 20.8287

Model 24ARMA(1_0_1,2):

XFQM=137225.7 + 0.80654 XFQ\.; - 0.44737 e.,+ 0.99997 e., (29)
) (3.46) (4.54) (2.15) (-4.54)

Bagimli seri: XFQ 1978.2001: Ortalama = 162717, Standart sapma= 44866.64, Tahminin Std hatasl =

27344.9975, AIC =568.797568, SBC = 573.509783, x> 06 = 3.16, X (612 = 13.35, Xz(lz.lg) =16.05,

rarMA = 34, Farimu) =207, farimaz) =-.091, raimaz =--.435, rmaimu) =-.087, rmazmu) = . 21

YEAR E24 PE24 SPE24 NUM MAPE24

1998 18448.63 10.6199 10.6199 1 10.6199

1999 42565.70 21.3447 319646 2 15.9823

2000 18155.46 8.8887 40.8533 3 13.6178

2001 33554.66 13.1082 53.9615 4 13.4904
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Model 25ARMA((1)(3)_0_1,2):
XFQN\=140204.3+.97226X FQ, 4- 5472X FQ, 5-. 485X FQ,,-.67446 6.1 +.99 €. (25)
 (149) (9.28) (-1.66) (-246)  (2.14)

Bagimli seri: XFQ 1978.2001: Ortalama = 162717, Standart sapma= 44866.64, Tahminin Std hatasi =
27170.973, AIC =569.591924, SBC =575.482194, X*0.6)= 447, X*(12= 15.33, X* (1218 = 16.59,
rarumu) =-37, faremu) =129, rariar2) =-.347, ImaLmaz) =-.647, Imaimu) =-.076, rmazmu) = . 108.
YEAR E25 PE25  SPE25 NUM MAPE25

1998 13136.16 7.5618 75618 1 7.56177

1999 14183.89 7.1126 14.6743 2 7.33717

2000 18620.21 9.1162 23.7906 3  7.93020

2001 32250.80 125989 36.3894 4 9.09736

d. Findik ihracati Geliri Serileri

Model 26X(0_0_0) SABITSIZ LXFQ:

LXFUSDN= 1.67073 LXFQ, (26)

® (357.41)

Bazimii seri: LXFUSD1o7s.2000; Ortalama=19.98688, Standart sapma = 0.375873, Var (LXFQ) =
0.1121188,Tahminin , Varyansl =0.07506609, Tahminin Std hatasi= 0.27398192, AIC=
694234701,SBC: 812040084, X2 06 = 684, X2 (6-12) =9.58, X2(12-18) =24.23.

YEAR E26 PE26  SPE26 NUM MAPE26

1998 151349364.17 21.0387 21.039 1 21.0387

1999 -23107538.96 3.3383 24377 2 12.1885

2000 -62052241.83 9.0926 33470 3 11.1565

2001 -449565845.54 70.6835 104.153 4 26.0383

Model 26*: ARMAX(0_0_3) SABITSIZ LXFQ:

LXFUSDA=1.67027 LXFQ,- 0.55237 &3 (26%)

) (693.84) (2.29)

Bagimli seri: LXFUSD1g75.2001: Ortalama=19.98688, Standart sspma= 0.375873, Var (LXFQ) =
0.111188, Tahminin Varyansi = 0.06664481, Tahminin Std hatasi = 0.25815656, AIC =
6.11164807, SBC = 8.46775573, X 0.6 = 3.57, X?(612=7-73, X’ 1218 = 18.55, I (vum1ma) =.187.

YEAR E26* PE26* SPE26* NUM MAPE26*
1998  18589988.85 2.5842 25842 1 25842

1999 59693244.06 8.6237 11.2079 2  5.6039
2000 -33026246.58 4.8394 16.0472 3 5.3491
2001 -427840569.67 67.2677 83.3149 4 20.8287
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Model 27:X(0_0_0)XFQ:
XFUSD/=3170.6 XFQ, 27)
(1) (22.79)

Bagimli seri: XFUSD;g7g.2001: Ortalama =5.1315E8, Standart sapma= 1.891E8, Var (XFQ) = 3.4457E9,
Tahminin Varyansi =1.32315E16, Tahminin Std hatasi=115028454, AlC= 960.000743,SBC=
961.178797, X% 0.6 = 6.39, X%(6.12=7.62, X° 1218 = 20.03.

YEAR E27  PE27  SPE27 NUM MAPE27

1998 168502335.37 234356 234356 1 23.4356

1999 59915338.89 8.6558 320015 2 16.0457

2000 3484506042 51059 37.1973 3 12.3991

2001 -175501683.28 27.6076 64.8049 4 16.2012

Model 27 ARMAX(0_0_1) XFQ:

XFUSDA= 3061.9 XFQe+ 0.49013 .y @7%)
) (16.32) (2.39)

Bagimli seri: XFUSD 10762001 Ortalama=5.1315E8, Standart sapma = 1.891E8, Var (XFQ) = 3.4457E9,
Tahminin Varyans = 1.12186E16, Tahminin Std hatasi =105917806, AlC =957.247865, SBC=
959603972, X2 (0-6)= 325, X2 (6-12) =4.80, X2 (12-18) = 1156, I (NUM1,MA1) =.224.

YEAR E27* PE27*  SPE27* NUM MAPE27*
1998  71221769.36  9.9004 9.9004 1 9.9004

1999 46694140.05 6.7458 16.6462 2 8.3231

2000 3417123043 5.0071 216533 3 7.2178

2001 -164502113.78 25.8640 47.5173 4 11.8793

ARMA

Model 28ARMA(1_0_3):

XFUSD" = 473603561 + 0.67069 XFUSD (4 + 0.99999 €5 (28)
(® (3.46) (4.49) (2.29)

Bagimli seri: XFUSD1g7g 2001 Ortalama= 162717, Standart sapma= 44866.64, Tahminin Std hatasi =

985449915, AIC = 962.054007, SBC = 965.588168, X2 0.6 = 2.6, X% 12 = 11.01, X? 1218 = 19.15,

rariman =01, rarimu) =.01, rmaimy) = ..017.

YEAR E28 PE28 SPE28 NUM MAPE28

1998 47284696.31 6.5729 6.5729 1 6.57294

1999  471390.03 0.0681 6.6410 2 3.32052

2000 -86515598.81 12.6772 19.3182 3 6.43941

2001 -19235600.33 3.0243 22.3426 4 5.58564

Model 28LAR((1)(5)):

LXFUSD A= 20.362+.99L XFUSD 1.1 -.54L XFUSD .5 -.5346(LXFUSD (s* LXFUSD 1) (28L)
® (1999) (999) (-2.75)

Bagimli seri: LXFUSD1g7s.2001: Ortalama = 19.98688, Standart sapma= 0.375873,Tahminin Std hatasi =

0.23745564, AIC =23.1047918, SBC = 26.6389533, X*0.6)= 2.24, X’ (6-12=9.02, X* (12-19 = 13.64,

rarimu) =00, Marzmu) =-00, r(ariary =.011.

YEAR E28L PE28L SPE28L NUM MAPE28L

1998 -43797297.07 6.0882 6.0882 1 6.08817

1999 21308934.13 3.0784 9.1666 2 458331

2000 -105935021.67 15.5227 24.6893 3 8.22978

2001 10106761.68 15890 26.2784 4 6.56959
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Model 29:AR((1)(5)):

SXFUSD"=435239425+.99SXFUSD .4-.75 SXFUSD 1.5-. 75(SXFUSD s* SXFUSD 1) (29)
® (1999) (999) (-3.90)

Bagimli seri: SXFUSD1g7g.2001: Ortalama = 2.5657E8, Standart sapma= 94551592, Tahminin Std hatasi

=55343766.4, AIC = 9515557, SBC = 955.089861, X 06)= 2.6, X°(6-12=6.55, X° 1218 = 14.91,

rarumuy =00, rarzmuy =-00, T(ariary) -.019.

YEAR E29 PE29 SPE29 NUM  MAPE29

1998 329809730.32 45.8461 45846 1 45.8461

1999 368818653.86 532822 99.128 2 49.5642

2000 27221499522 39.8878 139.016 3 46.3387

2001 335682826.49 52.7781 191.794 4 47.9486

Aciklama Notlar:
- Yazar Sakarya Tarim il Mdirliigii ve miihendisl erine tesekkiir eder.
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