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Box-Jenkins Yontemi

Box-Jenkins Yontemi

@ Ekonometrik ¢oziimlemenin belki de en énemli amaci
degiskenlerin gelecek degerlerini tahmin etmek, diger bir
deyigle “yordama” (forecasting) yapmaktir.

@ Duragan zaman serilerini modellemenin yaygin yollarindan
biri ise “6zbaglanimsal timlesik hareketli ortalama”
(autoregressive integrated moving average) ya da kisaca
ARIMA y6éntemidir.

@ George Box ve Gwilym Jenkins tarafindan gelistirilen bu
yaklagima Box-Jenkins (BJ) yontemi de denilmektedir.

@ Box-Jenkins yonteminin temel vurgusu, zaman serilerini
yalnizca kendi gecmis degerleri ve olasiliksal hata terimi
ile aciklamaktir.

@ Herhangi bir iktisat kuramina dayanmayan ve “birakin da
veriler kendi adlarina konugsun” mantigi ile olusturulan bu &
modellere “kuramsiz” (atheoric) modeller de denir. "
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Box-Jenkins Yontemi

Ozbaglanimsal Siireg
@ TUm zaman serilerinin ardinda bir veri olusturan stre¢

yattigi varsayimimizi animsayalim.
@ Ornek olarak, bu slre¢ daha énce 6zilinti konusunda
g6rmus oldugumuz birinci derece “6zbaglanimsal tasarim”

(autoregressive scheme) AR(1) olabilir:
Yi=a1Yiq+u

@ Bu tasarima gére Y’nin t dénemindeki degeri, bir 6nceki
dénemdeki deger ve rastsal hata terimine baghdir.
@ Genel olarak, p’inci derece 6zbaglanimsal sireg, ya da
kisaca AR(p) sdyle gdsterilir:
Yi=a1Yig+axYio+ - +apYip+ U |

@ Modelde Y’nin simdiki ve gecikmeli degerlerinden baska
degisken olmadigina dikkat ediniz. Iste “veriler kendi
U4D

adlarina konugsun” diyerek anlatiimak istenen budur.
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Box-Jenkins Yontemi

Hareketli Ortalama Sureci

@ Bir zaman serisini olusturabilecek tek tasarim
6zbaglanimsal siireg degildir.

@ Simdi de Y’nin sdyle modellenebildigini digtnelim:
Yi = p+ U+ BrUp—q
@ Burada Y’nin simdiki degeri sabit terim arti iki dénemlik
hatalarin agirhkli toplamina esittir.

@ Bu tasarima birinci derece “hareketli ortalama” (moving
average) sureci denir ve MA(1) ile g0sterilir.

@ g’inci derece hareketli ortalama streci MA(g)’nun genel
gOsterimi ise soyledir:

Yi=p+ U+ Brup + -+ Bglt—q )

@ Demek ki MA sireci sabit sayida beyaz girulti hatalarin &
zaman i¢inde hareket eden bir dogrusal birlesimidir. u"‘

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) http://www.acikders.org.tr



Box-Jenkins Yontemi

Ozbaglanimsal Hareketli Ortalama Siireci

@ Bir zaman serisi hem 6zbaglanim hem hareketli ortalama
Ozelliklerini de tasiyabilir.

@ Bu tasarima ise “6zbaglanimsal hareketli ortalama”
(autoregressive moving average), kisaca ARMA denir.

@ Ornek olarak, hem Y’nin hem de u’'nun bir dnceki
degerlerini iceren ARMA(1,1) slireci su sekildedir:

Ye=0+ a1 Y1+ Ut + B1U;1
@ Genel olarak ARMA(p,q) da sdyle gosterilir:

Ye=0+ar1Yeq+--+apYip+ U+ Bl +---+ fqlt—q |

@ Yukaridaki modelde p 6zbaglanim ve g hareketli ortalama

olmak Uzere toplam p + g terim bulunmaktadir. =
U4D
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Ozbaglanimsal Tiimlesik Hareketli Ortalama Siireci

@ Yukarida gosterdigimiz AR(p), MA(q) ve ARMA(p,q)
tasarimlari zaman serisinin duragan oldugu varsayimina
dayanmaktadir.

@ Cogu iktisadi serinin ise duragan-disi, diger bir deyisle
timlesik oldugunu biliyoruz.

@ Birinci derece timlesik, ya da kisaca I(1) olan bir serinin
birinci farkinin duragan 1(0) serisi oldugunu animsayalim.

@ Benzer sekilde 1(2) olan bir zaman serisi de iki kez farki
alindiginda 1(0) olur.

@ Genel olarak I(d) olan bir zaman serisinin d kez farki
alindiginda duraganlastigini ve bu serinin daha sonra
ARMA(p,q) slreci ile modellenebildigini digtnelim.

@ iste bu tasarima da “6zbaglanimsal timlesik hareketli
ortalama” (autoregressive integrated moving average) ==
sureci denir ve ARIMA(p,d,q) ile gbsterilir. U .
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Box-Jenkins Yonteminin Adimlari

@ ARIMA(p,d,q) stirecinin AR(p), MA(q) ve ARMA(p,q)
sureglerini kapsayici olduguna dikkat ediniz.

@ Ornek olarak, bir ARMA(1,1) modeli ARIMA(1,0,1) seklinde
ve bir MA(2) modeli de ARIMA(0,0,2) seklinde yazilabilir.

@ Demek ki farkli zaman serilerini anlatmak icin p, d ve q
degerlerini bilmek yeterli olabilmektedir.

@ Box-Jenkins ydnteminin yarari bu noktadadir.

@ BJ'nin hedefi, cesitli zaman serilerini tanimlayan p, d, g
degistirgelerini bulmayi ve daha sonra bu serileri yordama
amaciyla tahmin etmeyi kolaylastirici bir ydntem sunmaktir.
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Box-Jenkins Yontemi

Box-Jenkins Yonteminin Adimlari

Box-Jenkins ydntemi su dort adimdan olugmaktadir:
@ Ozdesleme: Zaman serisine ait p, d, g degerleri bulunur.
© Tahmin: Veriler belirlenen modele yakistirilr.

© Tanisal denetim: Verilerin modele yeterli derecede yakisip
yakismadigi incelenir ve gerekli ise basa donulerek yeni
degistirge degerleri secilir. BJ yinelemesel bir ydntemdir.

© Yordama: Yeterli olduguna karar verilen model, serinin
6rneklem digi degerlerini kestirmek amaciyla kullanilr.
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Box-Jenkins Yontemi

Ozdesleme

@ BJ ydnteminde 6zdeslemeye ilk dnce d degistirgesinden
baslanir ve serinin duragan olup olmadigina bakilir.

@ Bu amagla, daha énce gbstermis oldugumuz gibi ilitigizit
incelenir ya da bigimsel birim kdk sinamalari yapilir.

@ Seri eger duragan degilse farki alinir ve duraganlk tekrar
sinanir.

@ Yukaridaki islem, seri duraganlasincaya kadar yinelenir.
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Box-Jenkins Yontemi

Ozdesleme

@ Seri d kez farki alinarak duraganlastirildiktan sonra sira p
ve g degerlerini bulmaya gelir.

@ Bunun yolu ise seriye ait ilintigiziti incelemektir.

o llintigizitte bulunan &zilinti islevi ya da kisaca Oil'yi daha
6nce duraganligin sinanmasi baglaminda ele almistik.

e llintigizitte yer alan ve BJ yénteminde &nemli yeri olan bir
ikinci unsur ise “kismi 6zilinti islevi” (partial autocorrelation
function) ya da kisaca “KOIi” (PACF) olmaktadir.

o KOIi, p diye gosterilir ve Oii'ye benzer sekilde birbirinden
k gecikme uzakliktaki gbzlemler arasindaki ilintiyi dlger.

@ Ote yandan KOQIi, Oii'den farkli olarak, k’ye kadar olan ara
gecikmeleri denetler ya da diger deyisle sabit tutar.

o llintigizit, artan k degerlerine karsilik gelen KOil'yi vererek

6zbaglanimsal bir stregteki gecikme uzunlugu p'yi ET
bulmaya yardimci olur. i
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Box-Jenkins Yontemi

Ozdesleme

@ AR(p), MA(qg) ve ARMA(p,q) sureclerinin kendilerine 6zgu
asagidaki Oii ve KOIi ériintiilerini verdikleri bilinmektedir:

Cizelge: Kuramsal Oli ve KOii Oriintleri

Model Oli Oriintiist KOIi Oruintiist

AR(p) Ustel azalma, azalan sinlis  p gecikmeye kadar sivrilik
dalgasi ya da ikisi birden i

MA(q) q gecikmeye kadar sivrilik l}stel azalma

ARMA(p,q) Ustel azalma Ustel azalma

@ Yukaridaki ana cizgilerden de yararlanilarak uygun p ve g
degerleri segilir.

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
KONSORSIYUMU

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) http://www.acikders.org.tr



Box-Jenkins Yontemi

AR(2) Siirecine Ait Tipik Oli ve KOI

AR(2) SURECINE AIT TiPIK 8il VE KDl
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Box-Jenkins Yontemi

MA(2) Siirecine Ait Tipik Ol ve KOII

MA(2) SURECINE AT TiRik il VE kil
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Box-Jenkins Yontemi

ARMA(2,2) Siirecine Ait Tipik Oli ve KOl

ARMA(2,2) SURECINE AIT TiRiK il VE Kaii
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Box-Jenkins Yontemi
Tahmin

@ p, d ve g deg@erleri belirlendikten sonra, Box-Jenkins
yontemindeki ikinci agama modelin tahmin edilmesidir.

@ Bu islem belli durumlarda SEK yéntemi ile yapilabilse de
uygulamada genellikle encok olabilirlik gibi daha ileri
tahmin yéntemleri yeglenmektedir.

@ Gretl gibi ekonometri yazilimlari tarafindan kolayca yapilan
bu hesaplamalarin ayrintilarina burada girmiyoruz.
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Box-Jenkins Yontemi

Tanisal Denetim

@ Belli bir ARIMA modeli tahmin edildikten sonraki adim
verilerin modele ne derece yakigtigini incelemektir.

@ Basit bir tanisal denetim araci, kalintilara ait Oli ve KOIi
cizitlerine bakmak ve kalintilarin beyaz gardlti olup
olmadigina karar vermektir.

@ Bu noktada ayrica daha 6nce tartistigimiz AIC, BIC, ve
HQC gibi yakismanin iyiligi 6lgttleri de degerlendirilir.

@ Tanisal denetimin énemi; farkli p, d, g’lar kullanilarak
birbirine yakin yakismalar elde edilebilecegindendir.

@ ARIMA modellemesinin yinelemeli bir stire¢ oldugu ve
deneyimle kazanilan bir ustalik istedigi unutulmamalidir.
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Yordama

@ lyi bir yakisma gdzleniyor ve baska bir model aramaya
gerek olmadigi distinlllyorsa, eldeki model son olarak
yordama amaciyla kullanilabilir.

@ Verilerin eger basta farki alindiysa, 6nce bu iglem tersine
cevrilir. Diger bir deyisle seriye “timlev” (integral) alma
igslemi uygulanir.

@ Daha sonra verilerin eldeki gegmis degerleri formilde
yerine koyularak “bir-adim-ileri yordama” (one-step-ahead
forecast) elde edilir.

@ Bu islemin tekrarlanmasi ile ikinci ve daha sonraki gelecek
dénemlere ait “cokdénemli yordama” (multiperiod forecast)
degerleri ve bunlarin élcinli hatalari da bulunabilir.

@ ARIMA yo6nteminin yaygin olmasinin bir nedeni 6zellikle dege
kisa ddnem yordamalarindaki yiiksek basarim diizeyidir. ugom
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Onumiizdeki Dersin Konusu

Onlimiizdeki ders

Yoéney 6zbaglanim (VAR) modeli
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