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Duraganlik ve Duragan-Disilik Duraganhgr Sinamak

Zaman Serileri Ekonometrisi

@ Onceki béliimlerde zaman serilerine dayanan baglanim
modellerinde verilerin “duragan” (stationary) olmasinin
6nemli oldugunu sdylemigtik.

@ Eger zaman serileri duragan degilse, SEK katsayi tahmin
ve ¢ikarsama sonuglari kuskulu duruma gelebilir.

@ Bu bdlimde; duraganlik kavramini anlatacak, duraganhga
iliskin sinama yéntemlerinden séz edecek, ve duragan-disi
seriler arasinda gézlenebilen iliskileri inceleyecegiz.

@ Ayrica, uygun doénustirmeler ile duraganlastirilan zaman
serileri ile “yordama” (forecast) yapilmasi konusunu da ele
alacagiz. Bu baglamda Box-Jenkins ve ydney 6zbaglanim
modellerini tartisacagiz.
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Tarkiye'de GSYH ve Enerji TUketimi Verileri

@ Konuya hizli bir giris yapmak amaciyla, 1950 - 2006 yillari
arasinda Turkiye’de milli gelir ve birincil enerji tiketimi yillik
zaman-serisi verilerini ele alahm.

@ Zaman serileri ¢dzimlemesinin ilk adimi verilerin gorsel
olarak incelenmesidir.

@ BlyUme oranini daha iyi gérmek icin, genellikle serilerin
dogal logaritmalarina bakmayi yegleriz.

@ 1987 fiyatlariyla GSYH (milyon TL) dogal logaritmasini
LGSYH ile gésterelim.

@ Milyon ton esdeger petrol cinsinden birincil enerji tiketimi
dogal logaritmasi da LET olsun.
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Tarkiye'de GSYH ve Enerji TUketimi Verileri

TURKIYE'DE 1950-2006 YILLARI ARASI GSYH VE BIRINCIL ENERJI TUKETIMI ILISKISI
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Olasiliksal Sdrecler

@ Turkiye verilerinden edindigimiz ilk izlenim, her iki serinin
dalgalanmakla birlikte genel bir artis egiliminde oldugudur.

@ Bilmek istedigimiz asil énemli konu ise serilerin érneklem
dénemi sonrasinda, diger bir deyigle gelecekte nasil bir
yon izleyecekleridir.

@ Bu soruyu yanitlayabilmek ise bu serileri ortaya ¢ikaran
“veri olusturan slre¢” (data generating process) ya da
kisaca “VOS” (DGP) konusunu inceleyerek olur.

@ Genel olarak, tim zaman serilerinin ardinda ekonomik ve
politik ortamin yansimasi olan bir rastsal ya da “olasiliksal”
(stochastic) VOS yattigi varsayilir.

@ Cizitte g6rdigumiz turden veri setlerinin de bdyle
sureglere ait gergeklesme kiimeleri olduklari dusunulir.

@ Olasihksal sireg ile ona ait gergeklesmeler, yatay kesit ==

verilerindeki anakitle ve érneklem kavramlari gibidir. U o
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Duragan Stireg

Zaman serileri ¢6zimlemesindeki temel slreglerden birisi
“duragan” (stationary) olasiliksal stregtir.

Duragan Sureg

Ortalamasi ve varyansi zaman igerisinde degismeyen ve iki
dénem arasindaki kovaryansin ise bakilan déneme degil de
dénemlerin arasindaki uzakliga bagh oldugu suregtir.

@ Aciklamak icin asagidaki gibi bir Y; serisi tanimlayalim.
E(Y:) =n
var(Yt) = o
cov(Yt, Yirk) = vk
@ Simdi, baglangic noktasini t'den t + k’ye kaydirdigimizi
dasunelim. Eger Y duragan ise Y; ve Y;,k serilerinin
ortalama, varyans ve kovaryanslari ayni olmalidir. =S
@ Dikkat: k = 0 oldugunda cov(Y;, Yi1o) = var(Y;) = o?dir. RS
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Duragan Stireg

@ Tanimimiza g6re duragan bir zaman serisi; ortalamasi,
varyansi ve kovaryansi zamandan bagimsiz olan seridir.

@ Bodyle bir seri, kendi ortalamasi ¢cevresinde sabit genislikte
salinimlar gdsterir. Bu 6zellige “ortalamaya dénts” (mean
reversion) de denir.

@ Bu sekildeki duragan seriler yazinda farkli adlandirmalarla
karsimiza gikabilmektedir:

“zayif duragan” weakly stationary,
“kovaryans duragan” covariance stationary,
“ikinci-derece duragan” second-order stationary.
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Beyaz Gurulth

@ Ekonometrideki 6zel ve 6nemli bir duragan sireg tird, “saf
rastsal” (pure random) ya da “beyaz gurultd” (white noise)
adi verilen olasiliksal suregtir.

@ Bu sirecin dzelligi ise sifir ortalamali, o2 sabit varyansli ve
6zilintisiz olmasidir.

@ Bodyle bir slire¢ eger ayni zamanda bagimsiz, 6zdes ve
normal dagilimli ise buna da “Gausscu beyaz guraltd”
(Gaussian white noise) adi verilir.

@ Klasik normal baglanim modelindeki hata teriminin bu
sekilde dagildigini varsaydigimizi ve bunu da daha énce
uj ~ NBD(0, 02) seklinde gésterdigimizi animsayalim.
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Rastsal Yirtyls Sireci

@ Duragan serilerden farkl olarak; ortalamasi, varyansi ya
da bunlarin her ikisi birden zamana bagh olarak degisen
serilere “duragan-disi” (non-stationary) seri denir.

@ Duragan disih@in klasik érnegi ise “rastsal yuriyls”
(random walk) strecidir.

@ Rastsal yuriyas, en basit sekliyle sdyle gosterilir:
Y= Y1+ U
@ Burada u; beyaz graltadar.

@ Rastsal yUriyasin 6zilinti konusunda gérmus oldugumuz
Markov birinci derece 6zbaglanimsal tasarimla yakin iligkili
olduguna dikkat edelim:

Y =pYi1 + Uy, —1<p<i
@ Rastsal yuriyulste p = 1 oldugu igin, bu stirece “birim kok” a%a
(unit root) slreci de denilmektedir. Ui
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Rastsal Yirtyls Sireci

@ Rastsal yurlyUs slUrecinde u; sarsintilari kalicidir:
Yi = Yo + Uy
Yo=Y+ U =Yy + U + U
Ys=Yo4+Us=Yy+ Ui + U+ U3
@ Kisaca, t dénemindeki deger sOyle yazilabilir:
Yi=Yo+ > u
@ Herhangi bir ddnemdeki degerin daha énceki tim rastsal
sarsintilarin toplami olmasina, rastsal yUriydsin “sonsuz
bellek” (infinite memory) ézelligi de denir.
@ E(u;) = 0 oldugundan, E(Y;) = Yy olduguna dikkat edelim.
Diger bir deyisle Y¢'nin ortalamasi sabittir.
e Ote yandan, rastsal hatalar toplandigi igin, var(Y;) siirekli
artmakta ve bdylece duraganlk varsayimi ¢cignenmektedir.
@ Yynin varyansinin var(Y;) = to? oldugu gésterilebilir. Buna\s>
gore, t sonsuza giderken varyans da sonsuza gitmektedir. U
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ragan ve Duragan-Disi Seriler

DURAGAN VE DURAGAN-DISI SERILER
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Duraganhgi Sinamak

@ Zaman serileri g6zimlemesinde serilerin duragan olmasi
6nemlidir, cinkl bir seri eger duragan degilse farkli veri
setlerinde farkli gértntaler sergiler.

@ Bu durumda serinin davranisi diger dénemlere
genellenemez ve gelecegi tahmin etmek igin yararl olmaz.

@ Duraganlik aranan bir ézellik olduguna gore, elimizdeki bir
zaman serisinin duragan olup olmadigini bilmek isteriz.

@ Uygulamada bir serinin duragan olup olmadigini anlamak
cesitli bicimsel ve bicimsel-digi yéntemlere konu olur.
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Ozilinti islevi

@ Duraganligr anlamaya y6nelik bigcimsel-digi bir yaklagim
Gizim yéntemidir.

@ Ornek olarak, Tiirkiye verilerine baktigimizda milli gelir ve
enerji tiketimi varyanslarinin 1978 éncesi ve sonrasinda
farklilik gésterdigi izlenimine kapiliriz.

@ Ancak bu sekilde kesin bir sonuca varmak zor olabilir.

@ Bu noktada isimize yarayabilecek bir sinama yéntemi ise
“6zilinti islevi” (autocorrelation function) ya da kisaca “Oil”
(ACF) denilen élglte basvurmaktir.

@ k gecikme igin py ile gbsterilen 6zilinti iglevi formull sudur:

Pk = : : = >

gecikme k iken kovaryans
gecikme 0 iken kovaryans o2

@ pi birimden bagimsizdir ve tim ilinti katsayilar gibi [—1,1] %ﬁ
araliginda yer alir.
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Ozilinti islevi

@ Yukarida verdigimiz p, tanimi olasiliksal stirece, diger bir

deyisle anakiitleye aittir.
@ Uygulamada ise yalnizca gergeklegmeleri gérebildigimiz
icin 6rnekleme ait Y, ve 52 degerlerini kullaniriz:

ﬁk:Z(Yt—_Y)(YHk_V) 6222(%—\_’)2 \
n—k n—1

@ Bu durumda érneklem 6zilinti islevi px da sdyle olur:

ﬁk:% \
52

e Oyleyse jk, gecikme sayisi k iken drneklem kovaryansinin_
drneklemin varyansina oranindan bagka birsey degildir.
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Duraganlik ve Duragan-Disilik Duraganhgi Sinamak

Ozilinti islevi

@ p’nin K’'ye gbre cizimine “ilintigizit” (correlogram) denir.

@ Bir serinin duragan olup olmadigini anlamanin bir yolu iste
bu érneklem ilintigizitini incelemektir.

@ Ornek olarak, reel GSYH serimize ait ilintigizit sdyledir:

Ozilinti islevi, Dedisken: LGSYH
1 T T T

+-1,86/T™0,5 7I
05 1 Ll ]

| -
ol L LT LT LT T L L L L o]

0.5 | .

1 I 1 1 1
o] 5 10 15 20

gecikme

@ Yukaridaki ilintigizite bakinca, gecikme sayisi k artarken

pk’nin diizenli olarak azaldigini ancak 10 gecikme sonra

bile ylksek degerler almayi strdirdigini géruyoruz. =SS
@ Bu 6rintd, serinin duragan olmadiginin bir géstergesidir. u
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Ozilinti Islevinin Istatistiksel Anlamlilig

@ Bir pi’nin istatistiksel olarak sifirdan farkli olup olmadigini
anlamak igin 6I¢linli hatasindan yararlanilhr.

o ingiliz istatistikci M. S. Bartlett, bir zaman serisi biitiiniyle
rastsal ise p,’'nin da 0 ortalama ve 1/n varyans ile yaklasik
normal dagildigini géstermigtir.

@ Bu bilgiden ve 6lcinli normal dagilimin 6zelliklerinden
yararlanarak herhangi bir 5,’nin gtiven araligi bulunabilir.

@ Ornek olarak, LGSYH serimizde 57 g6zlem olduguna gére,

drneklem varyansini 1/57 = 0,0175 ve 6rneklem &l¢inli
hatasini da 1/v/57 = 0,1325 olarak hesaplariz.

@ Bu durumda tahmin edilen p,’larin %95 gliven araligini da
+1,96(0,1325) = 0,2597 olarak buluruz. Demek ki p
(—0,2597,0,2597) araliginda ise 0 oldugu reddedilmez.

@ Gretl, bu gliven arahgini iki lacivert gizgi ile gostermistir. U4
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Duragan Bir Serinin Ozilinti islevi

@ Duragan-disi serilerdeki sifirdan anlaml derecede blyik
ve dizenli azalan 6zilintiler, duragan serilerde gérilmez.

@ Duragan bir seride tim ilintilerin sifira yakin ¢gikmasi
beklenir.

@ Ornek olarak, duradan bir serinin ilinticiziti séyledir:

Gzilinti islevi, Degisken: d_LGSYH

03 +-1,86/T"0,5 ——
0.2 I =
01 .

ok I l B ge-R .I...l.......| g-Lgq II_
LSETTTTR TN l ]
_0|2 - -
-0I3 C Il 1 1 1 ]

4] 3 10 15 20
gecikme
@ Tum pi’larin iki lacivert gizgi araglnda xgr aldllglna ve

dolayisiyla 0 olduklarinin reddedilmedigine dikkat ediniz. #2V%
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Birim

Duraganlik ve Duragan-Disilik Duraganhgi Sinamak

Kok Sinamasi

Duragan-disihdi sinamanin uygulamadaki en yaygin yolu,
bicimsel birim kdk sinamasina basvurmaktir.
Birinci derece 6zbaglanimsal modeli animsayalim:
Ye=pYt 1+ U
Eger p = 1 ise serinin duragan-disi oldugunu ve bu slrece
de birim kok siireci dendigini biliyoruz.
Birim kék sinamasindaki genel diisiince p’nun istatistiksel
olarak 1’e esit olup olmadigini sinamaktir.
Bu dogrultuda, elde edilecek sonuglarinin daha givenilir
olabilmesi i¢in yukaridaki model genellikle séyle yazilr:
Yi— Y1 = oY =Y+
AYy = (1=p)Yiq1 +u
= 0Yiq1+ U

Bu modelde Hyp : 6 = 0 sifir dnsavinin sinanmasina a;
“Dickey-Fuller” ya da kisaca “DF” birim kok sinamasi denir;ﬂwi.ﬁm
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Birim Kok Sinamasi

@ DF sinamasini uygulamak, olasi birim kdk strecinin
dogasina iliskin bazi segimler yapmay:i gerekli kilar.

@ Dolayisiyla, sinama icin su dort ayr belirtim kullanilabilir:

Sabit terim olmadan: AYi=0Yi_1 + Uy
Sabit terim ile: AYi =61 +6Y_1 + U
Sabit terim ve egilim: AY: =01+ Bot+ Y1 + U

Sabit terim ve Ustel egilim: AY; = 81 + Bot + B3t2 + 6 Yi_1 + Uy

@ Yukaridaki belirtimlerden hangisinin kullanilacagina gérsel
inceleme sonunda karar verilir.

@ Ornek olarak, seride dogrusal bir artis egilimi gézleniyorsa
sabit terim ve egilim secenegi kullanilir. S
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Genisletmeli Dickey-Fuller Sinamasi

@ DF sinamasinda u¢'nin 6zilintisiz oldugu varsayilmaktadir.

@ Bu ¢ogunlukla gegerli olmadigi igin, yukarida gésterdigimiz
model belirtimlerinin sonlarina A Yy’ nin gecikmeli degerleri
eklenerek sinama genisletilmistir.

@ Bu yeni sinamaya “Genigletmeli Dickey-Fuller” (Augmented
Dickey-Fuller) ya da kisaca “ADF” sinamasi denir.

@ Ornek olarak, sabit terimsiz ADF sinama belirtimi sdyledir:

m
AY;=6Yi_1+ Za;AYt,/ + U
i=1

@ Buradaki gecikme derecesi m genellikle Akaike gibi bilgi
Olcitlerine dayanilarak, gérgul olarak belirlenmektedir. SN
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ADF Sinamasinin Adimlari

DF ve ADF sinamalarinda Y;_1’nin éniindeki 6 degistirgesi ne
yazik ki blylk érneklemlerde bile t dagilimini izliememektedir.
Dickey ve Fuller, §’nin érneklem dagilimina 7 (tau) adini vermig
ve buna ait kritik degerleri Monte Carlo yéntemi ile bulmuglardir.
Dolayisiyla, ADF sinamasinin adimlari séyledir:
@ Sinanacak zaman serisi incelenir ve var oldugu disiinilen
olasiliksal slirece uygun sinama belirtimi secilir.
@ Model tahmin edilir ve asagdidaki r istatistigi hesaplanir.
5
T= =
6h(9)
© Sifir bnsavi Hp : § = 0 ve almaslk 6nsavise H; : 6 <0
seklindedir. Diger deyisle ADF tek kuyruklu bir sinamadir.
@ Hesaplanan sinama istatistigi gizelgeden bulunan kritik 7 =
degerinden buyikse, birim kok sifir nsavi reddedilir. kst
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ADF Sinamasi Aciklayici Ornek

@ ADF sinamasina bir agiklayici 6rnek olarak, Turkiye'de
milli gelir ve birincil enerji tiketimi verilerimize dénelim.

@ LGSYH ve LET'’in dogrusal bir artis egiliminde olduklarini
dikkate alarak, sitnamamizi sabit terim ve egilim kullanarak
yapmaliyiz.

@ Gecikme derecesi icin ise m = 1 kullanalim.

@ Birim kok oldugu sifir dnsavi altinda, LGSYH ve LET igin
ADF sinama istatistikleri sirasiyla 7 gsyy = —2,7858 ve
7.eT = —1,6116 olarak bulunur.

@ Bu degerlere karglilik gelen kavugmazsal p-degerleri ise
0,2025 ve 0,7888dir.

@ Buna gore milli gelir ve enerji tiketiminin logaritmalarinin )
duragan-disi oldugunu reddetmiyoruz. o=
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Onumiizdeki Dersin Konusu

Onlimiizdeki ders

Dlizmece Baglanim ve Estimlesim
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