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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

Zaman Serileri Ekonometrisi

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

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

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

@ Ayrica, uygun dénustirmeler 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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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

Turkiye'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 alalim.

@ Zaman serileri ¢6zimlemesinin ilk adimi verilerin gorsel
olarak incelenmesidir.

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

@ 1987 fiyatlanyla GSYH (milyon TL) dogal logaritmasini
LGSYH ile gosterelim.

@ Milyon ton esdeger petrol cinsinden birincil enerji tiketimi
dogal logaritmasi da LET olsun.
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

Turkiye'de GSYH ve Enerji Tuketimi Verileri

TURKIYE'DE 1950-2006 YILLARI ARASI GSYH VE BIRINCIL ENERJI TUKETIMI ILISKISI
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

Olasiliksal Sirecler

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

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

@ Bu soruyu yanitlayabilmek ise bu serileri ortaya ¢ikaran
“veri olusturan sure¢” (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 gérdigimuiz tirden veri setlerinin de bdyle
streclere ait gerceklesme kiimeleri olduklari distnalir. _

@ Olasiliksal siire¢ ile ona ait gergeklegsmeler, yatay kesit 7
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

Duragan Streg

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

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 tanimlayalm.
E(Yt) =p
var(Y:) = o
cov( Yy, Yirk) =

@ Simdi, baglangi¢ noktasini t'den t + k’ye kaydirdigimizi

dasinelim. Eger Y duragan ise Y; ve Y,k serilerinin e
ortalama, varyans ve kovaryanslari ayni olmalidir. uf
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

Duragan Streg

@ 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 farkl adlandirmalarla
karsimiza gikabilmektedir:

“zayif duragan” weakly stationary,
“kovaryans duragan” covariance stationary,
“ikinci-derece duragan” second-order stationary.
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

Beyaz Gurultd Sureci

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

@ Bu sirecin dzelligi ise sifir ortalamali, o2 sabit varyansli ve
Ozilintisiz 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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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

Rastsal Ylrtyls Sireci

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

@ Duragan disihgin klasik érnegi ise “rastsal yuriyls”
(random walk) sUrecidir.

@ Rastsal ylrlyUs, en basit sekliyle séyle gdsterilir:

Yi=Yi 1+ U

@ Burada u; beyaz giraltadar.

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

Ye=pYe1+ U, —1<p<1
@ Rastsal ylriytste p = 1 oldugu igin, bu siirece “birim kok” ==
(unit root) slreci de denilmektedir. u
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

Rastsal Ylrtyls Sireci

@ Rastsal ylrlyUs slUrecinde u; sarsintilari kalicidir:
Y: = Yo + uy
Yo=Y+ U= Yy+ U + U
Yas=Yo+uU3=Yyg+ U + U+ U3
@ Kisaca, t dénemindeki deger sOyle yazilabilir:
Yi= Yo+ Z Ut
@ Herhangi bir ddnemdeki degerin daha dénceki tim rastsal
sarsintilarin toplami olmasina, rastsal yurlydsin “sonsuz
bellek” (infinite memory) ézelligi de denir.
@ E(u;) = 0oldugundan, E(Y;) = Yy olduguna dikkat edelim.
Diger bir deyigle Y¢'nin ortalamasi sabittir.
o Ote yandan, rastsal hatalar toplandidi icin, var(Y;) sirekli
artmakta ve bdylece duraganhk varsayimi ¢cignenmektedir. -
@ Yy'nin varyansinin var(Y;) = to? oldugu gésterilebilir. BunayZsm
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

gan ve Duragan-Digi Seriler

DURAGAN VE DURAGAN-DISI SERILER
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhgr Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

Duraganligi Sinamak

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

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

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

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

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
KONSORSIYUMU

LTA (2007 - 2011) Zaman Serileri Ekonometrisine Girig (Stirim 2,0)



Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhgr Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

Ozilinti islevi

@ Duraganligr anlamaya y6nelik bigcimsel-digi bir yaklagim
¢izim yéntemidir.

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

@ Ancak bu sekilde kesin bir sonuca varmak zor olabilir.

@ Bu noktada isimize yarayabilecek bir sinama yontemi ise
“dzilinti islevi” (autocorrelation function) ya da kisaca “Olil”
(ACF) denilen élglte basvurmaktir.

@ k gecikme icin py ile gosterilen 6zilinti iglevi formull sudur:

_ gecikme k iken kovaryans v,
ol = gecikme 0 iken kovaryans o2

@ py birimden bagimsizdir ve tim ilinti katsayilar gibi [—1,1] u::
araliginda yer alr.
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Duraganlik ve Duragan-Disilik

Duraganhgr Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

Bazi Temel Kavramlar

Ozilinti islevi
@ Yukarida verdigimiz p, tanimi olasiliksal stirece, diger bir

deyisle anakiitleye aittir.
@ Uygulamada ise yalnizca gergeklegmeleri gérebildigimiz

icin drnekleme ait 4, ve 42 degerlerini kullaniriz:

e M =Yk — Y) &2_Z(Yt—?)2 ’
L n—k  n—1

@ Bu durumda 6rneklem o6zilinti iglevi px da sOyle olur:
.k \

o Oyleyse jk, gecikme sayisi k iken érneklem kovaryansmm
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhgr Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

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 séyledir:

Ozilinti islevi, Dedisken: LGSYH
1 T T T

+-1,86/T™0,5 —I
03 Ll ]

| -
L O OO NP RO B B BB B OO TR

0,5 F i

1 I 1 1 1
0 3 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. Ny

@ Bu 6riintQ, serinin duragan olmadiginin bir gdstergesidir. i

KONSORSIYUMU

(2007 - 2011) Zaman Serileri Ekonometrisine Giris (S



Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhgr Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

Ozilinti Islevinin Istatistiksel Anlamhligi

@ Bir pi’nin istatistiksel olarak sifirdan farkli olup olmadigini
anlamak icin 6lgunlu hatasindan yararlanihr.

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

@ Bu bilgiden ve 6l¢inli normal dagilmin 6zelliklerinden
yararlanarak herhangi bir p,’nin giiven araligi bulunabilir.

@ Ornek olarak, LGSYH serimizde 57 g6zlem olduguna gére,
drneklem varyansini 1/57 = 0,0175 ve érneklem él¢unli
hatasini da 1/1/57 = 0,1325 olarak hesaplariz.

@ Bu durumda tahmin edilen j,’larin %95 glven aralgini da
+1,96(0,1325) = 0,2597 olarak buluruz. Demek ki py
(—0,2597,0,2597) araliginda ise 0 oldugu reddedilmez. T

@ Gretl, bu gliven arahigini iki lacivert gizgi ile géstermistir.

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) Zaman Serileri Ekonometrisine Giris (Stirim 2,0)



Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhgr Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

Duragan Bir Serinin Ozilinti islevi

@ Duragan-disi serilerdeki sifirdan anlamh derecede blyuk
ve dizenli azalan ézilintiler, duragan serilerde gérilmez.

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

@ Ornek olarak, duradan bir serinin ilinticiziti séyledir:

Hzilinti islevi, Dedisken: d_LGSYH

T T T
+-1,86/T"0,5 ——

03 .
02 I B
0.1 .

(o] I l B ge-R 'I"'I"'I"'I g-Lgq II_
S B I B B ! _
_0|2 - -
0I3 L | 1 1 1 ]

0 5 10 15 20
gecikme
@ TUm pg’larin iki lacivert gizgi arasinda yer aldigina ve S

dolayisiyla 0 olduklarinin reddedilmedigine dikkat ediniz. u
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhgr Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

Birim Kok Sinamasi

@ Duragan-disiligi sinamanin uygulamadaki en yaygin yolu,
bicimsel birim kdk sinamasina basvurmaktir.
@ Birinci derece 6zbaglanimsal modeli animsayalim:
Yi=pYi 1+ U
@ Eger p = 1 ise serinin duragan-disi oldugunu ve bu silrece
de birim kok sureci dendigini biliyoruz.
@ Birim kbék sinamasindaki genel diisiince p’nun istatistiksel
olarak 1’e esit olup olmadigini sinamaktir.
@ Bu dogrultuda, elde edilecek sonuglarinin daha gtvenilir
olabilmesi i¢in yukaridaki model genellikle séyle yazilir:
Yi— Y1 = pYra—Yeat+
AYy = (1=p)Yi1+u

= Y1+ U _
) o=
@ Bu modelde Hy : 6 = 0 sifir dnsavinin sinanmasina U4

i
YUMU

“Dickey-Fuller” ya da kisaca “DF” birim kok sinamasi denir::iai
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhgr Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

Birim Kok Sinamasi

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

@ Dolayisiyla, sinama icin su dort ayr belirtim kullanilabilir:

Sabit terim olmadan: AYr=06Yi_1+ U
Sabit terim ile: AYy = G1 + 5Yt—1 + Ut
Sabit terim ve egilim: AY: =01+ Bt + Y1 + U

Sabit terim ve Ustel egilim: AY; = 34 + fot + Bat? + Y1 + Uy

@ Yukaridaki belirtimlerden hangisinin kullanilacagina gérsel
inceleme sonunda karar verilir.

@ Ornek olarak, seride dogrusal bir artis egilimi gdzleniyorsa =
sabit terim ve egilim segenegi kullanilir. U4D
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhgr Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

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
AYy=46Yi 1+ ZaiAYt—i + Ut
i—1

@ Buradaki gecikme derecesi m genellikle Akaike gibi bilgi
Olcitlerine dayanilarak, gérgul olarak belirlenmektedir. udp
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhgr Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

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, 6’'nin érneklem dagilimina 7 (tau) adini vermis
ve buna ait kritik degerleri Monte Carlo yéntemi ile bulmuglardir.

Dolayisiyla, ADF sinamasinin adimlari séyledir:
@ Sinanacak zaman serisi incelenir ve var oldugu distndlen
olasiliksal stirece uygun sinama belirtimi segilir.
@ Model tahmin edilir ve agsagidaki  istatistigi hesaplanir.

A

0

oh(9)
© Sifir énsavi Hy : 6 = 0 ve almaglk 6nsavise H; : § <0
seklindedir. Diger deyisle ADF tek kuyruklu bir sinamadir.
@ Hesaplanan sinama istatistigi gizelgeden bulunan kritik 7 yZg
degerinden blyikse, birim kék sifir dnsavi reddedilir. TeHy
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhgr Sinamak
Diizmece Baglanim ve Estiimlesim

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, sinamamizi 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
TLeT = —1,6116 olarak bulunur.

@ Bu degerlere karsilik gelen kavugmazsal p-degerleri ise

0,2025 ve 0,7888dir.
@ Buna gore milli gelir ve enerji tiketiminin logaritmalarinin - &g
duragan-digi oldugunu reddetmiyoruz. UgDMI
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Dlzmece Baglanim ve Estiimlesim

Dlzmece Baglanim

@ Duragan olmayan serilere dayanan SEK katsay! tahmin ve
¢tkarsama sonuglarinin kugkulu olabilecegini séylemistik.
@ Bu olguyu ayrintili olarak tartigabilmek icin asagidaki iki
rastsal ylrlyUs serisini ele alalim.
Zit = 2Ly 1 + U
Lo =2Lop 1+ Vi
@ u; ve v; birbirinden bagimsiz ve él¢lnli normal dagihmli
hata terimleridir.
@ Acikga gorildiugu gibi Z;; ve Zo; duragan-disidirlar ve ayni
zamanda da “serisel ilintisiz” (serially uncorrelated)
serilerdir. —
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Dlzmece Baglanim ve Estiimlesim

Dlzmece Baglanim

SERISEL ILINTISIZ Z1 VE Z2 RASTSAL YURUYUS SERILERI
25

‘ Z1 (sag) ——

Z2 (sol) —— (\
20 A 1 /J\
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Dlzmece Baglanim ve Estiimlesim

Dlzmece Baglanim

@ Elimizdeki degiskenler ilintisiz olduguna gére aralarinda
herhangi bir iligki bulunamamasi beklenir.
@ Zi/nin Z/'ye gbre baglanimini hesapladigimizda ise su
sasirtici sonuglarla karsilaginz:
Ziy= —5,7310 — 0,4519 Zy;
oh  (0,7474) (0,0553) r? =0,1895
t  (-7,6682) (—8,1768) d =0,0372
@ Sonuglara gdre Zy; istatistiksel olarak anlamlidir ve r? de
sifir olmasi gerekirken %20’ye yakin bulunmusgtur.
@ Duragan olmayan seriler arasinda buytk érneklemlerde
bile gérulebilen yukaridaki gibi bir asilsiz iliskiye “dizmece
baglanim” (spurious regression) adi verilir.
@ Durbin-Watson d degerinin diisik ¢iktigina dikkat edelim.
@ Granger ve Newbold’a gére R? > d olmasi, tahmin edilen &=
baglanimin diizmece olabileceginin iyi bir géstergesidir. ugibmk
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Dlzmece Baglanim ve Estiimlesim

Dlzmece Baglanim

@ Duzmece baglanimdan kaginmak i¢in yapiimasi gereken
sey duragan veriler ile galigmaktir.
@ Bu nedenle uygulamada duragan-digi seriler genellikle
once farklari alinarak duraganlastirilir ve daha sonra da
baglanim ¢ézimlemesine gegilir.
@ Ancak bu durumda ilag hastaliktan beter olabilir ¢glinki
farklarin baglanimini hesaplamak degiskenler arasindaki
uzun dénem iligkinin yitirilmesi demektir.
@ Cogu iktisat kuraminin iki dénem arasindaki degismeleri
degil, uzun dénemli iliskileri konu aldigini animsayalim.
@ Para arzi ile fiyatlar, kamu harcamasi ile vergi gelirleri, faiz
oranlari ile yatinm harcamalari, kalici gelir ile kalici tiketim
gibi iligkileri genellikle dlizey olarak ele almak isteriz. o
@ Duragan-disi serilerin diizeyleri ile caligabilme gereksmlml

ULUSAL ACIK DERS

ekonometricileri yeni ydntemler gelistirmeye yoneltmistir. s
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Dlzmece Baglanim ve Estiimlesim

Estimlesim

@ Tirkiye'de gayrisafi yurtici hasila ve birincil enerji tiketimi
drnegimize geri dénelim.

o iki serinin de duragan-disi oldugunu biliyoruz. Dolayisiyla
bunlara dayal bir baglanim diizmece sonugclar verme riski
tasimaktadir.

o Ote yandan, gérsel olarak inceledigimizde LGSYH ile LET
arasindaki iliskinin Zy; ile Zo; arasindaki diizmece iliskiden
farkli oldugu izlenimine kapiliriz.

@ Z;; ve Zoy'den farkl olarak, LGSYH ve LET duragan dig! bir
davranis gdstermekte ancak bu davraniglarini birlikte ve bir
uyum igerisinde strdirmektedirler.

@ Bu birgok iktisadi zaman serisinde gorulebilen bir 6zelliktir.

@ 1987 tarihli ortak calismalarinda, Nobel 6dullU iki iktisatgl
Clive Granger ve Robert Engle bu olguyu ¢éziimlemis ve 7
“estimlesim” (cointegration) olarak adlandirmiglardir.

KONSORSIYUMU
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Dlzmece Baglanim ve Estiimlesim

Estimlesim

@ Milli gelir ve enerji tiketimine iliskin su modeli ele alalim:
LGSYH; = 1 + BoLET: + €
@ Yukaridaki baglanimi tahmin ettigimizi ve birim kdk
sinamasl sonucunda ¢;'nin duragan ¢iktigini digiinelim.
@ ¢;'yi sOyle de yazabildigimize dikkat ediniz:
€t = LGSYHt — ,31 - ﬁgLETt
@ Demek ki elimizdeki iki seri tekil olarak duragan-disi ya da
I(1) olurken, bunlarin dogrusal bir birlesimi duragan ya da
1(0) olabilmektedir.
@ Kisaca duragan-digi egilimler birbirini gétirmekte, bdylece
degiskenler uzun dénemli bir denge iliskisi sergilemektedir.
@ Bu durumda LGSYH; ve LET; estimlesik seriler olurlar.
@ Ayrica, en Ustteki baglanima “estiimleyen baglanim”

. . . , « . =N
(cointegrating regression), g.’ye de “estimleyen
degistirge” (cointegrating parameter) adi verilir. B
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Dlzmece Baglanim ve Estiimlesim

Estimlesimi Saptamak

@ Estimlesimin yarari, bu durumda baglanimin dizmece
olmamasi ve SEK tahmin ve ¢gikarsama sonuglarinin
gecerliligini korumasidir.

@ Demek ki estiimlesik serileri fark almadan kullanabiliriz ve
bdylece degdiskenler arasindaki uzun dénem iligki bilgisini
de yitirmeyiz.

@ Bunu yapabilmek icin ise ilk 6nce estimlesimin var olup
olmadigini sinamalyiz.

@ Bu amag icin siklikla kullanilan bir ydntem, Johansen ve
Juselius’'un 1990 yilinda énerdigi estiimlesim sinamasidir.

@ Burada bizim tartigabilecegimiz daha basit bir yaklagim ise
baglanim kalintilar Gzerinde birim kék sinamasi yapmaya S
dayanan Engle-Granger sinamasidir. ufom

ULUSAL ACIK DERS
MALZENELERT
KONSORSIYUMU

Yrd. Dog. . LTA (2007 - 2011) Zaman Serileri Ekonometrisine Giris (Stirim 2,0)



Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Dlzmece Baglanim ve Estiimlesim

Engle-Granger Sinamasinin Adimlari

Engle-Granger estimlesim sinamasinin adimlari asagidaki
gibidir:
@ Degiskenlerin duragan-disi olduklarini dogrulamak igin,
dnce degiskenler Uizerinde tek tek ADF sinamasi yapllir.
@ Baglanim modeli tahmin edilir ve kalintilar saklanir.
© Kalintilar lizerinde de ADF birim kdk sinamasi uygulanir.

© Tum tekil degiskenler igin birim kok dnsavi reddedilmezken
estimleyen baglanim kalintilari icin birim kék sifir 6nsavi
reddedilirse, estiimlesim igin elde delil var demektir.
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Dlzmece Baglanim ve Estiimlesim

Engle-Granger Sinamasi Aciklayici Ornek

@ Aciklayici bir 6rnek olarak, Turkiye'deki milli gelir ve enerji
tlketimi serilerimize dénelim.

@ LGSYH ve LEC’nin tekil olarak duragan-disi oldugunu
bularak, birinci adimi daha énceden tamamlamistik.

@ Elimizdeki baglanim modeli kalintilarina ADF sinamasi
yaptigimizda ise p-de@eri 0,0125 cikmakta ve bdylece
kalintilar i¢in birim kdk dnsavi reddedilmektedir.

o Oyleyse Engel-Granger sinamasina dayanarak serilerin
estimlesik oldugunu reddetmiyoruz.
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Bazi Temel Kavramlar Duraganlik ve Duragan-Disilik
Duraganhg@i Sinamak
Dlzmece Baglanim ve Estiimlesim

Hata Dilzeltme Modeli

@ LGSYH ve LEC’nin estimlesik olmasi demek, bu serilerin
kisa donemde olasiliksal uyumsuzluklar gdsterebilecekleri
ancak uzun dénemde hep bir denge iligkisine dénecekleri
anlamina gelir.

@ Bu iligkiyi incelemek i¢in uygun yéntem ise “hata dizeltme
dizenegi” (error correction mechanism) ya da kisaca
“HDD” (ECM) denilen yaklagimdir.

@ Hata duzeltme modeli, milli gelir ve enerji 6rnegimizdeki
estiimleyen baglanima ait ¢; hatalarindan séyle yararlanir:

ALGSYH; = 31 + BoALET: + Baer—1 + Uy

@ Buradaki ¢;_1 terimi ALGSYH ve ALET arasindaki iliskinin
uzun dénem dengesinden ne kadar uzakta oldugunu &lger.

@ Eksi degerli olmasi beklenen 3 ise uzun dénem denge
iliskisinde gegici bir sapma oldugunda dengeye ne kadar yZp
cabuk geri dénllecegini gosterir.
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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 tiimlesik hareketli ortalama”
(autoregressive integrated moving average) ya da kisaca
ARIMA ydntemidir.

@ 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 yZ

ULUSAL ACIK DERS
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Box-Jenkins Yontemi

Ozbaglanimsal Siirec

@ Tdm zaman serilerinin ardinda bir veri olusturan stre¢
yattigi varsayimimizi animsayalim.

@ Ornek olarak, bu siire¢ daha énce &zilinti konusunda
g6rmis oldugumuz birinci derece “6zbaglanimsal tasarim”
(autoregressive scheme) AR(1) olabilir:

Yi=a1Yi 1+ u

@ Bu tasarima gére Y’nin t dénemindeki degeri, bir dnceki
ddénemdeki deger ve rastsal hata terimine baghdir.

@ Genel olarak, p’inci derece 6zbaglanimsal sireg, ya da
kisaca AR(p) sdyle gdsterilir:

Yi = aq Yi_1 +a2Yf,2+-~-—|—ath_p+ut J

@ Modelde Y’nin simdiki ve gecikmeli degerlerinden baska —
degisken olmadigina dikkat ediniz. Iste “veriler kendi
adlarina konugsun” diyerek anlatiimak istenen budur.
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Box-Jenkins Yontemi

Hareketli Ortalama Siireci

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

@ Simdi de Y’nin s6yle modellenebildigini dustnelim:

Yi = p+ U+ BrUp—q

@ Burada Y’nin simdiki degeri sabit terim arti iki dénemlik
hatalarin agirlikh toplamina esittir.

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

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

Yi=p+ U+ BiUi—1 + -+ Bqlt—q )

@ Demek ki MA sireci sabit sayida beyaz gurdlti hatalarin a;

zaman iginde hareket eden bir dogrusal birlesimidir. el e e
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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 6nceki
degerlerini iceren ARMA(1,1) slreci su sekildedir:

Ye =0+ a1 Y1+ Ut + B1Us_1
@ Genel olarak ARMA(p,q) da sdyle gdsterilir:

Yi=0+a1Yi 1+ +apYip+ U+ Pl +--+ Bqli—q )

@ Yukaridaki modelde p 6zbaglanim ve g hareketli ortalama ___
olmak Uzere toplam p + g terim bulunmaktadir. Ny
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Box-Jenkins Yontemi

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) Ry 5
sureci denir ve ARIMA(p,d,q) ile gosterilir. BT
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Box-Jenkins Yontemi

Box-Jenkins Yonteminin Adimlari

@ ARIMA(p,d,q) stirecinin AR(p), MA(q) ve ARMA(p,q)
sureclerini 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, gesitli zaman serilerini tanimlayan p, d, q
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 dért adimdan olugmaktadir:
@ Ozdesleme: Zaman serisine ait p, d, g degerleri bulunur.
@ Tahmin: Veriler belirlenen modele yakistirilir.

© 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
orneklem digi degerlerini kestirmek amaciyla kullanilir.
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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 duraganlhk tekrar
sinanir.

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

Ozdesleme

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

@ Bunun yolu ise seriye ait ilintigiziti incelemektir.

o ilintigizitte bulunan 6zilinti islevi ya da kisaca Qil'yi daha
6nce duraganligin sinanmasi baglaminda ele almistik.

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

o KOiI, pi diye gbsterilir 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

=N
6zbaglanimsal bir suregteki gecikme uzunlugu p'yi Ny
bulmaya yardimci olur. B
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Box-Jenkins Yontemi

Ozdesleme

@ AR(p), MA(q) ve ARMA(p,q) sureglerinin kendilerine 6zgi
asagidaki Oii ve KOIi ériintilerini verdikleri bilinmektedir:

Cizelge: Kuramsal Oli ve KOii Oriintileri

Model Oii Oriintisi KOIii Oriintiisi

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

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

ARMA(p,q) Ustel azalma Ustel azalma

@ Yukaridaki ana cizgilerden de yararlanilarak uygun p ve g
degerleri segilir. .
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Box-Jenkins Yontemi

AR(2) Siirecine Ait Tipik Oli ve KOI

AR(2) SURECIMNE AIT TiPiK 8il VE KDl
Ozilinti Islevi, Degisken: Z3
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Box-Jenkins Yontemi

MA(2) Siirecine Ait Tipik Oii ve KOIi

MA(2) SURECINE AIT TiRiK 8ii VE kil
Ozilinti Islevi, Degisken: Z4
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Box-Jenkins Yontemi

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

ARMA(2,2) SURECINE AIT TiRiK 8ii VE kil
Ozilinti Islevi, Degisken: Z5
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Box-Jenkins Yontemi

Tahmin

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

@ Bu islem belli durumlarda SEK y6éntemi 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 yakistigini 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 yakigmanin iyiligi 6lgttleri de degerlendirilir.

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

@ ARIMA modellemesinin yinelemeli bir stire¢ oldugu ve
deneyimle kazanilan bir ustalik istedigi unutulmamalidir.
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Box-Jenkins Yontemi

Yordama

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

@ Verilerin eger basta farki alindiysa, 6nce bu iglem tersine
cevrilir. Diger bir deyisle seriye “timlev” (integral) alma
islemi 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
dbénemlere ait “cokdénemli yordama” (multiperiod forecast)
degerleri ve bunlarin élcinli hatalari da bulunabilir.

@ ARIMA yb6nteminin yaygin olmasinin bir nedeni 6zellikle delgSe
kisa dénem yordamalarindaki ylksek basarim diizeyidir. "

R
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Ders Plani

© Yoney Ozbaglanim Modeli
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Yoney Ozbaglanim Modeli

Yoéney Ozbaglanim Modeli

@ Bazi degigkenlerin igtirel ve bazi degiskenlerin de distirel
olarak ele alindigi esanli denklem modellerini daha énce
incelemigtik.

@ Bu modellerdeki degisken se¢imi sonucunda ortaya gikan
denklemlerin eksik, tam ya da asiri 6zdeslemeli olabildigini
animsayalim.

@ Esanli denklem modellerinin belirtim strecindeki 6znellik,
Christopher Sims tarafindan guglu bir sekilde elestirilmistir.

@ Sims’e gbre zaman serisi verilerinde esanlilik varsa bunlar
ictlrel-disgtlrel ayrimi yapmadan egit olarak ele alinmalidir.

@ Bu duisince ile Sims “yoney 6zbaglanim modeli” (vector

autoregression model) ya da kisaca VAR yaklagimini T
gelistirmistir. ué
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Yoney Ozbaglanim Modeli

Yéney Ozbaglanim Modelinin Genel Gésterimi

@ VAR'In 6zelligi, tekdegiskenli 6zbaglanim modelini birden
¢ok zaman serisi i¢geren bir seriler ydneyine genellemesidir.

@ k degiskenli bir VAR modelinde herbir degigkenin sirayla
bagimli degisken oldugu k sayida denklem olur. Her bir
denklemdeki gecikme sayisi da p’ye esittir.

@ k degiskenli ve p gecikmeli bdyle bir denklem sistemine
VAR(p) denir ve asagidaki sekilde gdsterilir:

p p
Yie=o10+ > BipYip+ ...+ > ApYa—p + Uit
j=1 j=1

p p
Ykt = oo + Zﬁkpyﬂfp 4 o003 ZAkaktfp + Ugt -
j=1 =1
)
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Yoney Ozbaglanim Modeli

Yéney Ozbaglanim Aciklayict Ornek

@ Ydntemi agiklamak igin, Turkiye'ye ait LGSYH ve LET
verilerimize dénelim. Gecikme diizeyi simdilik p = 4 olsun.
@ Duzmece baglanimdan kaginmak icin serilerin farkini
kullanacak olursak, iki degiskenli VAR(4) modeli s6yle olur:
4 4
ALGSYH; = a1o + Y BijALGSYH;_; + > 4,ALET:_; + uy;
J=1 j=1

4 4
ALET: =og0 + Y B ALGSYH;j + Y 7ALET,; + uz
j=1 j=1
@ Goraldagu gibi modelimizde iki denklem bulunmaktadir.
@ ki denklemde de yalnizca ALGSYH ve ALET’in 1'den 4’e
kadar olan gecikmeleri agiklayici olarak yer almaktadir.
@ Her denklemde sabit terim ile birlikte toplam 9 terim vardir. ___
@ VAR varsayimlari altinda yukaridaki model SEK ile tahmin yZ
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edilebilir, alisik oldugumuz sinama sirecleri uygulanabilir. 3
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Yoney Ozbaglanim Modeli

Yéney Ozbaglanim Aciklayict Ornek

@ Turkiye 6rnegimizi tahmin edince su bulgunlara ulasiyoruz:

ALGSYH ALET

Degisken Katsay! t-orani Katsay! t-orani

Sabit 0,05263 3,4539 *** 0,0420 2,7119 ***
ALGSYH;_; -0,4066 —1,9582 * 0,0467 0,2209
ALGSYH;_» 0,00641 0,02859 0,0442 0,1936
ALGSYH;_3 0,0083 0,04100 —0,0057 -0,0276
ALGSYH;_ 4, —0,2549 —1,4687 —-0,1340 -0,7588

ALET; 4 0,4070 1,9008 * 0,0081 0,0371
ALET; » 0,0530 0,2288 —-0,0317 -0,1344

ALET; 3 —0,0960 —0,4443 0,0459 0,2089

ALET; 4 0,0895 0,4481 0,1553 0,7640

R? 0,1610 0,0212 S
d 1,9093 1,9307 UgfbMx
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Yoney Ozbaglanim Modeli

Yéney Ozbaglanim Aciklayict Ornek

@ Tahmin sonuglarina gére, GSYHdeki degisimi agiklamada
ALGSYH;_1 ve ALET;_4 (o = 0.1 dlizeyinde) etkilidir.

@ LET’deki degisim ise bu iki degigkenin énceki degerleri ile
istatistiksel olarak anlamli derecede agiklanamamaktadir.

@ VAR modellerinde ¢ikarsamaya iliskin bir 6zellik, birden ¢ok
denklemi kapsayan birlesik énsavlarin sinanabilmesidir.

@ Ornek olarak, modelimizde dogru gecikme diizeyinin 4 mii
yoksa 3 mi oldugunu ALGSYH;_4 ve ALET;_4’lerin her iki
denklemde de ayni anda 0 oldugunu sinayarak bulabiliriz.

(] Ho : ALGSYH1J,4 = ALET1J,4 = ALGSYH2J,4 =
ALET,; 4 = 0 6nsavina iligkin x? istatistiginin p-degeri
0,2735'dir. Oyleyse gecikme derecesi p = 3 reddedilmez.

@ VAR tahmininde gecikme derecesinin ne olacagini bulmak
icin yukaridaki gibi F sinamalarinin yaninda AIC, BIC,
HQC gibi yakismanin iyiligi él¢ttleri de sikga kullanihr.
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Yoéney Ozbaglanim Durtilye Tepkiler islevi

@ VAR modellerinde, bir degiskenin gecikmelerine ait birden
fazla katsaylyi ayni anda yorumlamak glc olabilmektedir.
@ Bu zorluga kargi gelistiriimis etkili bir yaklagim ise “dirtlye
tepki islevi” (impulse response function) hesaplamasidir.
@ Bu y6ntem ile denklemlerdeki hata terimlerinde bir 6lgtnli
sapmalik sarsintilar yaratilir ve degigkenlerin tepkilerinin
zaman icindeki degisimi bulunarak cizit Gizerinde incelenir.
@ ilk denklemdeki usnin bir 8s arttigini diistinelim.
@ Modeldeki gecikme terimlerinden dolayi, bdyle bir sarsinti
ALGSYH’nin hem simdiki hem de gelecek dénemlerde
alacagi degerleri etkileyecektir.
@ Ayrica ALGSYH’nin gecikmeleri ikinci denklemde de yer
aldigi igin ALET de benzer sekilde degisecektir.
%
@ Durtlye tepki iglevi bu degisimleri hesaplayarak bir gorsel
¢6zUmleme araci bigiminde degerlendirmemize sunar.
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Yéney Ozbaglanim Durtilye Tepkiler Cizitleri

d_LGSYH -> d_LGSYH d_LGSYH ->d_LET
a0s g T
0,04 | E 003 [ ]
0,037 : 0(%2 K b
L\ J 02 N\ 4
0,02 7\ 0,015 F\ ]
0,01 \_ i % 1 0,01 F T o+ ]
0 Frod o % . 05N | | T 1 1 7 71
001 | T T/ n PN AN Fef T rE X
0,005 1

0,02 | | 1 | | -0,01 + Lo | | |

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10
donemler dénemler
d_LET ->d_LGSYH d_LET->d_LET
002 [ BT

L i 025 & ]
0,005 |-/ 1\ T J %001 | ]
I \ a1 i =\ -
\ I £\ L ]
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Yoney Ozbaglanim Modeli

Yoéney Ozbaglanim Modeline iliskin Bazi Konular

VAR ydnteminin baglica Ustunlukleri sunlardir:
@ ictiirel ve distiirel degisken ayrimi olmadii icin yéntemi
uygulamak son derece kolaydir.
@ SEK yontemi kullanilabildigi icin tahmin ve ¢ikarsama da
basittir.
© Cogu zaman gorece karmasik esanli modellere gbre daha
basarili yordama sonuglari elde edilebilmektedir.
Diger yandan su sorunlara da dikkat edilmelidir:
@ VAR modeli de BJ yontemi gibi kuramdan bagimsizdir.
@ Tum degiskenler ve gecikmeleri her denklemde yer aldig
icin ¢cok sayida serbestlik derecesi kaybi s6z konusudur.
© Gecikme derecesi segimi sonuglari degistirebilmektedir.
© Duraganlik zorunlu oldugu igin fark alinmasi gereken ve a;
gerekmeyen verilerle birlikte galismak gig¢ olabilmektedir. uss o s

MALZENELERT
KONSORSIYUMU

Yrd. Dog. Dr. A. Talha YALTA (2007 - 2011) Zaman Serileri Ekonometrisine Giris (Stirim 2,0)



Yoney Ozbaglanim Modeli

Oniimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Kitaptan Bolum 21 “Time Series Econometrics: Some Basic
Concepts” ve Bolum 22 “Time Series Econometrics:
Forecasting” okunacak.
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