Zaman Serileri - Basit Zaman Serisi Modelleri

Zaman Serileri Analizi
Ekonometrik Modelleme ve Zaman Serileri Analizi

Dr. Omer Kara!

Viktisat Bolimit
Eskisehir Osmangazi Universitesi

5 Mayis 2023

@ EskiseHirR OsMANGAZi UNIERSITEST 1/21 Basit Zaman Serisi Modelleri  © 2023 by Dr. Ymer Kara


https://drive.google.com/file/d/1ha2ogDeQLYw3JZAsqcQX8dslGkHphQFB/preview

Taslak

@ Motivasyon

© Zaman Serisi Modelleri: Ornekler
o Statik Modeller
o FDL Modelleri

@ EskiseHirR OsMANGAZi UNIERSITEST 2/21 Basit Zaman Serisi Modelleri ~ © 2023 by Dr. Ymer Kara



Motivasyon

@ Bu boliimde zaman serisi analizi uygulamalarinda yararli olan ve SEKK Yontemi ile
kolayca tahmin edilebilen iki basit zaman serisi modelini inceleyecegiz.
o Statik Modeller
o Sonlu Dagitilmis Gecikme Modelleri (Finite Distributed Lag Models) - FDL Modelleri

o Yukarida bahsedilen modeller, daha sonra gorecegimiz zaman serileri verisiyle
regresyon analizi konusuna hazirlik olarak diisiiniilmelidir.
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Statik Modeller

Statik Model

Statik Model

y ve z esanli (contemporaneously) zaman indeksi tastyan iki zaman serisi olsun. y'yi z ile
iliskilendiren statik bir model asagidaki gibi yazilabilir.

yr=Po+Pize +uy, t=1,2,....n

o Statik model, degiskenlerin birinci farklar1 arasinda da formiile edilebilir.
Ays = BiAz +uy, 1=12,....n

o Buradaki statik kelimesi y ve z arasinda esanli (yani ayn1 zamanli) bir iliski
modelledigimizden dolay1 kullanilmaktadir.

o Statik modeller genellikle z’de # zamaninda olusan bir degisikligin y tizerindeki
etkisi hemen (yani  zamaninda) gézleniyorsa kullanilir.

Ay, = B1Az;, Au, =0 iken
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Statik Modeller

Statik Model (Basit Dogrusal Regresyon): Ornek
o Statik Phillips Egrisini statik zaman serisi modeline bir 6rnek olarak kullanabiliriz.
Statik Phillips Egrisi Modeli

inf; = Bo + Biunem; + u,

inf: enflasyon orani; unem: issizlik orant

@ Bu formadaki bir Phillips Egrisi modeli dogal issizlik orani (natural rate of

unemployment) ve beklenen enflasyonun (expected inflation) sabit oldugunu
varsayar.

@ Bu model araciligiyla in f; ve unem, degiskenleri arasindaki esanli 6diiniimii
(contemporaneous tradeoff) inceleyebiliriz.
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Statik Modeller

Statik Model (Coklu Dogrusal Regresyon): Ornek

o Statik bir regresyon modelinde ¢ok sayida farkli bagimsiz degisken bulunabilir.

o Asagidaki model yillara gore bir sehirdeki cinayet oranini etkileyen faktérleri
statik olarak agiklamaya ¢alistyor.

Statik Cinayet Modeli

mrdrte, = Bo + Biconvrte; + Bounem; + Bayngmle; + u;

mrdrte: sehirdeki 10000 kisi basina cinayet orani; convrte: cinayetten hitkiim giyme
orant; unem: issizlik orany; yngmle: 18-25 yaslar1 arasindaki erkeklerin orani

o Yukaridaki statik modeli kullanarak cinayetten hiikiim giyme orani convrte’nin
cinayet oran1 mrdrte tizerindeki ceteris paribus (yalin) etkisini tahmin edebiliriz.
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FDL Modelleri

Sonlu Dagitilmis Gecikme Modeli (FDL Modeli)

@ Sonlu dagitilmis gecikme modellerinde (Finite Distributed Lag Models) bagiml
degisken y’yi bagimsiz degiskenin belli bir gecikmesi (lag) ile etkileyen bir ¢ok
degisken mevcuttur.

1. Dereceden FDL Modeli: FDL ;)

Y;'yi z; ve z;'nin birinci gecikmesi z,_; ile iliskilendiren 1. dereceden FDL modeli
asagidaki gibi yazilabilir.
yt:a0+60Zt+61Zt—l+ut, l:1,2,...,n

2. Dereceden FDL Modeli: FDL ;)

Y;'yi z; ve z; nin birinci ve ikinci gecikmeleri z;,_1 ve z;—; ile iligkilendiren 2. dereceden
FDL modeli asagidaki gibi yazilabilir.

Yr =@o+ 002t +012i-1 + 0222 +uy, t=1,2,...,n

o FDL modellerinde, bagimli degisken y,yi esanli ve gecikmeli olarak etkilyen bir
cok farkli bagimsiz degisken olabilir.

Yy = o+ 002 +012i-1 + 0222 + Poxs + P1xs—1 + BoXs_z + Uy
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FDL Modelleri

2. Dereceden FDL Modeli: Ornek

FDL ;) Dogurganlik ve Vergi Muafiyeti Modeli

gfre = ao+dope; +01pe;_1 +02per 2 + Uy

g fr: dogurganlik orani (dogurganlk yasindaki 1000 kadina diisen bebek sayisi); pe:
cocuk sahibi olmay1 6zendirmek i¢in getirilen vergi muafiyeti

@ Vergi muafiyetinin dogurganliga etkisini ele alan yukaridaki model 2. dereceden
FDL modeline bir 6rnektir.
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FDL Modelleri

Etki Carpani

2. Dereceden FDL Modeli: FDL ;)

Yr =@p+ 002t +012i—1 + 0222 +uy, t=1,2,....n

@ Yukarida verilen 2. dereceden FDL modelindeki parametreleri yorumlayabilmek
icin varsayalim ki # zamanindan 6nceki tiim dénemlerde z sabit ve c’ye esit. Fakat ¢
zamaninda bir birim artarak ¢ + 1 oluyor ve ¢ + 1 zamaninda tekrar eski degerine
doniiyor. Yani t zamaninda z'de gerceklesen gegici bir artis var.

< Zt-2=6C, Z4-1=C, ZZ’=C+1’ 241 = C, Zt42 = C5 .

@ Bu degisimin y’de yaratacag ceteris paribus (yalin) etkiye, etki ¢carpani ya da etki
cogaltani (impact multiplier) denir
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FDL Modelleri

Etki Carpanin Hesaplanmasi

2. Dereceden FDL Modeli: FDL ;)

Yr =@p+ 002t +012i—1 + 0222 +uy, t=1,2,....n

o Simdi yukarida verilen 2. dereceden FDL modelindeki etki ¢arpanini hesaplayalim.

@ Z'nin y tizerindeki ceteris paribus (yalin) etkisine odaklanabilmek i¢in her zaman
periodunda hata terimi u, nin sifir oldugunu varsayalim.

Yi—1 = Qg+ 0pC + 01C + 03¢ (zaman: 1 — 1)

Yy =g+ 0o(c+ 1)+ d1c+ 0,¢ (zaman: 1)
Yre1 = Qo +6oc + 01 (c + 1) + 8¢ (zaman: t + 1)
Y2 = Qg+ 6gCc +01c+ 02(c + 1) (zaman: 7 + 2)
Yrs3 = o +0oC +61C + O5C (zaman: f + 3)
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FDL Modelleri

Etki Carpanin Hesaplanmasi

Yr—1 = ag +0pC +01C + 03¢ (zaman: ¢t — 1)

Yr =ag+0p(c+1)+d1c+ ¢ (zaman: 1)
Yrr1 = Qo+ 8gc +51(c+ 1) + 65¢ (zaman: 7 + 1)
Y2 = Qo+ 8gc + 81¢c + 5(c + 1) (zaman: 1 + 2)
Yr43 = @o + 0oC + 61C + O5C (zaman: ¢ + 3)

o Ik iki denklemden y; — y;_; = 6o oldugu rahatlikla goriilebilir.

@ 0o, t doneminde (cari) z'deki bir birim artisin y tizerindeki ani etkisini gosterir ve
etki carpani olarak adlandirilir.

@ Benzer sekilde y'deki degisim, gecici degismenin oldugu ¢ déneminden bir dsnem
sonra Y41 — Ys—1 = 01'e, iki donem sonra ise Y4, — yr—1 = 0, 'ye esit olacaktir.

@ ¢+ 2 doneminden sonra, yani f + 3 doneminde, y eski degerine geri donecektir.
Yani, y;—1 = Ys+3. Bunun nedeni su an incelenen modelin sadece iki donem
gecikme barindiran 2. dereceden FDL modeli olmasidir.
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FDL Modelleri

Gecikme Dagilimi

@ 0,’lerin j indeksine gore cizilen grafigi gecikme dagilimini (lag distribution)
verecektir.

@ Bu grafik, 7’de meydana gelen gegici (temporary) bir artisin y tizerindeki dinamik
etkisini (dynamic effect) gosterecektir.

o 2. dereceden FDL modeli icin olasi bir gecikme dagilimi Sekil 1’de goriilebilir.

o Elbette §; parametrelerini bilemeyiz. Buna ragmen 6 ’leri tahmin edip bu
tahminler tizerinden tahmini bir gecikme dagilimi ¢izebiliriz.

FIGURE 10.1 A lag distribution with two nonzero lags. The maximum effect is at the first lag.

coefficient
@)

0 1 2 3 4
lag

Sekil 1: Gecikme Dagilim1
Kaynak: Wooldridge (2016)
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FDL Modelleri

Uzun Donem Carpani

2. Dereceden FDL Modeli: FDL )

Yr =@p+ 002t +012i—1 + 0222 +uy, t=1,2,....n

@ z'deki kalici (permanent) artislarin y iizerindeki etkisini de bilmek isteriz.

@ Yukarida verilen 2. dereceden FDL modelindeki parametreleri yorumlayabilmek
icin varsayalim ki # zamanindan 6nceki tiim dénemlerde z sabit ve c’ye esit. Fakat ¢
zamanindan itibaren bir birim artarak kalici bir sekilde ¢ + 1 oluyor. Yani ¢
zamaninda z'de gerceklesen kalic1 bir artis var.

S U-2=C, —1=6C Ly =Cc+ 1, =+, pp=c+1, L

@ Bu degisimin y'de yaratacagi uzun donemli etkiye, uzun donem carpani ya da
uzun dénem ¢ogaltani (long-run multiplier) denir.

o FDL modellerinde, uzun dénem ¢arpani ilginin ana odagidir.
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FDL Modelleri

Uzun Dénem Carpanin Hesaplanmasi

2. Dereceden FDL Modeli: FDL ;)

Yr =@p+ 002t +012i—1 + 0222 +uy, t=1,2,....n

o $imdi yukarida verilen 2. dereceden FDL modelindeki uzun donem ¢arpanini
hesaplayalim.

@ 7'nin y tizerindeki uzun donem etkisine odaklanabilmek icin her zaman
periodunda hata terimi u, nin sifir oldugunu varsayalim.

Yr—1 = g + 0pc + d1c + dsC (zaman: 7 — 1)

Yr =g+ 0o(c+1)+d1¢c+ ;¢ (zaman: 1)
Yre1 = @o+00(c+ 1) + 1 (c+ 1) + 6¢ (zaman: t + 1)
Yz = o+ 0g(c+1)+61(c+1)+(c+1) (zaman: t + 2)
Yz =@o+00(c+1)+61(c+1)+d(c+1) (zaman: 7 + 3)
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FDL Modelleri

Uzun Dénem Carpanin Hesaplanmasi

Yi—1 = ao +0gc +01C + ¢ (zaman: f — 1)

Yy = g+ 0o(c+ 1)+ d1c + d,¢ (zaman: 1)
Ye1 = Qo+ 0o(c+ 1) +1(c + 1) + d,c¢ (zaman: 7 + 1)
Yo =g+ 00(c+1)+61(c+1)+6(c+1) (zaman: 7 + 2)
Yz =g+ 00(c+1)+61(c+1)+0(c+1) (zaman: 1 + 3)

o Ilk iki denklemden y; — y;—1 = do oldugu rahatlikla goriilebilir.

o Benzer sekilde y'deki degisim, kalic1 degismenin oldugu  déneminden bir dénem
sonra Y, — Ys—1 = 0o + 01’e, iki donem sonra ise yr4; — yy—1 = do + 51 + 5,'ye esit
olacaktir.

@ ¢+ 2 doneminden sonra, yani # + 3 donemi ve sonrasinda y'de daha fazla artis
meydana gelmez. Yani, y;4, = y;+3. Bunun nedeni su an incelenen modelin sadece
iki donem gecikme barindiran 2. dereceden FDL modeli olmasidir.

o Cari ve gecikmeli z degiskeninin katsayilari toplami, yani g + 61 + 02, ¢
doneminde (cari) z’deki bir birimlik kalici bir artisin y izerindeki uzun donemli
etkisini gosterir ve buna uzun dénem ¢arpani denir.
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FDL Modelleri

Etki Carpani ve Uzun Dénem Carpanin Hesaplanmast: Ornek

FDL ;) Dogurganlik ve Vergi Muafiyeti Modeli

gfre = ao+dope; +01pe;_1 +02per 2 + Uy

g fr: dogurganlik orani (dogurganlk yasindaki 1000 kadina diisen bebek sayisi); pe:
cocuk sahibi olmay1 6zendirmek i¢in getirilen vergi muafiyeti

@ Vergi muafiyetinin dogurganliga etkisini ele alan yukaridaki modelde 8y, pe’de 1
birimlik artisin dogurganlik oraninda yaratacagi ani degismeyi (etki ¢arpani) 6lger.
Bu etki biyolojik ve davranissal nedenlerden otiirii, ya sifir ya da ¢ok kiiciik
olacaktir.

@ 01 Ve 03, sirasiyla, bir donem ve iki donem 6nceki 1 birimlik pe artisinin etkilerini
6l¢mektedir. Bu katsayilarin pozitif olmalarini bekleyebiliriz.

o Eger pe’de t doneminden itibaren kalici olarak 1 birimlik artis olursa, g fr’deki
degisim, iki dénem sonra &g + 81 + 9, (uzun dénem carpani) kadar olacaktir. Iki
donemden sonra ise g fr’'de degisme olmayacaktir.
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FDL Modelleri

q. Dereceden FDL Modeli: FDL )

@ FDL(4) modellerinde bagimli degisken yyi bagimsiz degiskenin g kadar gecikmesi
(lag) ile etkileyen bir ¢ok degisken mevcuttur.

q. Dereceden FDL Modeli: FDL )

Y:'yi z; ve z;'nin gecikmeleri z;_1, 2;—2, . . ., 24 ile iliskilendiren g. dereceden FDL
modeli asagidaki gibi yazilabilir.
Yr :ao+60Zz+61Zt_1 +"'+6th_q+M;, t=1,2,...,n
o Slayt 4de tanitilan statik model, FDL,) modelinin 6; = 6, =--- =6, =0

esitliklerini sagladig1 6zel bir halidir. Bu sebeple, FDL modelleri, bagimsiz degisken
Z'nin bagimli degisken y tizerinde gecikmeli etkisinin (lagged effect) olup
olmadigini gédrmemize yarar.

e FDL ;) modelinde, cari dosnem degiskeni z; nin katsayis1 8¢ etki carpanidir.

@ FDL4) modelinde, uzun dénem ¢arpani tim z;, z; 1, . . . , Zr—q degiskenlerine ait
katsayilarin toplamudir.

Uzun Dénem Carpani = 6o + 61 + -+ Jy
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FDL Modelleri

q. Dereceden FDL Modeli: FDL )

@ z;/'nin gecikmeleri z;_1,2/-2, .. ., Z;—¢ arasinda cogu zaman yiiksek korelasyon
bulunur. Bu durum ¢oklu dogrusal baginti (CDB) problemine yol acar.

o CDB de ¢;’lerin ayr1 ayr1 ve kesin bir sekilde tahmin edilmelerini giiclestirir.

@ FDL(4) modellerinde birden fazla bagimsiz degisken gecikmeli olarak bulunabilir.
Y =@ +002 +012i-1++0g2r—g + BoXs + B1Xs—1+ -+ ByXi—g + Uy

@ Cari donem degiskenleri de, x; ve w; gibi, FDL(,) modellerine eklenebilir.

o Ornegin, Slayt 16’deki dogurganlik ve vergi muafiyeti modeline, dogurganlik
yasindaki kadinlarin ortalama egitim seviyesi educ;’yi ekleyebiliriz.
o Boylelikle, kadinlardaki degisen egitim seviyelerini kontrol etme olanagina kavusuruz.

gfre = ao+dope, +01pe;—1 +02per—2 + Breduc, +u;
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FDL Modelleri

q. Dereceden FDL Modeli: FDL )

Ornek Soru

Asagida yillik verilerle tahmin edilmis FDL(,) modelinin etki carpanini ve uzun dénem
carpanini bulun ve yorumlayn.

int; = 1.6 +0.48enf, —0.15enf,_, +0.32 enf,_»

int: faiz orany; in f: enflasyon orani
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FDL Modelleri

q. Dereceden FDL Modeli: FDL )

Ornek Soru

Asagida yillik verilerle tahmin edilmis FDL(,) modelinin etki ¢carpanini ve uzun dénem
¢arpanini bulun ve yorumlayn.

int; =1.6+0.48enf, —0.15enf,_, +0.32 enf,_»

int: faiz orany; in f: enflasyon orani

o Etki carpant:
Etki Carpani = ¢y

=0.48

o Uzun donem carpani:
Uzun Donem Carpani = §p + 61 + J»

=0.48 + (—0.15) +0.32
=0.65
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