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GIRIS

Giiniimiizde sosyal bilimlerde yapilan aragtirmalarda, zaman serilerinin analizine
basvurulmaktadir. Zaman serisi analizinde amag, bir degiskenin 6nceki donemlere ait
degerleri yardimiyla ileniye donik oOntahminlerde bulunabilmektir. Zaman serilerinin
analizini yapmak ¢ok uzun ve karmagik oldugundan, paket programlardan yararlanmak
gerekmektedir. Bu nedenle, bilgisayar teknolojisindeki gelismeler zaman serileri

analizinin istatistikte onemli bir yer tutmasinda biyiik bir rol oynamaktadir.

Bu aragtirmanin amaci, kurulan ekonometrik modellerdeki verilerin duragan olup
olmadiginin tespit edilmesi ve regresyon modellerinde gériilen yapisal degisimin dogrusal

spline fonksiyonlan gergevesinde incelenmesidir.

Bu amag dogrultusunda ¢aligmamiz giris ve sonug disinda {i¢ boliimden olusmaktadir.
Birinci boliimde, zaman serilerinin simflandinlmast yapilarak, zaman serilerinin analizinde
en temel kavramlardan biri olan duraganlik incelenmistir. Bu inceleme sirasinda, zaman
serilerinin duragan olup olmadigini ortaya koyan testlerden Korelogram Testi, Dickey -
Fuller Testi ele alinmistir. Ayrica duragan olmayan zaman serilerinin nasil duragan hale
getirileceginden bahsedilmigtir. Yine bu béliimde, regresyon modellerini énemli derecede
etkileyen yapisal degigimi test etmek igin kullanlan Chow Testi anlatilmistir. Bununla
birlikte, spline fonksiyonlan kukla degiskenlerinin bir varyasyonu oldugundan kukla

degisken yaklasimindan sézedilmigtir.

Ikinci boliimde, yapisal de@isimin incelenmesinde kullamlan spline fonksiyonlari ele
alinmstir. Aynica, bu fonksiyonlarin kukla degiskenleri ile arasindaki iliski vé& kukla
degiskenlerine olan tstinligi ortava konulmaya ¢alisilmigtir. Regresyon modellerinde
meydana gelen niteliksel degismelerin, degiskenleri etkilemesiyle ortaya ¢ikan vapisal
degisim sonucu meydana gelen kirilma noktasinin nasil belirlenecegi arastinimistir. Aym
bolimde, spline fonksiyonlarinda, fonksiyonu sirekli hale getirebilmek igin dogru

pargalarmin  birlestirildigi  kinlma noktalarninin  bilinmedigi  durumlarda  kullaniian



“Switching Resgresyon” anlatilmigtir. Bu bélumiin son kisminda ise dogrusal spline
fonksiyonlarnin birinci tiirevlerinde siireksiz olma sorununu ortadan kaldirmak igin

kullanilan kiibik spline fonksiyonlarindan sozedilmistir.

Calismanin tigiincii boliimiinde, Ithalat, Gayri Safi Milli Hasila ve Toptan Egya Fiyat
Indeksi verileri kullanilarak ekonometrik bir uygulama yapimstr. Oncelikle
Tiirkiye’deki ithalat hareketlerinden kisaca bahsedilmis ve bu ¢ serinin duragan olup
olmadig: birinci béliimde anlatilan testlerle incelenmistir. Uygulamanin ikinci kisminda,
once yapisal degisim gozard: edilerek model dogrusal olarak kurulmustur. Daha sonra
yapisal degisim sonucu ortaya g¢ikan ve CUSUMSQ grafiginde belirlenen kirtlma
noktalarinda gesithh modeller kurularak test edilmistir. Son kisimda ise tam logaritmik
model denemesi yapilmistir. Béylece hangi modelin daha ustiin oldugu ortaya konulmaya

cahsiimistir.

Sonu¢ boliimiinde ise c¢alismanin ve uygulamanin sonuglarinin  genel bir

degerlendirilmesi yapilmustir.
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BIRINCI BOLUM
ZAMAN SERILERINDE DURAGANLIK VE YAPISAL DEGISIM

Kurulan ekonometrik modellerde parametre tahmini yapabilmek i¢in verilere ihtiyag
vardir. Bu veriler, ekonometrik modellerdeki degiskenlerin sayisal degerleri ile ilgilidir.

Basit bir ekonometrik model,
Y, =B, +Bx, +¢,

ise, buradaki Y., bagimh degiskeni igin t= 1, 2, ..., n ve X, bagimsiz degiskeni igin t= 1,
2, ..., n gozleme ihtiya¢ vardir. Ekonometride kurulan bir model igin gerekli olan bu

gozlemler, ¢ grupta toplanan verilere dayanirlar. Bu gruplar,

- Zaman serisi verileri

- Yatay kesit verileri

- Zaman serisi verileri ile yatay kesit verilerin birlestirilmesi ile olusan “Karma Veri”
lerdir (V).

Calismada zaman serisi verileri kullamidigindan, burada zaman serileri ve zaman

serilerinin duraganlagtinimas: anlatitacak, diger veri gruplarina deginilmeyecektir.

1.1. ZAMAN SERILERI

Ekonometride zaman serisi analizi énemli bir yer tutmaktadir. Zaman serisini, gozlem
sonuglarimin  zamana gore siralanmasiyla elde edilen seri seklinde tammlamak
miimkindiir (). Zaman serilerinde, yapilacak ilk islem serinin dagihm diyagra:mm ve
grafigini ¢izmek olmalidir. Boylece seride, daha sonra aciklanacak olan, zaman serisini

etkileyen faktérlerin bulunup bulunmadigim gérmek miimkiin olmaktadir. Aym zamanda

' Ahmet KILICBAY. Ekonometrinin Temelleri. istanbul Universitesi Yaymn No:2701, Istanbul, 1980,
5.309.

* Ozer SERPER, Uygulamai: Istatistik 2, 2.Baskn. Filiz Kitabevi, Istanbul, 1993, 5.277.



serinin grafiinin incelenmesi, verilerin toplanmasinda yanhs gozlem degerlerinin alimp
alnmadifinin  kontroline ve gozlem degerleri arasinda sapmalara neden olacak

degerlerin var olup olmadifinin arastinimasina imkan vermektedir.

Zaman serilerinde, serinin grafifinin ¢izilmesinin diger bir yaran da kinlma noktalarini
ortaya ¢ikarmasidir. Boyle durumlarda ikinci bolimde anlatilacaf gibi seriye iki ayn

model uygulamak gerekmektedir.

Zaman serilerinin amaglarinin su sekilde siralamak miimkiindiir A.

1. Birden fazla degisken icin bir zaman serisi sézkonusu oldugunda, serinin birinde
meydana gelen degismeler kullanilarak diger serideki degismeleri agtklamak miimkiin
olmaktadir.

2. Zaman serileri kullanilmasi, ekonomide 6nemli bir yeri olan gelecege yonelik 6n

tahminlerde bulunulmasin: saglamaktadir.

3. Zaman serisinin gegmisteki bilgilerinin kullamlmasiyla gelecekte planlanan yonde

gelismesini saglayarak kurulan modelin kontroliiniin yapiimasina imkan vermektedir.

1.1.1. Zaman Serilerini Etkileyen Faktorler

Yukanda belirtildigi gibi, zaman serilerinin analizinde ilk asama, serilerin grafiinin
¢izilmesiydi. Zaman serileri grafikle gosterildiginde, baz1 dalgalanmalarin ortaya ¢ikmasi
sozkonusu olabilir. Iste bu dalgalanmalann, bazi faktorlerin birarada gosterdikleri etkiden

dolay1 ortaya gikti1 varsayiimaktadir.

Zaman serilerini etkileyerek dalgalanmalara neden olan faktorler su sekilde

siralanabilir (*) :

? Halil KAYIM. istatistiksel On Tahmin Yontemleri, H.U. 1.LB.F. Yayn No: 11, Ankara, 1985, s.15-16.
4 SERPER, a.g.c., 5.279 - 280.



1. Uzun dénem egilimi (trend) (T)
2. Mevsimlik dalgalanmalar (M)

3. Konjonktiirel dalgalanmalar (K)
4. Duizensiz hareketler (D)

Bir zaman serisinin analizi yapilirken, bu fakt6rlerin etkileri aragtinlmalidir.

Zaman serisinin gergek degeri () ile bu faktorler arasinda gesitli iligkiler olabilecegini

ileri siiren farkli gérisler olmasma kargin, genellikle ayhk zaman serileri igin,
Y=TxMxKxD

yaklasimi kullamlmaktadir. Ancak yillik zaman serilerinde mevsimlik dalgalanmalar
olmayacag@ igin yukandaki yaklagim,

Y=T xKxD

sekline doniismektedir ().

1.1.2. Zaman Serilerinin Simiflandiniimast

Zaman serilerini 4 ana grupta siniflandirarak incelemek miimkindir .

- Siirekii ve kesikli zaman serileri
- Ekonomik ve fiziksel zaman serileri
- Mevsimsel ve mevsimsel olmayan zaman serileri

- Duragan ve duragan olmayan zaman serileri

* SERPER, a.g.c., s. 280.
*KAYIM. a.ge., 5.12.



Eger, incelenen zaman serilerinin gozlem degerleri zaman iginde devamh elde
ediliyorsa, meydana gelen seriye “Siirekli Zaman Serisi”, gozlem degerleri zamanin belli

araliklarinda elde ediliyorsa boyle serilere de “Kesikli Zaman Serisi” adi verilmektedir.

Zaman serileri geldikleri kaynaklara gore de ekonomik ve fiziksel zaman serileri
olarak simflandinlmaktadir. Serinin gézlem dederleri ekonomik dediskenlerden elde
ediliyorsa, meydana gelen seri “Ekonomik Zaman Serisi”, serinin gozlem deZerleri
fiziksel degiskenlerden olusuyorsa bu seri de “Fiziksel Zaman Serisi” olarak
adlandinimaktadir.

Zaman serileri periyodik sekillere gére de mevsimsel ve mevsimsel olmayan zaman
serileri olarak simflandinimaktadir. Eger zaman serisinde birbirini takip eden yillarin aym
aylarinda benzer devri hareketler goriiliiyorsa boyle serilere, “Mevsimsel Zaman Serisi”,

tersi durumda ise “Mevsimsel Olmayan Zaman Sersi” ad1 veriimektedir.

Zaman serilerini ortalamadan sapma gosterip gostermemelerine gore de duragan ve

duragan olmayan zaman serileri olarak siniflandirmak mimkiindiir.

Zaman serilerinin bu sekilde siniflandinimasiyla meydana gelen duragan ve duragan

olmayan zaman serilerinden alt baslikta ayrintili olarak bahsedilecektir.

1.1.3. Duragan ve Duragan Olmayan Zaman Serileri
Zaman serist analizinde en 6nemli kavramlardan biri de duraganliktir. Duraganligin

gok dnemli olmasmnin bashca iki nedeni vardir ().

1.Eger zaman serisinde trend bulunuyorsa, degigkenler arasindaki iliski~ gergek
olmaktan ¢ok “sahte” olabilir. Bu durum ise “Sahte Regresyon” sorununu ortaya
¢ikarmaktadir. Iste zaman serilerinin duragan olup olmamast ile regresyonun gercek bir

iliski mi, yoksa sahte bir iligki mi yansittig1 yakindan ilgilidir.

” Tiimay ERTEK, Ekonomeiriye Giris, 2.Bask:, Beta Yayinlan, Istanbl. 1996, s.179-180.



2.Duragan olmayan zaman serisi verileri kullanilarak elde edilen modellerle yapilan 6n

tahminler saglikli ve giivenilir sonuglar vermemektedir.

Zaman serilerinde duraganh@in onemim belirttikten sonra duragan ve duragan

olmayan zaman serilerini tanimlamak yerinde olacakfir.

Incelenen zaman serisinin aritmetik ortalamasi, varyansi, kovaryansi ve yiiksek
dereceden momentleri sistematik bir degisme gostermiyorsa ya da seri periyodik

dalgalanmalardan aninmigsa boyle serilere “Duragan Zaman Serisi” ad1 verilmektedir (*).

Zaman senlerinde, serinin bir bolumi diger boltimiine gore dalgalanmalar gosterebilir.
Boyle serilere “Duragan Olmayan Zaman Serileri” denilmektedir. Aynica duragan
olmayan zaman serilerine olasihk kurallan uygulanamadigindan ve bir model
kurulamadifindan, dalgalanmalar gosteren zaman serisini bazi yoéntemler kullanarak

duragan hale déniigtiirmek gerekmektedir (°).

L.1.3.1. Duragan Zaman Serilerinin Ozellikleri

Herhangi bir zamanda (., t, ... , &), X1, Xus, ..., Xe Sekiindeki bilesik olasilik dagilimi,
(ttk, ttk, ..., totk) zamamndaki serinin bilesik olasihk dagilimi ile aym oldugundan
seri, “tam” veya “kesin duragan” dir denir. Burada k, zaman igindeki mutlak bir
degismeyi ifade etmektedir. m = 1 i¢in manjinal olasihk dagilimlanmin zamana bagh

olmadig: anlagilmakta bu da,
E[X,[" <
oldugu siirece, hem varyansin hem de ortalamanin sabit kalmasina neden olmaktadir.

E(x) =E(x)=E@x)=p (L.1)

® Wasney A. FULLER, Introduction to Statistical Time Series, Jhon-Willev and Sons Inc.. USA. 1976.
s.3.

"KAYIM, a.ge., s.13.



ve

V(x) = V(x) = V(x) = 62 (1.2)

dir. m = 2 ise tam duraganhik bitiin ¢ift degiskenli dagilimlarin t ‘ye bagh olmadigim

gostermektedir.
Béylece k gecikmesi igin serinin kovaryanst,
COV(Xy, Xiu) = COV(Xz , Xpk) = ... = COV(X;, Xuvk)
olarak yazilabilir. Ayrica serinin kovaryansini ifade eden katsay: v, ile gosterildiginde,
Ye = cov(X,, Xew) = E[ (% = p)(Xes - W] (1.3)

seklinde tammlanir. (1.3) ‘de de gorildiigii gibi kovaryans tek bir X, degisken: ile

sintrlandirildigindan “Otokovaryans” olarak adlandirilir. Otokorelasyonlar ise,

o, = CoV(Xy, Xpy)  _ Vi
[V(x)V(Xu)I Yo

(1.4)

seklinde ifade edilir (*%).

Bir zaman serisinin, orijine gore birinci momenti (aritmetik ortalama) ile ortalamaya
gore ikinci momenti (varyans ve kovaryans) zamana gore dedismiyorsa boyle serilere
“Ikinci Dereceden Duragan Seri” ve bu tir duraganhga da “Zayif Duraganhk” veya
“Kovaryans Duraganhi@” denilmektedir. Burada, antmetik ortalamaya goére ikinci
moment olarak varyans ile kovaryansin bir arada alinmasinin nedeni, gecikme degéri olan

k sifira esit oldugunda varyansin kovaryans olmasidir.

" Terence C. MILLS. The Econometric Modelling of Financial Time Series. Cambridge University
Press. Cambridge. 1993, 5.8-9.



1.1.3.2. Duraganlsk Testleri

Bir zaman serisinin duragan olup olmadigini anlamak i¢in, serinin grafigi ¢izilmekte ve
grafikte trend, mevsimlik dalgalanmalar gibi zaman serilerini etkileyen fakt6rlerin varlig:
sozkonusu oldugunda incelenen serinin duragan olmadigina karar verilebilmektedir.
Ancak bu, sekilde serinin duragan olup olmadifina karar vermek, ¢ok basit olmasina

kargin verilen karar giivenilir degildir.

Bir zaman serisinin duragan olup olmadigin test etmek igin gesitli yaklagimlar vardir.

Bu yaklagimlardan bazilan su sekilde 6zetlenebilir.

-Korelograma Bagl Duraganitk Testi
-Dickey - Fuller Testi

-Genisletiimig Dickey - Fuller Testi
-Van - Neumann Oran Testi

-Durbin - Watson Testi

Uygulama kisminda sadece korelograma bagh duraganlik testi, Dickey - Fuller testi ve

Genisletilmi Dickey - Fuller testi kullamidigindan burada sadece bu testler anlatilacaktir.

1.1.3.2.1. Korelograma Bagh Duraganlik Testi

Korelogram, otokorelasyon katsayilan ile k gecikme degerlerinin (k = 0, 1, 2, ..))
karsihikli isaretlenmesiyie elde edilen grafiklere denilmektedir.

(1.4) ‘de verilen otokorelasyon fonksiyonu (ACF), otokovaryansin igerdigi sakincalar
gidermek ve *1 smrlan i¢inde bir o6lgi  bulmak {izere otokovaryansin

standartlastiniimastyla elde edilmektedir('"). (1.4) ‘de oldugu gibi,

_ k gecikmesi i¢in kovaryans _ y,
varyans Yo

Py

'! A. PANKRATZ, Forecasting With Univariate Box-Jenkins Models, John Wiley and Sons, New York,
1983, 5.54.



seklinde tanimlanmaktadir. Belli bir doneme ait veriler igin tahmini p, bulunmak

istendiginde,
7, = 20 =N -F) (1.5)
n
ve
_oy?
Yo = (1. -9) (1.6)
n
oldugundan

> (1 =TTk =)
Py = 2=kl (1.7)
(v: _y)z

M=

t=1

formiilii elde edilmektedir (*%).

Otokorelasyon fonksiyonunun (ACF) yaninda bir de kismi otokorelasyon fonksiyonu
(PACF) sozkonusudur ve bu fonksiyon, kismi regresyon ve korelasyon analizine paralel
bir sekilde Y. ile Y. arasindaki iligkiyi belirtmektedir.

Otokorelasyon fonksiyonu, k gecikme degeri igin %5 anlamiibik diizeyinde kabul
bolgesinin i¢inde ise istatistiksel bakimdan 6nemli kitle otokorelasyon fonksiyonunun (py)
olmadifina karar verilmektedir. Biitiin bu anlatilanlar kismi otokorelasyon fonksivonu
icinde gegerlidir ve kabul bolgesinin digina tasan k gecikme degerlerinde serinin duragan

olmadifina karar verilmektedir ().

Aym zamanda Ljung-Box (LB) Q istatistigi ile de duraganlik test edilebilmekte ve

LB=n(n+2)% (-2 )~ (1.8)
w1 n—k

'2 Damador N. GUIJARATI, Basic Econometrics, 3rd Edition, McGraw Hill Inc., New York, 1995,
s.714,
P ERTEK, a.g.e., s.385.
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seklinde tamimlanmaktadir. Burada,

n : ornek buyukligi

: - 4
m: gecikme uzunlugudur (**).

Hesaplanan Ljung-Box test istatistigi, m serbestlik derecesinde ve belli bir anlamhlik
diizeyinde % tablo degerinden biiyiik ise serinin duragan olmadigina karar verilmektedir.

Aksi durumda seri duragan oldugu sonucuna vanlmaktadir *.

Korelogram ile elde edilen otokorelasyon katsayr degerlerinin F2(1//n) ile

hesaplanan sinirlar iginde olup olmamasina gore de serinin duragan olup olmadigina

karar vermek miimkiindiir. Soyle ki normal dagiim izleyen tesadifi deSiskene ait
gozlemlerin %95 ‘i ortalamadan F2(1/ Vn) smir degerinden biiyiik otokorelasyon katsay:

degerleri i¢in kurulan,
Ho:p=0
seklindeki sifir hipotezi red edilerek serinin duragan olmadigina karar verilmektedir (.
Aym zamanda ACF, ortalamast 1 = E(Y) ve o° = vy, = V(Y,) varyanst ile birlikte Y,
‘nin degigimini tamimiayan duragan stokastik bir siireci karakterize ettidi igin gozlemler
arasindaki bagimliliklarin modellenmesinde de énemli bir rol oynamaktadir ('7).
Yukarida anlatilan korelograma baglt duraganhk testi subjektif bir yaklagim

oldugundan, baska testler uygulanmasiyla daha saghkli ve kesin sonuglar alinmasi

mumkindir.

" GUIARATL a.ge..s.717.

' ERTEK. a.g.e.. 5.386.

6 0.D.ANDERSON, Time Series Analysis and Forecasting The Box-Jenkins Approach. Butterworths.
Boston. 1976. 5.10.13.

" MILLS. a.g.e.. s.9.

11



1.1.3.2.2. Dickey - Fuller Testi
Model,

Y, =pY,, +¢&, (1.9)

seklinde tammlansin. Burada &, tesadiifi bir hata tenimi olup, E(e)) = 0 , var(e. ) = o? dir.
Bu sekilde tamimlanan hata terimine zaman serisi analizlerinde “Beyaz Giiriiltii Hata
Terimi (White Noise)” adi verilmektedir. (1.9) ‘da venlen model birinci dereceden
otoregresif olup AR(1) diye ifade edilmektedir. Eger p = 1 ise birim kokiin varhg:
sozkonusu olmaktadir. Yani, EKK tahmin edicisi sifira dogru sapma gostereceginden p
‘nun tahmin edicisini hesaplamak igin Student - t dagilim yerine Dickey - Fuller (DF)
testi kullanilmaktadir. Bu durumda, (1.3) ‘deki model,
3
Y, =Y, +¢g, (1.10)

olmaktadir. Zaman serisi analizinde, birim koke sahip bir seri mevcut ise bu seriye
“Tesadifi Gidig (Random Walk)” denilmektedir.

(1.9) ‘da p =1 ile tesadiifi gidis izleyen Y, i¢in, “Dickey - Fuller” testi

AY, =(p-DY,_, +¢,

AY, =5Y,_, +¢, (1.11)

denklemierine uygulamir. Burada §=p-1 ve AY, =Y, —Y,_, dir. Test edilecek hipotez Ho:
§ = 0 seklinde olmaktadir ('*).

Dickey - Fuller test istatistiginin uygulanabilmesi igin oncelikle asagida verilen g

modelden birinin secilmesi gerekmektedir. Bu modeller,

' ERTEK. a.g.e.. 5.386.
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1. Trend ve sabit terim olmaksizin kurulan model

AY, =8Y,, +e,

2.Sabit terim ile birlikte kurulan model,

AY: = Bo +5Yz—| tg,

3.Hem sabit terim hem de trend ile birlikte kurulan model,

AY: = Bo +B1t+6Yt-1 +E,

seklindedir. Test edilecek olan hipotezler:

Ho : Seri duragan degildir

H, : Sen duragandir

bigimindedir (**).

Bu hipotezienin test edilmesi igin, DF veya 7 istatistigi hesaplanir ve bulunan deger,
belirlenen bir anlamhlik diizeyinde simiilasyonlar sonucu elde edilen, Didkey - Fuller
(1979) veya MacKinnon'in (1990) sagladigy kritik degerlerle karsilastinlmaktadir. Bu
galisada MacKinnon {1990) tarafindan hesaplanan kritik degerler kullaniimakta ve DF
test istatistifmin mutlak degeri, MacKinnon kritik degerlerinin mutlak deZerlerinden

kiigitkse Ho hipotezi kabul edilerek serinin duragan olmadigina karar verilmektedir (*°).

' J. G. MacKINON, “Critical Values for Co-integrations Tests”. Working Paper University of
California, San Diego, 1990.

* Terence C. MILLS, Time Series Techniques for Economists, Cambridge University Press. Cambridge.
1992, 5.127.
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1.1.3.2.3. Genigletilmis Dickey ~ Fuller Testi

Aslinda “Genisletilmis Dickey - Fuller (ADF)” testi i¢in kurulan sifir hipotezi, “Dickey
- Fuller” testi igin kurulan sifir hipotezinin aynisidir. DF testinin varsayimi hata teriminin
bagimsiz ve duragan bir sire¢ olmasidir. Bu varsayimin gergeklesemedigi durumlarda
ortaya ¢ikan otokorelasyonu kaldirmak igin modele degigkenin gecikmeli degerleri ilave

edilmektedir. Bunun igin, (1.11) ‘de verilen model,

AYt :6Yl—l+2ﬁiAYt—l -}e! i :1,23----;13 (112)

sekline girmektedir. Bu sekilde elde edilen test istatistifine “Genisletilmig Dickey - Fuller
Test1” ad1 verilmektiedir.

ADF i¢in modeller,

1. AY, =8Y,, + ) BAY, , +, i=12,..,p

2. AY, =B, +8Y,_, +Y BAY,_ +¢, i=12,...,p

3. AY, =B, +B,t+8Y,_, +X B,AY,, +¢, 1=12,....,p

seklindedir ve

ts, = (50"0) (1.13)

€

test istatistiSi hesaplanarak, MacKinnon (1990) veya Dickey -Fuller (1979) kritik
degerieriyle karsilagunlip serinin duragan olup olmadigina karar verilebilmektedir. Karar

verme DF testinde oldugu gibidir.
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1.1.3.3. Zaman Serilerinde Duraganhgin Saglanmas:

Duragan olmayan bir zaman serisinin analizinin yapilabilmesi igin 6ncelikle serierin
duragan hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun igin serinin birinci farklan alinarak
korelogram gizilmekte ve incelenmekte veya Dickey - Fuller testi yapiimaktadir. Eger bu
testler sonucunda otokorelasyon katsayilan birinci ve ikinci derece gecikmelerden sonra
sifira yaklagtyorsa veya ?2(1/\/;) stmir degerlerinin iginde kahyorsa birinci farklarda

meydana gelen serinin duragan olduguna karar verilmektedir.

Birinci farklarin alinmasiyla meydana gelen seriye Dickey - Fuller testi uygulandifinda
elde edilen DF istatistiginin mutlak degeri MacKinnon (1990) knitik degerlerimn mutlak

degerlerinden biiytik ise “seri duragandir” karan verilir.

Eger birinci farklar alinarak elde edilen seri duraganlik kosullarini saglamiyorsa, birinci

farklar serisinin tekrar farklan alinarak yukanda anlatilan testler uygulanmalidir.

Ancak duragan olmayan zaman serilerini her zaman fark alarak duragan hale getirmek
miimkiin olmayabilir. Boyle durumlarda zaman serisinin logaritmasi alinarak incelenmesi

gerekhdir.

1.2. YAPISAL DEGISIM

1.2.1. Tamm ve Ozellikleri

Ekonometrik uygulamalarda énemle Gzerinde durulmas: gereken konulardan biri de
"yapisal degisim"dir.

Bir regresyon analizinde regresyon denkleminin iktisadi iligkileri ortaya "koyma

basarisi, kullanilan verilerin homojenhgi ile de yakindan ilgilidir. Yatay kesit verilerde iki

farkli veri grubu ortaya ¢iktiginda bu gruplarin birlestirilmesi sdzkonusu degiidir. Zaman

15



serilerinde ise incelenen dénem iginde belirli bir siireden sonra iktisadi de@iskenlerin farkh

faktorlerden etkilenmesi iktisadi iliskilerde bir yapisal degismenin oldugunu gosterir(*').

Iktisadi degigkenlere ait veriler iki ayn donemi kapsadiginda degiskenleri etkileyen
farkh faktorler sdzkonusudur. Bu fakiorler, degiskenlerde artiy ve azalis meydana
getirerek bir degisime neden olurlar. Bu de@igim ayni zamanda, de@iskenin trendini de
degistirir. Iste boyle bir defisime "Yapisal Degisim" veya "Yapisal Bozunma"
denilmektedir ().

Sosyo-ekonomik sistem degismeleri, savaslar, kokli politika degisiklikleri, tlkenin
vergi politikasi, grevler, enflasayonda meydana gelebilecek artiy veya azalislar iktisadi

degiskenleri etkileyerek yapisal degisime neden olmaktadir.

Yapisal degisim aym modele ait iktisadi defisken verilerinin, sanki ayr1 "ana
kitle"lerden meydana geliyormus gibi farklilagmasina yol agar. Bununla beraber yapisal
degisim, 6zellikle, dinamik, hizli gelisen, sosyo-ekonomik ve sosyo-politik degismelerde
de bityiik 6nem kazamr(®).

Yapisal degisim, deterministik veya stokastik olabilir. Eger yapisal degisim olaydan
veya zamandan kaynaklaniyorsa deterministiktir. Zamandan kaynakianan yapisal degigim
daha uzun sirelidir. Aym sekilde yonetimden kaynaklanan yapisal degisim de
deterministiktir ve zamandan kaynaklanan yapisal de8isimden farkli olarak zaman
birimlerinin birbirini takip etmesi gerekmemektedir. Fakat evrimsel olan yapisal degisim

zaman igindeki gelismelerden meydana gelmekte ve stokastiktir(**).

1.2.2. Regresyon Modellerine Etkileri
Iktisadi degiskenlerde vapisal degisimin varolmasi regresyon modellerini “6nemli

olciide etkilemektedir. Yapwisal de@isim, regresyon modellerim etkilediginden ve

! Mehmet GENCELI, Ekonometride Istatistik [lkeler. Filiz Kitabevi, Istanbul, 1989, 5.205.

* Peter HACKL, Statistical Analysis and Forecasting of Economic Structural Change International
Institute for Applied Systems Analysis Serics, 1989, s.5.

> Ahmet KILICBAY, Uygulamal Ekonometri, Filiz Kitabevi, Istanbul, 1983, 5.142.

¥ HACKL, a.ge., s.12.
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degiskenler arasindaki iliski de regresyon modelleri ile ortaya konuldugundan, yapisal
degisim, tamimiama hatalarimin da meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu nedenle,

asagda kisaca tammlama hatalanindan bahsedilecektir.

Regresyon modellerinin gergek veya dogru oldugu kabul edildikten sonra ortaya
¢ikabilecek hatalara “Tanimlama Hatalan” ad1 verilmektedir ().

Regresyon modellerinde tanimlama hatalan genellikle,

1. Hata terimlerinin tanimlanmasi.

9

. Modelin fonksiyonel bigiminin yanhs segilmesi.
3. Modele gereksiz degisken alinmast.
4. Modele gerekli degiskenlerin alinmamasi.
5. Degiskenlerdeki niteliksel degigmeler.
seklinde siralanan etkenler tarafindan belirlenir. Bu etkenler kisaca agiklanirsa :
1. Hata terimlerinin tanimlanmasi
Regresyon modeller, tesadiifi olan hata terimine bilyiik 6nem verirler. Hata terimleri,
modele iki sekilde etki ederler. Birincisi;
Y = f(x)e (1.14)
bu modele 6rnek olarak,
Y = Ax)"x}e
seklinde bir tiretim fonksiyonu verilebilir. Tkincisi;

Y =8(x)+¢ (1.15)

dir. Bu modele 6rnek olarak da,

** Sahin AKKAYA. Ekonometri II, Birinci Basks, Berk Yayincilik. {zmir, 1991, s.2.
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Y =B, +Byx, +B,x, +¢
seklinde dogrusal regresyon modeli verilebilir.

Sayet yukandaki regresyon modellerinde parametre tahmini yapilirsa, hata
terimlerinden kaynaklanan bir tanimlama hatast s6zkonusu olacaktir. Bunun nedeni ise,
dogru oldugu kabul edilen Y = f(x)e modelinde, € 'nun varsayimlar,

- Normal dagilimh,

- Ortalamast sifir,

- Varyansi o2 sinirh ve belli,

seklinde olsun. Bu varsayimlara gore,

E(e) = e

var(g) = e "D

dir. Yukandaki ikinci regresyon modelinde ise;
E(e") = 8(x,)(e”* - 1)
var(e”) = [8(x,) [e” (¢” - 1)]
dir.
Tamimlama hatasi bulunan regresyon modelindeki hata teriminin 6zellikleri;
-£* nin ortalamasi sifirdan farkli, varyansi sabit degildir.

-e* normal dagilima sahip degildir. Bu durumda tanimiama hatasina neden olan
regresyon modeline gére parametre tahmini yapildiginda, tahmin egilimli ve tutarsiz

olacaktir. Bu durumda dogru olan regresyon modeli,
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Y=0(x)+¢
dir (*%).

2. Modelin Fonksiyonel Bigiminin Yanhs Segilmesi

Dogrusal regresyon modellerinde parametre tahmini ve istatistiklerin hesaplanmast
dogrusal olmayan regresyon modellerine gore daha kolaydir. Iktisat teorisi ise modelin
gergek fonkstyonel bigimi hakkinda kesin bir bilgt vermemektedir. Degiskenlerin gergek
verilerine goére mi dogrusal veya logaritmali degerlerine gére mi dogrusal olmasi
gerektigi hakkinda yanhs bir karar veriimesi tammlama hatasina neden olacaktir (%').
Degiskenler arasindaki iligkinin,

Y, =B, +Bx; +B,x +¢, (1.16)
seklindeki bir model ile agiklanmasi gerekirken

Yi=B0+lei+8i (1.17)

modeli ile agiklandifinda modelde x degiskeni ve B, parametresi yer almadigindan hata

terimi,

8: = Bzsz +§€

ve model

Y, =B, +Bx; +¢&;

seklinde olacaktir. Fonksiyonel formun yanhs secilmesi hata terimini etkileyerek, sabit

varyans varsayimini da ortadan kaldirmaktadir.

f"’ KILICBAY ,Ekonometrinin ..., a.g.¢., 5.258-259.
7 AKKAYA, a.g.e. s.3.
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3. Modele Gereksiz Degisken Alinmast
Bagimsiz degiskenlerden modele alinmasi gereken degiskenler yerini ilgisiz bir

degiskenin modelde olmasi durumunda da bir tanimlama hatasi s6zkonusu olmaktadir.
Gergek model (1.17) deki gibi,
Y, =B, +B.x; +é&;

iken, regresyon modeli
Y, =B, +Bix, +B,x;, +€; (1.18)

seklinde tahminde bulunuldugunda tanimlama hatasi yapiimaktadir. Bunun nedeni ise x;,
degiskeninin fazladan dahil edilmesidir. {lgisiz x;, degiskenin modelde bulunmasi B, = 0

'm dikkate alinmadigim ifade eder. Bu durum ise bir serbestlik derecesi kaybina neden
olacagindan etkinlik kaybt sOzkonusudur.

Ayni zamanda ilgisiz degigskenler durumunda gergek modelin efim parametresinin ve

regresyon sabiti terimine ait parametrenin tahmincisi sapmasizdir (**).

Modele ilgisiz degisken alinmasi durumunda hata terimi varyans: 2 dogru tahmin
edilir ve giiven arabkian, hipotez testleni gegerli olur, aynca ¢oklu dogrusal baglanti

problemini ortaya ¢ikarnir.
4. Modele Gerekli Degiskenlerin Alinmamast

Baz1 durumlarda degisken hakkinda yeterli veri bulunamadiindan degisken modele

dahil edilemez. Gergek model,

Y, =B, +B,x, +B.x; +e, (1.19)

* Yiiksel ISYAR. Ekonometrik Modeller. Uludag Universitesi Vakfi Yaymn No: 92, UU Basimevi,
Bursa, 1994, 5.34-35.
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iken, regresyon modeli
Y, =Bo +Bix; +€ (1.20)

olarak kurulur ise, x, degiskeni gerekli oldugu halde modele alinmayarak tammlama

hatasina neden olmaktadir. Bu durumda,
8: =B,x;, +&
olmalidir.

Yukanidaki regresyon modelinde x;, degiskeninin alinmamasinin olumsuz etkileri
sunlardir (*) :

a. x;; Ve x;, arasinda iligki sozkonusu ise B ile B sapmali ve tutarsizdirlar.

b. X;i V€ Xin al‘asmda bll’ lll k.l varsa da * sapmasiz 01aca51 halde * sa ma]l Olmava
11 12 1 D ] )
devam eder.

¢. Hata terimi varyansi 6= yanlis tahmin edilecektir.

d var(ﬁ‘*):L ve var(f&l): 5

inzl Zxle(l_YI:Z)

tahmincisi varyansinin sapmali tahmincisidir. Fakat r;»=0 oldugunda ] ve B, 'in

dir ve B, 'in varyansi, B, gergek

varyanslar birbirine esit ve sapmastzdir.
e. Y, =B, +Bix, +¢, modeliyle yapilacak parametre tahmini, giiven araliklan ve

hipotez testlerinde vanlis kararlara neden olmaktadir.
5. Degiskenlerdeki Niteliksel Degismeler
Regresyon analizi zaman serisi igin kurulmug ise, modelde kullamlan degiskenlerde

niteliksel degismeler olabilir. Regresyon modeli (1.19) daki gibi,

Yi = B1 +B'.X|.1 +B:x1: +€

* GUJARATIL a.g.e.. 5.403.



olsun. x; degiskeninde herhangi bir nedenle niteliksel bir degisme oldugunu ve degisme

de x, degiskeninde y, gibi bir artiy meydana getirdigini kabul edelim. Bu durumda,
Xy = X, +7,

ise

dir. Bu esitlik regresyon modelinde yerine konulursa,

Y; =B, +Bx; +B.x;; +g

Y, =B, +8, (x:l -v,)+B.x;; +g,
olacaktir. Modeldeki bu degisiklige gére hata terimi de;

e =¢ B,
olacak ve regresyon modeli,

Y, =B, +B.x; +B.x-. +€ (1.21)
dir. Yukandaki regresyon modelinde niteliksel dedigme sadece bir bagimsiz degisken

igindir. Ancak birden fazla bagimsiz degisken i¢inde niteliksel degisme sozkonusu

olabilir,

1.2.3. Regresyon Modellerinde Yapisal Degisimin Chow Testi Ile Incelenmesi
Iki dénem arasinda yapisal degisim olup olmadigt bulunmak istenildiginde vavgin

olarak tercih edilip kullamillan test “Chow Testi dir.

b
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Iki degiskene ait veriler iki farkli doneme aynlabilir ve Chow testi ilgili donemler

arasindaki boliinmede parametrelerdeki degismelerin testi olarak bilinir (*).

Iki dénem arasindaki degisim bulunmak istendiginde;

1. donem, Y, =B, +Bx, +¢, t=1,2, .., (1.22

2. déonem Y, =B, +Bx, +€, t=1,2, ..., (1.23)

(1.22) ve (1.23) da verilen regresyon modellerinin matris formunda gosterimi

agagidaki gibidir:
Yy, 7 [1 x, 0 o] [ g, |
Y: 1 x« O O _ 8"
Y, 1 x,, 0 O g-‘-’ £,
- =1|.ee 00 eee o[+ (124)
Yo 0 0 [ ST B.’. €ale1
Yoz 0 0 1 x. By €12
_Ynl.+n2 _ L 0 O 1 xnl+n2 a _anl‘énl B
(1.24) daha kisa yazilirsa
By
Y _|x 0 Bl . g,
Y" 0 x?. BU 8‘.‘
B,
veya
Y=xB+¢ (1.25)

(1.25) 'de verilen regresyon denkiemine En Kiigiik Kareler (EKK) uygulanirsa.

* Adrian C.DARNELL. A Dictionary of Econometrics. Edward Publishing Limited. USA. 1994. 5.50.
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b=(x'x)"x'y

_ —(x.lxl )_l 0 X;Y1
~L 0 (x.:'x:)_l X':Y:

[ () x;yl}

. . (1.26)
_(szz) l X,¥.

Burada yapilan hesaplamalarla, (1.22) ve (1.23) da verilen regresyon denklemlerine

ayn ayn En Kiigiik Kareler uygulanarak elde edilen hesaplamalar ozdestirler (*').

(1.22) ve (1.23) de verilen regresyon denklemlerinde dort ihtimal sézkonusudur -

1. B, =B ve B; =B dir, yani iki regresyon

birbiriyle 6zdestir.

B=B,

L_.V..-—.—l
PO
i
o

*! J.JOHNSTON, Econometrics Methods. 3nd Edition. McGraw Hill International Edition. Singapore.
1991. 5.207-208.



1

2. B, =By ancak B; =f; dir, yani regresyon
0% Po 1= M gresy

modelinin sadece baslangi¢ noktalar: farklidir.

X.
[

3.8/, =B/ ancak B, =[} dir, yani regresyon
modelleninin baslangi¢ noktalan ayni, egimler
farklidir.

X;
4. B, =By ve B; =B, yam regresyon model
leri birbirinden tamamen farklidir.

Xj

Bu olasihiklarin timina test edebilmek yam (1.22) ve (1.23)de verilen regresyon

modellerinde yapisal bir degisim olup oimadigini bulmak i¢in bazi istatistiksel teknikler

[
th



kullamlmaktadir. Yukanda ifade edildigi gibi sabit varyans varsayimmnin gegerli oldugu

durumlarda bu istatistiksel tekniklerden birt Chow Testi’dir.

Chow Testi su varsayimlara dayanir :

- Regresyon modellerindeki hata terimleri normal dagilim gosterirler.

- Hata terimleri ortak varyansa sahiptir, yani  o; =o; = o dir.

- Hata terimleri bagimsiz olarak dagilirlar.

Bu varsayimlara gore Chow Testi asagidaki siireci izler () -

1 Adm: H,: B, =8/
H,: By =By

2. Adim : (1.22) de verilen regresyon modelinde hata kareler toplami1 RSS,, (1.23) de
verilen regresyon modelinde hata kareler toplami RSS, oldugu varsayilsin. n; ve n,

gbzlemlerini birlestirerek elde edilen regresyon modelinin hata kareler toplamina
"Sinirlanmig Hata Kareler Toplam1" denilmekte ve RRSS oldugu varsayiimaktadir. RRSS
B, = o, simrlamasim etkin bir sekilde gostermektedir. Buna karsilik "Sinirlanmamis Hata

Kareler Toplami"da URSS ile gosterilirse,

URSS = R531 + RSSZ
dir.

3. Adim . Verlen Chow Testi varsayimlan soyle gosterilebilir,

. _ [RRSS-URSSV/k
wmTE T URSS/ (n, + 0, - 2k)

Burada k, tahmin edilen parametrelerin sayisidir.

** Sahin AKKAYA. M.Vedat PAZARLIOGLU. Ekonometri I. 3.Baskz. Berk Yavincilik. zmir. 1995.
s.237.



4. Adm : Hesaplanan F degeri segilen bir anlamhihk diizeyinde F degerini agiyorsa Hy

hipotezi reddedilerek yapisal degisim oldugu kararma varilr.

Test, degisim noktalannin dogru segiminde duyarlidir ve degisim noktalarinin yanlis
secilmesi testin gi¢ kaybina neden olur. Otokorelasyon ve Degisen Varyans, test
istatistigini etkiler. Bu nedenle Chow Testi’nin uygulanmasindan 6nce her iki dénemin

varyanslarimin esitlii incelenmelidir ().

_ RS§,
n, +n,—k

o

Burada (i=1,2) s} , o; ve o3 nin sapmasiz tahmincileri oldugundan test edilebilir.
F istatistigy;

F _si/o}

n—k.n, -k

~ T 2 (127)

s,/ o5
olarak yazilabilir. H, : o7 =03, s;/s;~F, . altinda sifir hipotezini test etmek igin,
F=s]/s; istatistigi F, cn,- Delll bir anlamiilik diizeyinde kargilastinilabilir. Eger sifir

hipotezi kabul edilirse Chow Testi uygulanmahdir.

Chow Testinde n; ve n, 'mn k tahmin edilen parametre sayisinda kiigitk olmamas
sartir. Eger n;<k ve n,<k ise (1.22) ve (1.23) de verilen regresyon modellerini

uygulamak miimkiin olmayacagindan RSS'ler hesaplanamaz (**).

Bu gibt durumliarda Chow Predictive Test uygulanmaktadir.

** GENCELL a.g.e.. 5.207.
* DARNELL. a.ge.. s.51.
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1.3. KUKLA DEGISKEN YAKLASIMI

Bir regresyon analizinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri de “Kukla Degisken
Yaklagimi”dir. Bu degiskenler, savas ve bans yillan, farkli mevsimler veya gegici etkileri
temsil etmek igin kullamlmakla beraber, kukla degiskenler, cinsiyet, medeni hal, mesleki

veya sosyal durum gibi nitel degiskenler ve nicel degiskenlerin yerine de kullaniimaktadir

(35)'

Kukla degiskenler bir regresyon modelinde pargali fonksiyon kaymalarnni ortaya
koymada uygun bir yoldur. Bu nedenle asafida kukla degiskenlerden kisaca

sdzedilecektir.

1.3.1. Kukla Degiskenlerin Parametreler Uzerindeki Etkisi

Bir fonksiyonun kaymasi, biitiin 6teki katsayilar aym: kalirken sabit degerin donemler
boyunca degismesi anlamina gelir. Bu kaymalar fonksiyona bir kukla degisken yardimiyla
katdabilir (*%).

Kukla degisken model,
Y, =B, +B,x, +B.D, +¢, (1.28)

olsun. Burada, D; kukla degiskendir. D; asagidaki gibi tanimlanirsa,

D =

1

1 ,Birinct dénemigin
0 ,lIkinci dénemigin

Bu durumda 1ki fonksivon sozkonusu oiacaktir.

** J JOHNSTON. Cev.:Yiiksel ISYAR. Ergiin KiP. Ekonometrik Metodlar. Atatiirk Universitesi
Yayinlar, No: 584, Erzurum. 1981. 5.221.

¢ A KOUTSOYIANNIS. Cev.: Umit SENESEN. Giilav Gitnlitk SENESEN. Ekonometri Kuramu. [TU
Isietme Béliimii. Birinci Baski. 1989, s.284.



1. Birinci dénem i¢in,

Y, =B, +B,x; +B, +¢g

2. Ikinci doénem igin,

Y, =B, +Bx; +¢g,

dir. (1.28) de verilen model asagidaki gibi yazilirsa,

Y, =B, +B,x; +B,x;D; +¢g, (1.29)

burada da D; yine kukla degiskendir. Buna gore,

1. Birinct dénem igin,

Y, =B, +(B, +B.)x, +¢,

2. Ikinci donem igin,

Y, =B, +B;x; +g;

Goruldugh gibi iki modelde de sabit deger degismemekte fakat egim katsayisi ikinci

donemde B iken birinci dénemde (3, + ) olarak degismektedir.

(1.28) de vernlen modehn alternatif bir formu da,

Yi = Bo +ﬁ1xi +B:Di +B3xi‘Di &, (1.30)

seklinde yazilabilir. Yine,



1. Birinci dénemde,

Y, =By +B, +(B, +B.)x, +e,
2. Ikinci dénemde,

Y, =B, +Bx; +¢;

Model, (1.30) ‘deki gibi yazildiginda ikinci dénemdeki fonksivona gore birinci

donemdeki fonksiyonun hem sabit degeni hem de egim katsayisi degismektedir .
Once birinci ve ikinci dénem igin modeller yazilirsa,

Y, =B, +B,x; +¢, , birinci donem igin

Y, =B, +8,x, +¢, , ikinci dénem igin

Birinci ve ikinci donemde regresyon modellerinin farkhitk gosterdigi ve B{>f, oldugu
varsayilsin. Goriildiigii gibi her iki esitlikte de egim katsayisi $5 dar. Bu iki regresyon

modeli arasindaki iligkiyi tek bir tahmin esitligi ile agiklayabiimek icin kukla degisken
kullanmak gerekmektedir.

Y, =B,D, +B.D, +B;x, +¢, (1.31)

Birincidénemigin Dy=1, D, =0

Ikinci dénemigin Dy =0, Dy =1

Bu gekilde ortaya gikan kukla degisken tuzagindan kurtulmak igin. modele sabit deger

eklendiginde,

ISYAR. a.g.e.. 5.191-195.



Y, =B, +B, +B:x; +¢, (1.32)

olmaktadir. Boylece kukla degiskenlerden birim atarak sorun ¢oziimlenmektedir. Ancak

yorum eskisi gibi degildir. Bu durumda,

Birinci donem igin, Y; =] +Bix,

Ikinci dénem igin, Y, =B +B +B’x,

olacaktir. Yorum yapilirsa,

B =B, Birinci donemeait sabit deger
B +PB; =B, Ikinci donemeait sabit deger
B% =B, —B, Heriki donemeait sabit deger

Kukla degisken tuzagindan kurtulmak icin (1.32) de verilen model kullanildiginda,
kukla degigkenler igin test istatistiklerinin uygulanmasi dikkat gerektirir. Soyle ki:

1. B} igin bilinen “t” testi yapildiginda bu katsaymin anlamh bir bicimde sifirdan
farkliligs, bilinen formiil ve yontemle arastirilir.

2. B% wcin yapilacak benzer test ise, birinci ve ikinci dénemin sabit degerlerinin, anlamlt
bir bigimde birbirinden farkl olup olmadigimi gosterir.

3. Eger ikinci donemin sabit degerinin f; + (" niin sifirdan farkl: olup olmadig: test

edilmek istenirse,
Ho:B;+B5=0

“t” testi igin;

Gy =+ var(By) + var(BL) + 2cov(B!.p’)

hesaplandiktan sonra;



B
([31*5:) B] +B:

degeri bulunup tablo degeri ile karsilastiriimas: gerekir(*®).

1.3.2. Iki Regresyon Modelinin Karsilagtirdmasinda Kukla Degisken Yaklagim
(1.22) ve (1.23) de verilen regresyon modellerindeki n, ve n, gozlemlerinin biraraya

getirilmesiyle agagidaki model olugmaktadir.
Y: = Bo +Bix; +B.D +B5Dix, +e, (1.33)

Burada, birinci dénemdeki gozlemler igin D = 1 iken, ikinci dénemdeki gozlemler igin
D =0 dir.

(1.33) deki model gézontinde bulundurularak ve E(e,) = 0 varsayimi ile
E(Y,/D, =0, x,) =B, +B;x, (1.34)
E(Y,/D, =1, %)= (B, +B.) + (B, +B;)x, (1.35)

(1.22) ve (1.23) da venlen modellerle (1.34) ve (1.35) deki modeller

karsilastinldiginda, By =B, , By=0,. B = (By +B,). B = (B, +B5) dir,

(1.33) da Bo , farkh baglangig noktasi ve B/ , birinci dénemin egim katsayisinin ikinci
donemin egim katsayisindan ne kadar farkh oldugunu gosteren edim katsaylSIdlr‘f Kukla
degiskenin toplam formunda verilmesi iki dénem dogrularinin baslangic noktalarn
arasinda bir ayrim yapilmasini sagladigi gibi, ¢arpim formunda verilmesi de ki donemin

egim katsayilari arasinda aynm yapilmasini saglamaktadir.

% Onder OZKAZANC. Ekonometrive Giris. Eskisehir. 1989, 5.835-89.



1.3.3. Kukla Degiskenlerin Chow Testine Ustiinliigii

Chow testini aslinda kukla degiskenler kullanarak 6zetlemek mimkiindiir. Ancak

herhangi bir uygulamada chow testi ve kukla degisken testinden elde edilen sonuglar ayni

olmasina ragmen kukla degisken yonteminin, Chow testine baz: ustiinlitkleri vardir. Bu

ustiinliikleri siralamak gerekirse (*°);

1.

[

Kukla degisken testinde bir regresyon modeli yeterliyken, chow testinde model iki ayr
doneme ayrilarak birbirinden farkli regresyon modeli sézkonusu olmaktadir.

Baslangi¢ noktalaninin farkh olup olmadidi hipotezinin testi i¢in bir tek regresyon
modeli kullanmak miimkiindir. Bu nedenle, farkh baslangig noktasi katsayist 3.
istatistiksel agidan bir anlam tasimiyorsa iki regresyon modelinin baslangi¢ noktalarinin
cakistk oldugu hipotezi kabul edilir. Yine farkli egim katsayis1 v. istatistiksel agidan
anlamsiz fakat . yani baglangi¢ noktas: katsayisi anlamli ise, ki regresyon ayni egime
sahiptir. Yani iki regresyon dogrusu da paraleldir. §: = 8- = 0 hipotezinin testi i¢in F
testi yapilabilir. Sayet hipotez istatistiksel agidan kabul edilirse regresyon dogrular

birbiriyle ¢akisir.

. Chow testi, baslangi¢ noktasimn mt yoksa eZimin mi farkhh oldugunu veva iki

donemde her ikisinin birlikte farkli olup olmadigim agik¢a belitmez vani, vanliz
egimin veya baslangic noktasinin ya da her ikisinin farkli olmasimn ortaya
konulmasinda chow testi onemiidir. Kukla degisken vyaklasimi ise, vanliz ik
regresyonun farklt olup olmadigim degil ayni zamanda farkhiligin kaynagmm ayriatih

olarak da belirttidi i¢in, belirgin bir ustiinliige sahiptir.

. Son olarak, kukla degisken vaklasiminda regresyon modellerinin birlestirilmesi

serbestlik derecesini de artirdi§indan tahmin edien parametrelerin  etkinhiini

arttirmaktadir.

* GUJIARATI. a.ge.. s.512-514.
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1.3.4. Kukla Degigken ve Degisen Varyans
Iki donem arasindaki degisimi bulmak igin kurulan regresyon modellerini, bir modelde

birlestirmek i¢in kukla degigkenleri kullanilmaktaydi.

Kukla degisken teknigi kullanilirken, var(e,,) = var(e,,) = 6* olmasi sarttir. Eger bu
varsayim gecerli degil ise, yani iki hata terimi varyans: birbirinden farkli ise baglangic
noktalart ve egim katsayilan istatistiksel agidan farkli olacak, yani birlestirilmis regresyon

modelindeki kukla degisken katsayilar istatistiksel agidan anlamh bulunacaktir.

Bu nedenle kukla degisken yaklagiminda once degisen varyans problemi ¢ozilmels,
daha sonra kukla degisken teknigi kullaniimalidir.

1.3.5. Kukia Degisken ve Otokorelasyon
Y; = By +B:D; +Bax, +B5(Dyx,) + ¢, (1.36)

(1.36) da verilen modelin birinci doneminde n, gézlem bulunmakta ve bu gozlemler
i¢in D, = 0, modelin ikinci doneminde n. gézlem bulunmakta ve bu géziemler igin D=1
oldugu varsayilmaktadir.

Ayrica hata teriminin,

€ = P — U (1.37)
ile verildigi diisiintiliirse ki, burada u, standart varsayimlart saglamaktadir.

Birinci derece otokorelasyondan kurtulmak i¢in kullanilan yéntemlerden birisi de

genellestiriimig fark yontemidir. Buna gore p ‘nun bilindig veya hesaplandidi varsayilirsa,

(Y, —pY,_;) ve (x,~px,,) olarak kullanir. Fakat kukla degiskeni, gozlemleri birinci ve
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ikinci déneme ait sekilde basitge siniflandinldiginda ortaya donistimiin nasil yapilacagi

seklinde bir problem ¢ikmaktadir (*°).

Bu durumun ortadan kalkmas: igin asagidaki islemler sozkonusudur (*'):
1. Y, = B, +B,D, +B.x, +B3(D;x,) + &, modelinde binnci donemde tiim gbzlemler 1¢in
D=0, ikinci donemde, birinci goziem igin D, nin degeri 1 yerine 1/(1-p) ve diger tiim

gozlemler igin D, = 1 dir.

2. x, degiskenminin (x, - px.) seklindeki dénusiminde bir gozlem kaybedilmesi

sdzkonusudur.

3. Birinci dénemde tim gézlemler igin Dix,=0 (Birinci donemde D,=0), ikinci dénem-
de birinci gozlem Dix, = x, geriye kalan tim gozlemler i¢in (D,x, - D,x,_) = (X, — pX,_;)

dir (D=1).

* GUJARATIL a.g.e.. 5.527.
*' G.S.MADDALA. Introduction to Econometrics. 2nd Edition.Macmillan Publishing Company. New
York. 1990, 5.321-322.
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IKINCI BOLUM
SPLINE FONKSIYONLARI

2.1. KUKLA DEGISKEN GOSTERIMININ VARYASYONU :
SPLINE FONKSIYONLARI

Kukla degisken yaklagiminin bir varyasyonu olarak spline fonksiyonlari, Poirier
tarafindan yapisal degisimlerin katsayilardaki ani degigiklikler tarafindan temsil edildigini
vurgulamistir. Ayni zamanda niteliksel degismeler donemlere ayrilarak incelenmek yerine
bu degigmelerin temelinde yatan fonksiyonu strekli hale getirip degerlendirmek daha
uygundur. Bu da spline’lar ile miimkiin olmaktadir (**). Spline fonksiyon modeli, toplam

dénemi 1ki alt doneme ayirdigi kabul edilirse, agagidaki gibi agiklanir :

1.Dénem Y, =B +Bix, x,<xg

2.Dénem Y, =By+B%, x, >X, 2.n

Sekil (2.1) ‘de diizensiz olarak goriilen fonksiyonlar iki alt donemdek: veriler kullanilarak
Sekil (2.2) ‘deki gibi diizenli hale getirilebilir. Yam x, = x, kirilma noktasinda stirekli

dogrusal bir spline fonksiyonunu gosterir.

/
/

Sekil 2.1 Sekil 2.2

** Asad ZAMAN. Statistical Foundations For Econometric Techniques. Academic Press Inc.. New York.
1996. 5.215.
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(2.1) “de verilen fonksiyonlar spline fonksiyoniar1 yardimiyla stirekli hale getirilmeyip
Chow testi uygulanirsa, birinci dénem 6ncesi ve birinci donem birlestinilebilmekte, ancak
ikinci dénem oncesi ve ikinci donem sonrasi parametreleri birbirinden kesinlikle farkh

olmaktadir.

2.1.1. Tamim ve Ozellikleri
Poirier ve Garber’in ¢alismalan vaninda, Borth, Kraft, McGee ve Charlton tarafindan

da ekonomik problemlere uygulanan spline fonksiyonlar su sekilde tammlanabilir :

Spline fonksiyonlari, modelin fonksiyonel bi¢iminin Onceden belirlenmesi
gerekmeksizin egrisel tesadiifi bir fonksiyonun sinirina yaklastirmak igin kullamilan bir

aragtir ().

Diger bir tanim ise, spline fonksiyonlar, siirekli olmayan parcalardan meydana gelen
fakat egri gosteriminde her bir parganin siirekli bir fonksiyon oldugu ve bu pargalarin

dagilimlarmim diizgiin olmast gerekmeyen fonksiyonlandir (*).

Spline fonksiyonlar: su 6zelliklere sahiptir *):

— Siireksiz pargalar durumundaki fonksiyonun, spline fonksivonlarinda 6nemli yeri olan
kirima noktasinda birlestirilmesiyle fonksiyonun siirekliligi saglanabulir.

— Regresyon modellerindeki bagimsiz degiskenler dizgiin ve duragan olmalidir. Bu
durum spline fonksiyonlarmin kullamimini kolaylastirmaktadir.

— Modeldeki bagimsiz degiskenler arasindaki fark, (x, - x..1), %50 kadar olmalidir. Bu

fark ¢ok yiiksek oldugunda spline fonksiyonlarinin uygulanmas: zorlasmaktadir.

*> Daniel B. SUITS. Andrew MASON and Louis CHAN. ~Spline Functions Fitied By Standard
Regression Methods™. The Review of Economics and Statistics. Vol: LX. Number : 1. February. 1978,
s.132.

* Robert S. PINDYCK and Daniel L. RUBINFELD. Econometric Modcls and Economic. 3rd Edition,
McGraw Hill Inc., New York. 1991, s.118.

** Umit R. ALGAN, “Tiirkive Avrupa Toplulugu Dis Ticaretinde Gorillen Yapisal Degisimin Dogrusal
Spline Fonksivoniar: Cergevesinde Incelenisi”. Cukurova Universitesi I.I.B.F. Dergisi. Cilt: 3. Sav1 : 1.
1989. 5.59.



2.1.2.8pline Fonksiyonlar: ve Kukla Degiskenleri
Regresyon modellerinde bir degiskenin olglebilir etkisi diger degiskenlerdeki degisimi
sirekli olarak gostermek igin kukla degiskenleri kullamimakta (**), bu nedenle spline

fonksiyonlar kukla degisken yaklagimimin varyasyonu olarak ifade edilebilmektedir.

2.1.2.1.8pline Fonksiyonlar Ile Kukla Degiskenleri Arasindaki Iligki
Regresyon modellerinde . niteliksel degismelerden meydana gelen yapisal degisimi

analiz etmek igin kukla degiskenin varyasyonu kullanilabilir. Veri matrisi;

seklindedir. Matrisin birinci siitunu I, ikinci stitunu D ile gosterilirse,
z= [I D x Dx]

olmaktadir. Regresyon model,
Y, =B, +B,x, +B,D, +B,D. ~¢,

de hesaplanan parametreler, iki avri regresyon modeli ile hesaplanan parametrelere

esdegerdir. Ancak ayn regresyon modellerinde tki grup da,

E[e*/D=0]=¢"
E[e’/D=1]=0"

sahip ise, verier: bir araya getirerek tek bir parametre hesaplamak ve iki grup arasindaki

varyans, birbirinden farkli ise verileri avirarak hesaplama yapmak en ivi vaklasimdir (*').

“ PINDYCK and RUBINFELD, a.g.e..s.117.
7 GREENE. a.g.¢.. 5.235-236.



‘{z = B(') +ﬁ:xt +€, X, SXy
Y, =By +Bix, +€, X, =X,

Kukla degisken yaklasimi modele uygulandiginda sadece farkll iki regresyon egrisi
degil, aym zamanda E(Y./ x. = x») ‘nin farkh iki degerine isaret eden iki egri de vermesi
mimkiindiir. Model, x. = x» ise E(Y)'nin B, +p/x, ve B +PB%, tarafindan

belirlendigi ve esit olacag: kisitlamasini da igerir.

Kukla degiskenlerin bu uygulamasinda egri siireksiz oldugundan, x, = x,'de egr
B; +Pix,, ‘in degerinden B+ %, ‘in bir degerine sigrar. Regresyon egrisini kirilma
noktasinda stirekli hale getirmek spline fonksiyonlarinin uygulamasidir.

(2.2) ‘deki model kisitlamali olarak,

Y't = B(’) +B;xt +at xt s X:O

Y, =B +B% te x 2%,

ve

Bo +Bixeo = Bo +Bixyo

seklinde yazilabihir. Kukla degiskeni D,

D,=0 x,<xg

D, =1 Xy > Xy

Y, =By +(B5—Bo)D; +Bix + (B~ BDDx, +e,

kisittamalt olarak,

(B ~Bo) = —x (B B1)
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Y; = Bo — x40 (By'— BDD, +Bix, + (B - B1)Dyx, +¢,
= Bo +Bix, + (BY—BDD, (%, — x,9) + &,

(2.3)

Bir sabit lizerine Y, ‘min regresyonu ifade edilirken x, ve karsilik etkili terim z,

Z:= D{X: - o) (2.4)

seklinde dogrusal spline regresyonunu verir (**).

2.1.2.2. Spline Fonksiyonlarimin Kukla Degiskenlerine Ustiinliigii

Spline fonksiyonlarnn kukla degiskenlerine astiinliikleri su sekilde agiklanabilir (*°).

— Spline fonksiyonlarinda yapisal degismeden kaynaklanan kirilma noktalar vardir.

— Spline fonksiyonlan regresyon modellerinde yapisal degisme sirasinda meydana gelen
kopmay: yukarida bahsedilen kinlma noktasiyla birlestirerek fonksiyonun stirekliligini
saglamaktadir.

— Spline fonksiyonlarinda belirlenen yem fonksiyon yapisal degismelerden sonraki yeni

elastikiyetteki farktan kaynaklanmaktadir.

2.1.3. Spline Fonksiyoniari ve Kiridlma Noktas:

Fonksiyonun en temel 6zellifi, regresyon modellerinde meydana gelen niteliksel
degisimlerin, degiskenler1 etkilemesidir. Eger bu dedisim degiskenleri onemli olgiide
etkiliyorsa, modelde yapisal degisime neden olmakta ve bu degisimin oldugu noktada
fonksiyon yon defistirmektedir. Bu tiir fonksiyonlarda, dogru yon degistirirken bir

kirilma meydana getirmektedir.

" DARNELL, a.g.c.. 5.376-377.
* Kutluk K.SOMER. “Parcalt Dogrusal Regresyon Metodu [le Titrk Titketim Anlavisindaki Yapisal
Degisikligin Yorumu™. Marmara Universitesi.. Ekonometri Dergisi. Ocak 1994. 5.150.
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Regresyon modellerinde, degismeler bir kez meydana gelebilecegi gibi birka¢ kez de

degisme olmasi olasidir. Bu durumda, fonksiyonda birden fazla kinima meydana

gelmekte ve fonksiyon ikiden fazla doneme aynimaktadir.

(2]

2.1.3.1. Kinlma Noktasimin Ozellikieri

Spline fonksiyonlarinda kinlma noktasinin 6zellikleri soyle siralanabilir (**);

. Kirlma noktasinin belirlenmesi fonksiyonun segimiyle yakindan iliskilidir.

. Kinlma noktast regresyon modellerinde niteliksel dedismelerden meydana gelen

dénemler arasindadir. Ayrica herbir doneme ait hata, fark kareler toplamimin minimum

oldugu noktadadur.

. Sapmalara iligkin deger ve grafiklerin incelenmesinde en biiyitk sapmanmn bulundugu

nokta kirilma noktasi olarak kabul edilebilir.

. Kirilma noktas: verilerin genel durumuyla da yakindan iliskilidir (g6zlem degerlerinin

sayist, minimum ve maksimum degerler gibr).

. Seride segilecek kinlma noktasi sayist miimkiin oldugu kadar az olmalidir.

Her dénem i¢erisinde en az 4 veya S gozlem degeri bulunmalidir.
Kiibik spline fonksiyonlarinda her peryod da birden fazla maksimum veya minimum
nokta bulunmamast; sayet varsa bu noktalarin donemin ortasinda olmast ve degisim

noktalarmin kirlma noktalarina yakin olmast saglanmahdir.

2.1.3.2. Kirima Noktasinin Belirlenmesi

Kinlma noktasi 6nceden bilinmediginden spline fonksiyonlarinin analizinde en énemli

nokta. kirilma noktasinin belirlenmesidir.

Kirima noktasinin belirlenmesi igin bazi yontemler olmasina karsin burada sadece

grafik yontem ve CUSUM ve CUSUMSQ) testinden bahsedilecektir.

* ALGAN. a.ge.. 5.59.
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2.1.3.2.1. Grafik Yontem
Kirilma noktasinin belirlenmesinde kullanilan en basit ve kolay olan yontem grafik

yontemidir.

Bu yontemde sapmalara ait grafikler gizilerek analiz yapiimaktadir. Aym zamanda
belirlemeyi serilerin serpilme diyagrammm gizerek yapmak da miimkiindiir. Ancak bu

yontemin verecegi sonug gok giivenilir degildir (*').

2.1.3.2.2. CUSUM ve CUSUMSQ Testi

Dogrusal regresyon modellerinde, yapisal degisikhigin arastiriimasinda kullanilan
testlerden biri olan Chow Testi, aynt zamanda kinlma noktasinin tahmin edilebilecegini
varsaymaktadir. Ancak, bu durum g¢ok giivenilir olmamakla beraber daha sonra ortaya
atilan testlere dncelik etmistir. Iste CUSUM ve CUSUMSQ Testleri bu testlerden biridir
ve kinlma noktasimn belirlenmesinde tahminin Gzerinde sonuglar vermistir (*-).

Sifir hipotezi altinda regresyon modeli,

y=xB+e&
ise,
X Yi
XA y,,
X, =l ve Y, ="
X4 Yt
A -1
B=(xixy)" (x{Y,)
ile tammlandiginda, y, -, ...., yu: gdzlemlerine dayanan y: nin tahmincisi,

S ALGAN, a.g.e., s.59.

** Chien-Fu Jeft LIN and Timu TERASUIRTA. “Regresion Parameter Constantcy Tests™. Journal of
Econometrics, Vol.:62, 1992, 5.212.
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¥, = xtﬁt-l
olmaktadir. Tahminin hatasi, (y, ~¥,) ve

E(yt —)7[):0

var(y, - §,) = o [1+ X, (x{_1X,.) "' x{]

dir. Kamiilatif hata toplamlanna baghh CUSUM Testi,

W, = ——t —'x,Bt_l — (2.5)
\[l+xt(xt—1xt—1) Xy

olarak tanimlamir. Ho altinda w, ~ N(0, ¢%) ve w., w; (t # s) bagimsizdir. Ayrica CUSUM

Testinin buyukligu,
t W .
W,=Y =& (t=k+Lk+2,.., n) (2.6)
s=k+i O©
dir,
a2 1 n A
o™ = Z(ws - W)~
n—k—1 e+t
ve
1 n
W= 2 W
n-— k s=|

ile hesaplanir.



Sekil 2.3

Sekil 2.3 ‘de w; ‘nin sinirlar,

t w
———— ve n¥3avn-k (2.7
k Favn-k )

noktalarindan gecen iki dogrudur. (2.7)‘de yer alan a ‘min degeri %S5 anlamlilik
diizeyinde a=0.948 , %1 anlamhlik diizeyinde ise a=1.143 ‘tir (**). Bu simetrik olan
gizilen dogrular w, = 0 ‘in yatay eksenden ayrnlmasinin anlamli olup olmadigini test

etmektedir.

Kiimiilatif hata toplamlarinin etkisini gosteren wt aym1 zamanda grafiklerde artis veya

azahgin baslangici ile gosterilen noktada meydana gelen bir yapisal degisimn de ortaya
gikarir (*%).

CUSUM Testine karsilik, katsayilarin gelisigiizel sistematik hareketlerini belirlemek

igin, kimulatif hata kareler toplam: olarak adlandinlan CUSUMSQ Test istatistidinde

gerekli olan,

¥ Jan KMENTA, Elements of Econometrics. 2nd Edition. MacMilian Publishing Company. New York.
1986. 5.576-378.

 Andrew HARVEY. The Econometric Analysis of Time Series. 2nd Edition. New York. 1990, s.154.
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t
> w?

S, ==l— (t=k+1k+2,.....n) (2.8)
> w?

s=k+l
hesaplanir (*°).

CUSUMSQ grafigi, CUSUM grafigi igin iy1 bir tamamlayicidir. Her iki testte de
hatalar s6zkonusu olsa da kiimiilatif hata toplamlanndaki gibi EKKY ile uygulanabilir.

Kiimiilatif hata toplamlan ile kullanildiginda yapisal degisimi belirlemektedir(*).

Yukanda anlatilan CUSUM ve CUSUMSQ Testleri, degiskenlerde meydana gelen
yapisal degisimi belirledikleri gibi spline fonksiyonlarinda énemli olan kirilma noktalarimi
da tespit etmekte kullaniimaktadir. Testlerin grafiklerinde, serinin, belirlenen anlamiihk
diizeylerinde ¢izilen ve noktali dogrular olarak gosterilen dogrularin disina tastig1 nokta

veya noktalar kinlma noktast olarak belirlenmektedir.

2.1.4. Kisitlamalar
Spline fonksiyonlarmin dzelligi, siireksiz olan fonksiyonlari, yapisl degisme nedeniyle
kopuk olan pargalan kinlma noktasinda birlestirerek siirekli hale getirmesiydi. Iste

fonksiyonlarin siirekli olmasi i¢in bazi kisitlamalar yapilmast gerekmektedir,

Iktisat teorisinde bir regresyon modelinde parametrelerin degerleri verine parametreler
arasindaki iliskilere bazt kisitlamalar getirilebilir. Bu durumda test edilecek, parametreler

degil parametreler arasindaki iligkidir (7).

Parametreler izerine konan kisitlamalar nedeniyle kisitlama olmaksizin= yapilan
parametre tahminlerinde minimum olan hata kareler toplami biyiirken. belirlilik katsavisi

kiigtilmektedir. Kisitlamalarin thmal edildigi modellerle, kisitlamali modellerin biraraya

* KMENTA. a.g.e..s.578.
 HARVEY. a.g.e.. 5.135.
¥ GENCELI a.g.e.. 5.402.



gelmesiyle “Belirleme” sozkonusu olmaktadir. Parametreler arasindaki iligkilere konan
kisitlamalar “Dogrusal Kisitlamalar” ve “Dogrusal Olmayan Kisitlamalar”™ olmak tzere
ikiye ayriimaktadir 5.

2.1.4.1. Dogrusal Kisitiamalar
Parametreler arasindaki iliskiler dogrusal oldugunda bu iliskilere konan kisitlamalara

“Dogrusal Kisitlama” demiimektedir.
m sayida dogrusal kisitlamaya sahip bir regresyon modeli igin kurulacak hipotez,
Ho:RB=r (2.9)
dir. Burada, k parametre sayis;, R bilinen parametrelerin (m x k) boyutlu matrisi, (3
regresyon parametrelerimn (k x 1) boyutlu vektorii ve r bilinen parametrelerin (m x 1)
boyutlu vekioriidiir. Bu durumda model,
Y, =Bix;, +Bix. +BIk,; +B Kk, +E,
ise
B; =By=p"
ve iki stmirlama
B; =By ve B/=pI"
stzkonusu oldugunda
SR ST

¥ KMENTAL. a.g.e.. s.480.
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o
(2.4) ‘de verilen hipotezin testinde, bilinmeyen B parametreleri yerine tahmincisi

olarak b parametresi kullamimaktadir. Buna gére Rb ‘min beklenen deger ve varyansi,

ERb)=RpB (2.10)
var(Rb) = E(Rb - E(Rb))* = E(Rb - RB)*
=E{R(b-B)(b-BYR'}
dir. b “nin varyansi,
var(b) = E[(b-B)(b-B)']=0"(x'x)”
oldugundan Rb ‘nin varyansi,
var(Rb) =c’R(x'x)'R (2.11)
esit olmaktadir. Bu durumda Rb ‘nin 6rnekleme daglimi,
Rb ~ N(RB,5°R(x'x)"'R)
ve R yerine r konusursa (RB=r oldugunda)
(Rb-r) = N(0,6°R(x’x)"'R")
olacaktir. Bu durumda, ~ istatisti3i z istatistiginin karesi oldugundan,
(Rb—1)[o"R(xx)"'R'T"(Rb~r) ~ %,
vazilabileceginden ve o bilinmediginden verine

!

5 e'e

s =
(n-k)




kullanilmaktadir ve smirlamalar m ve (n-k) serbestlik dereceli F istatistii ile test

edilmektedir (*°).

_(Rb-r)[R(xx)"'R'JRb-1)/m
- e'e/(n-k)

F

(2.12)

2.1.5. Spline Fonksiyonlar Hesaplama Yintemleri
Spline fonksiyonlarinin hesaplanmasinda iki yontem s6z konusudur. Bu ydntemlerden
birincisi kisitlamasiz en kiiglik kareler yontemi, ikincisi ise kisitlamali en kiigiik kareler

yontemidir. Simdi bu yontemlerin herbiri ayn ayr incelenecektir.

2.1.5.1. Kisitlamasiz En Kiiciik Kareler Yontemi
Birinci Dénem Y, =(;+Bit+e, t<t,
Ikinci Doénem Y, =Bj+Bt+e, ty<t<t (2.13)

Ugiincit Dénem Y, =B{+Bt+g, t>t,

seklinde tg¢ farkli donem igin verilen degiskenler,

w, =1t
0 t<t
W, = ’ 2.14
' {t -t, t>t, (2.14)
.| 0 t<t
w!'=
t—t, t>t
olarak tanimlanirsa yemi fonksiyon,
Y, =B +v Wl v Wy W, (2.15)

* JOHNSTON. a.g.e.. s.182 - 185.
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olacaktir ve (2.13) ile (2.15) karslagtinldiginda spline fonksiyonlarina iligkin

parametreler,

B; =Y,
=Y+, o =Bo 7.ty (2.16)

1", ”r__

=Y Y. +Y; 0 =Bo—7st
olarak elde edilecektir (*°).

(2.15) ile verilen fonksiyona EKK yontem: uygulandiginda, kinlma noktalarinda
birlesen siirekli fonksiyonun tahmin edilmesini saglar. (2.13) deki fonksiyonlarin $, ve B
parametreleri (2.16)°da verilen denklemlerden belirlenebilir. Ayrica 3, ve B para-
metrelerinin testi tamamen y parametrelerinin testine egdegerdir. Buradan, y, ‘in test
edilmesi, birinci dénemin pozitif veya negatif trende sahip olup olmadig: anlamimdaki J3;
niin testiyle aymdir. Benzer sekilde, v, nin testi, ikinci donemdeki fonksiyonun egiminin
birinci dénemdeki fonksiyonun egiminden farkli olup olmadig: anlamindaki (B}, )niin

testini ve v testi de Gglinci donemdeki edim ile ikinci donemdek: egim arasinda fark olup
olmadig1 anlanundaki ("~ ) niin testine esdegerdir ( ohy,
Yukarida anlatilanlardan sonra eger, sifir hipotezi,
Ho:v:=v:=0

ise Bo ve 3, parametrelerinin hepsinin ayni olmasi gerekir. Yani, veriler :

Yo =0 +v.wi+e, (2.17)

“ISYAR. a.g.c.. 5.220
5! JOHNSTON. a.g.¢.. 5.394.
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gibi bir trende sahip fonksiyonel bagint ile verilir. Boylece (2.17) ‘deki bagint1 kisitlamali

iken, spline fonksiyonu kisitlamasiz olur. Bu nedenle, kisitlamalan test etmek igin de F
testi kullamilabilir (*%).

2.1.5.2. Kiswtlamah En Kiiciik Kareler Yontemi
Ikinci hesaplama yontemi “Kisitlamali En Kiigiik Kareler Yéntemi”dir. Bu yontemde

ilk adim kindlma noktalan igin kisitlar koymaktir. (2.13) deki fonksiyonlarda kinima
noktalarinin getirdigi kisitlamalar,

\

o

’I+ fx — l’+ 'k

e s’ @19
0 +B1k1 = Bo +P%,

dir. Bu alternatif olarak, r = R} kisitlarinin matrisi olarak yazilabilir. Burada,

-Br’)_
1B
1 x, -1 -x, 0 O s1_[o "
[O 0 1 x =1 —x|By| O (2.19)
61"
LB
dir ve bu kisitlarin denklemi,
L ;
- 1 2
Yoo
: 1 x,
Y' 0 . . -
o e e 1 R B, £,
: : X, F : ! c.
Y*;-‘ ol x,+2 Bl |7 (2.20)
Y"_V 3 ces e f B‘:’ E
" S T B B :
v ~ . LB;': €,
Xo =Xy~ 1 Xy TX, +1
v : Dol NN +2
L n d : : .. cse
L t no ]

%* Sukesh K. GHESH. Econometrics Theorv and Applications. New Jasev. 1991. 5.193.



olan model iizerinde fonksiyoneldir ve veri matrisindeki bog karelerin hepsi sifirdir.
Kisitlamali EKK yontemiyle bulunan B, ve f, parametrelerinin hesaplanmasi, bunlarin

(2.15)deki spline fonksiyonlarinin hesaplanms katsayilarindan tiiretmeye 6zdes olacakur

(63) )

Kisitlamal: EKK yénteminde, 8 vektoriiniin elemanlan q ‘nun, parametre sayisi k ‘dan

kiigiik ya da esit olmasi kisitnin testi igin,

Ho:Rf=r 2.2

dir. Ho hipotez kabul edilirse, modele kisitlar dahil edilerek yeni model tahmin edilir ve

modelin tahmincileri b. olup,

Rb.=r : (2.22

iligkisini saglar. Model,

Y=xp+e (2.23)

seklinde 1se,

@ = (y—-xb,)(y-xb,)—2A"(Rb, - ) (2.24)

scalar fonksiyon tanimlanir. A, Lagrange ¢arpamdir. ® nin kismi tirevi alinarak,

oD
b

= -2(Rb.-1)

=-2x"y +2x'xb. —2R'A

® GHESH. a.g.c.. 5.196.



b. ve A i¢in ¢oziiliirse,
x'xb. —x'y-R'A=0 (2.25)
olup R(x'x)"! ile garpilirsa,
Rb, - R(x'x)'x'y —R(xx) 'R'A =0
olmaktadir. (2.21) ‘den, Rb.~r=0 ve b =(x'x)"'x’y EKK tahmincisi kullanilarak,
A =[R(xx)'R'TY(r-Rb)
elde edilmektedir. A (2.25) ‘de yazilirsa,

b. = (X'x)"l)('y + (x'x)-lR'[R(x'x)'lR,]—l(r —Rb) (2.26)
= b+(x%)""R[R(x'x)'R'T(r - Rb) o

dir. Burada,

b : kisitlamasiz tahminci

b- : r “de q adet kisttlama gergeklestiren kisitlamalt EKK tahmincisidir.

(2.21) “de verilen hipotez dogru kabul edildiginde,
var(b,) = 63{(x'x)'1 - (x'x)-‘R'[R(x'x)“‘R']-‘R(x'x)-‘}

Kisitlamali EKK tahmincisinin hata terimi;

€ =y —xb,
=y—xb—-x(b.—b)
:e—X(b*—b)



dir ve e, kisitlamasiz EKK hata terimidir. Aynca kisittamal ve kisitlamasiz regresyonlarin

hata kareler toplamlan arasindaki fark,
ere. —e'e= (b« —b)Yx'x(b.-b) (2.27)
(2.26) ‘dan hareketle,
ele. —e'e = (r—RbY[R(x'x)"'R'T(r-Rb) (2.28)
elde edilir. Burada R(x’x)™'R’]™" pouzitif belirli matristir. Bu nedenle,
ee.—e'e=0
dir ve modele kisitlamalarin ilave edilmesi hata kareler toplamini kiigiltmez.
Buna gore, (2.21) ‘de verilen hipotezin testi igin hesaplanan F istatistigi;

_(eiea—e'e)/q

e'e/ (n—k) (2.29)

dir (*.

2.1.6. Piecewise (Parg¢al) Dogrusal Regresyon
Piecewise (pargali) dogrusal regresyon modelleri, spline fonksiyonlarinin ¢zel bir
halidir. Daha once anlatilan spline fonksiyonlarindan farki Piecewise dogrusal

regresyonlarinin dogrusal olma zoruniulugudur.

*ISYAR. a.ge.. 5.221-224.
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Sekil 2.4
Sekil 2.4 *de verilen piecewise dogrusal regresyon modelini degerlendirmek icin,
Y, = Bo + Bix, +Ba(x, — %) Dy + £, (2.30)
olursa ve D kukia degiskent,

D =0 x,<xy4

D=1 x.>x,
dir. Buradan hareketle,
E(Y,/D; =0, x,X;p) =By +B%;, . D,=0 (2.31)

C;o
EC(Y, /D, =1 X, %) = By +Byx, + 8%, = Baxyp . Dy =1

=0+ (B +B.)x, ~Baxy
(o

(2.32)

Yapisal degisimden once dogrunun edimi B, iken, degisimden sonra edim B, +f.

olmaktadir. Bununla beraber, (2.31) ve (2.32) “den;

E(Y,) =By +Bixy0

ve



E(Y,) = (Bo = Bax0) + (By +B2)xy0

=By +BiXy0

oldugundan fonksiyon siirekli hale gelmektedir (*°).

Yukarida bir kinlma noktast ve bir bagimsiz degisken i¢in yapilan hesaplamalar iki

veya daha fazla kinlma noktasi ve bagimsiz degisken igin de s6z konusudur. Ornegin, ii¢

kinlma noktast igin,

Sekil 2.5

Sekil 2.5 “in piecewise dogrusal regresyon model,

Y,

il

dir. Burada, kukia degisken D, x. < x € x

degerini alir. Yani;

D=0
Dy=1
Di=1
D,=1

D, =
D.=0
Dx=1
Dy=0

Dx =
Dx=0
Dy+=0
D.=1

 PINDYCK and RUBINFELD. a.g.e.. s.118-119.

o
h

(B +Bi(x; — xo) 1Dy +[By +B1(x; — X )IDy5 +[Bg+ Bi(%, — x,2) D3+, (2.33)

gOzlemieri i¢in 1, diger durumlarda O



dir. (2.33) “deki regresyon modeli, x« ve X noktalarinda siireksizdir. Bu durumu ortadan
kaldirmak igin,

o = Bo +B1(%xy — X40)

0= B +B(Xe —xy)

seklinde kisitlamalar getirilmektedir ve bu kisitlamalar (2.33) ‘de yerine konularak,

Y, = Bo +Bil(x; — X40) Dy + (X4 = X49) D2 + (X2 ~ X1 ) Dy3]
Bil(x, — x1)Dyg +(Xy =X )Dy3 1+ BYT(%, — %12) D31 + €,

elde edilmektedir (*). Yukarida verilen kukla degiskenler (2.34) ‘de yerine konulursa, bu

takdirde dogru pargalarinin denklemler,

Bo Xy < Xy
E(Y,) = Bo +Bix, = Bixyo Xip <Xy S Xp
)=
Bo +(B1 +BDx, = 2Bix, + (B —Bxy Xy <X S X2
Bo + (B + By +Bx, — 2Bixy e + (B +BY—BIX X, > X»
olmaktadir.

Pargali dogrusal regresyonda her zaman kinlma noktalan tespit edilmeyebilir. Bu
durumda uygun bir yaklagim, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenin grafidini ¢izerek,
x; ‘ye verilen x,, gibi bir degerden sonra bagintida goriinen dedisimi gdzlemektir. Iste bu
sekilde kinlma noktasini gozlemenin analittk yaklagimi, “Switching Regresyon”

modellerinde bulunabilir (*').

% SUITS. MASON and CHAN. a.g.c.. 5.132-133.
% GUJARATI. a.g.e.. 5.520.



2.1.7. Switching Regresyon

Yukanda bahsedildigi gibi, regresyon modellerinin siirekli oldugu varsayiminin uygun
olmadid1 durumlar séz konusu olmaktadir. Yani modeli, strekli hale getirebilmek igin
dogru pargalarmin birlestirildigi kinlma noktas: bilinmemektedir. Boyle durumlarda
“Switching Regresyon” modelleri kullamlmaktadir. Bu regresyon modellerinde hata
terimlerinin varyanslarimin incelenen dénem boyunca aym oldugu kabul edilmektedir.
Switching regresyon modelleri ile ilgili c¢alismalar Goldfeld ve Quandt tarafindan

yapilmugtir.

Yine aym sekilde, zaman igerisinde gozlemlerin, yapisal degisimden dolayr alt
dénemlere ayrilan modelde hangi déneme ait oldugunu ortaya koymak ve gézlemlerin
doénemler arasinda nasil dagilacagmin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu tespit de, kiriima
noktas: sayesinde yapimaktadir. Eger kirlma noktast bilinmiyorsa switching regresyon
kullanilarak belirlenmektedir (°%).

Switching regresyon modellerinde kinlma noktasi, regresyon parametrelerinde oldugu

gibi maksimum olasilik fonksiyonu kullanilarak hesaplanir (*%).

Switching regresyonlar, zamana veya bazi degiskenlerin kirilma noktalarina bagh
olabilir ya da stokastik olarak segilir. Ornegin, ticret ve fiat kararlan disik ve yiksek

enflasyon donemierinde farkl olabilir.

2.1.7.1. Zamana Bagh Determistik Switching Regresyon Modeileri

Zamana bagli deterministik switching regresyonlan agiklamak 1gin model,

Birinci dénem Y, =0 +Bix,+g, t<t
Ikinci désnem Y, =f5+0Bik, +&,, t>t,

8 E. MALINVAUD, Statistical Methods of Econometrics. 3rd Revised Edition. North -Holland
Publishing Company. Amsterdam. 1980. s.36
% PINDYCK and RUBINFELD. a.g.e.. 5.119-120.



seklinde kurulmakta, € ‘larin normal olarak ve ortalamas: sifir, o} ve o> varyanslan ile
bagimsiz olarak dagitildiklan varsayiimaktadir. Ayrica burada t, bilinmeyen kinlma
noktasidir.

Bu durumda t,‘a bagh olabilirlik fonksiyonu,

_tO

lan—Iln?.n—l‘llnof— lnog
2 [t - (2.35)
-3 ZZ(Y Bo— let)“ Z(Y Bo —Bix.)
..0'1 =1 - '\t-‘t.,

dir. to, olabilirlik fonksiyonunu maksimize eden degerdir.

Bununla birlikte t, noktasim belirlemek igin diger bir yaklagim ardistk hatalan
kullanmaktir. Ardisik hatalar kiimesi wa, w, .... ise,

RSS, = RSS,_, +w;

den,
o
RSS,y =2 w{
1=3

ve

. RSS

oi(ty) = 0

0

dir. Benzer sekilde geriye dogru ardisik hatalardan 63(t,) hesaplanmaktadir. Bu nedenle

(2.35) *de B, B ve <5t (t=1,2) parametreleri yine ayni parametrelerin maksimum

olabilirlik hesaplar ile degistirilirse,



- toa'lz — (T—to)&; - __T_

~2 2
20, 20; 2

olur ve buradan

T-t,

-

InL=-Lin2n-~-tfopnsr - Ity (2.36)
2 2 2 :

elde edilmektedir ve (2.36) ardisik hatalann ilk iki degerinin maksimumunu bulmak i¢in

gerekli tim verileri tiiretecektir. A, olabilirlik oran istatistigi ve

A =LV
L(Q)

olsun. Burada, L(fl); tiim parametre lizerinde olabilirlik fonksiyonunun sinirlanmamig
maksimumu, L(w); ise hipotez ile smirlanmis w < Q alt uzay: iizerinden olabilirlik

fonksiyonunun maksimumudur. “Swiching yoktur”, hipotezi altinda,

1nL(®)=—-°T-1n2n—§—§ln&3

-~ — -—

dir ve burada,

0=

(Y1 - B() - élxt ):

&, =

T

olmaktadir. Olabilirlik oran istatistigi ise,

B (6]3 )In z (6_:;. )(n—to)/'l
(6_:)1‘/:

formiili ile hesapianmaktadir (7°).

" JOHNSTON, a.g.e.. 5.408-409.
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2.1.7.2. Diger Degiskenlere Bagl Deterministik Switching Regresyon Modelleri

Yukanda anlatilanlar bir tek degigkenin belirlendigi switching regresyon islemlerine
dogrudan uygulanabilmekte ve hata teriminde veya herhangibir gecikme teriminde
otokorelasyon sézkonusu degilse switching regresyonu kontrol eden degigkenin artan

biiyiikliiklerine gore gozlemler yeniden diizenlenmektedir.

Daha genel bir formiilasyon,

gozlemleriyle degiskenlerin mevcut oldugu varsayilsin. Oyle ki z/y <0 veya z/y >0

olup olmamasina gére donemler segilmektedir. Burada y bilinmeyen katsay: vektorudiir.

zy<0 ise D, =0
zy>0 ise D, =1

konularak,

Y, =Bx,+e]  te{T}

Y, =Bk +e7  te{T} ol
seklindeki iki donem

Y, =x,[(1-D)B;+DB]-(1-D,)e; +D e/ (2.39)
olarak birlestirilebilir. Burada, B!,B”,c;,03 ve D, ‘ler hesaplanmasi gereken

buytikliklerdir. Durumu biraz daha kolaylastirmak igin D. ‘ler sirekli fonksiyon ile

tahmin edilebilir. Mumkin bir yaklagim.

T & . 2 ais
L=-—In2n--}In[c{(1-D,)" +6iD;]-

= -1z}

LY -x[Bi(1-D)+BD, I}
S o;(1-D,) +o:D;

(2.40)
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ve logaritmik olabilirlik fonksiyonu,

=] e
D, = T amp(- )
-0 Y 2NC” ~0

dir.

D. ‘yi tahmini fonksiyon ile deZistirerek, logaritmik olabilirlik fonksiyonu
B!, Br,v,or,60 ‘ye gore maksimize edilebilir. Model diskriminantlari tam degil ise
buradan D sifir veya bir degildir. Bu durumda zy <0 veya zy >0 olup olmamasina
bagli olarak iki model kurulabilir. Bu takdirde birbirinden aynimus regresyonlar herbir
model i¢in hesaplanir ve birbirinden ayrnilmamis donemler i¢in olabilirlik oran test

yapilabilir ('").

2.1.8. Kiibik Spline Fonksiyonlar:
Buraya kadar dogrusal spline fonksiyonlart ve bu fonksiyonlarin ¢zel bir hali olan
pargali dogrusal regresyon anlatildi. Ancak spline fonksiyonlarinin en ¢ok kullanilan diger

bir sekli de “Kiibik Spline Fonksiyonlari™dur.

Yukanida agiklandigt gibi spline fonksiyonlan kullantm i¢in son derece uygun
ozelliklere sahip oldugu gibi, dogrusal spline fonksiyonlan kinlma noktalarinda siirekh
olmasina karsin birinci tirrevierinde siireksizdir. Iste bu sorunun ortadan kalkmast icin

kuadratik veya kiibik spline fonksiyonlart kullamimaktadir (™).

Basit olarak, Y: nin x. nin kareli bir fonksiyonu oldugu disiiniilirse ve x = x, da

kirilma sézkonusu ise,

1 G.G. JUDGE, W.E. GRIFFITHS. R.C.HILL, H.LUTKEPOHL. T.C.LEE. The Theory and Practice of
Econometrics. 2nd. Edition. John Wiley and Sons Inc.. Singapore. 1985, 5.805-806.
"> JOHNSTON. a.g.e.. 5.395.
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Y, =B +Bix, +Bixi +8, X, <Xy (2.41)
Y, =B +Bi%, +BIX; +8, X, >X,

dir ve stireklilik su sekilde ifade edilir,

Bs +Bixy +B§X§o =By +Bix, +B§'x:20

Xo kirilma noktasina gore birinci tiirev altnirsa,

B +2Bix,, = BT+ 2B,

olmaktadir. Ikinci tiirevde siireksizlik B, # B2 esitsizligi ile gosterilir (™).

Genel kiibik spline fonksiyonu bir kirilma noktast igin belirlenirken, iki kiriima noktasi

ile 1ki degiskenli fonksiyonlar iginde belirlenebilmektedir.

Y, =B +Bix, +Bix; +Bix; +E, X, <X,
Y, =By +Bix, + B +Byx] +E, X, <x, <X, (2.42)
Y, =B+ Bk, + Bk +B%] +e, X, > X,

Kiriima noktalarinda (x. ve x.) surekliligi saglayan kisitlamalar,

Bo +B1X 9 +B xm 'T‘B 10 = B +B'k +B”x;n +B:’ ;(v
5+ Bix, + B +BIX, = BBk, + Bk + B

)li 37l

dir ve kiibik spline fonkstyonunun birinct kirilma noktasi x ‘a gére tiirevi,

B; +2 ;xlﬂ +")Bv 1() B;'+ ZB”X ‘T-“'Bs ;('1

ve 1kinci kirilma noktast X, ‘e gore tiirevi

" DARNELL. a.g.e.. s.377.
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V+2Bx, + 3Bk, = B 2Bk, +3B3K

olmaktadir. Kisitlarin yine dnce x, ‘a gore sonra x. ‘e gore ikinci tiirevleri alimirsa,

285 +6B5x,, =287 +6B3x,,

2B7 +6B3x,, = 2P+ 6Bk,

seklindeki kisitlan vermektedir. Kiibik spline fonksiyonu verilen bu alti kisit1 saglayacak

sekilde tahmin edilerek 12 adet parametre tahmini elde edilir (.

Eger ti¢ kirilma noktast sézkonusu ise,

Y

w x.f' X+-L x'l'a
Sekil 2.6
Sekil 2.6 “da gorildiigi gibi x ekseni (i¢ esit pargaya bolinmiistur. Buna gore,
Yt = [B"' +BI’(X[ _xtl')) +B;(xz - Xt()): +B,’§(Xt - x:x_a )S]Dl
+[B:3'+B;,(xt — Xy ) +B'3'(X! — Xy ): + B;’(X; — Xy, )S]Dz (2.43)

+ B+ Br(x, —xp) +B3Ax, —x0)” +BY(x, —x,2)"ID; +e,

olsun. Yine D,, t nci aralik i¢in tanimlanan bir kukla degiskendir.

“ISYAR. a.g.e.. 5.230-231.



(2.43) de verilen regresyon, kinima noktalarinda ve kinlma noktalanmin (2.43) deki
tirevleri de siireksizdir. Fakat katsayilara getirilecek olan kisitlamalar hem fonksiyonu

hem de birinci ve ikinci tiirevlerini siirekli hale getirmektedir.

Bu durumda gerekli olan kisitlamalar,

2 3
:), = Br’) +B;(X:1 - xtO) +B',z (X" - xm) +B;(xtl - xtO)

. \ (2.44)
(')": ('),+B;' X —xtl)+B"_”(xz: —-X”)' +B3(x13 ~ Xy
olur, kisitlamalann birinct tirevi alinirsa,
V=B H2B(xy X)) +3B5(xy —Xy) (2.45)
V=B 2B (X —xy) +3B5(x Xy )"
tkinei tirevler alinirsa,
=B +3Bi(x, —x
B._ B_, B3( | 10) (246)

2= By +3P5(x,. —xy)

(2.44) ‘de B, lanin tizerindeki kisitlamalarin birlesti§i noktalarda fonksiyonun sag ve
sol tarafindaki degerleri esittir. (2.44) ‘de B: lenin izerindeki kisitlamalarin birlestigi
noktalarda fonksiyonun sag ve sol tarafindaki egimleri esittir. Aymi durum (2.46) ‘daki B.

ler i¢in de gegerlidir.

Bu noktada esit araliklar durumunu incelemek yerinde olacaktir. (xy-Xo) = (Xo=Xu) =

(x3~xa) = w ise w ‘nun Once kisitlarda sonra da (2.42) ‘de yerine konulmast ile,

Y, =B +B(x, =X, ) = Bi(x, =X, )’ D, +(w+x, =%, )’ D. +(2w+x, ~x,.) D]
+B5I(x, —x,,)’ D, =[w' +3w(x, —x,,)” +3w(x, - x,)*ID,
+[7w 9w’ (x, =X, ) +3W(x, ~x,.) ]D;]

+B50(x, —x, )SD: ~[w +w (%, = X ) +3W(x, — X, )? D J+BY(x, = x5 )SDS

(2.47)
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elde edilir (") ve daha basitlestirilmek istenirse, D, seklinde yeni bir kukla degisken

tantmlanirsa,
D=0 D=0 D=0 X <X,
D =1 D, =0 D;=0 X, <X <X,
D=1 D; =1 D=0 X, <X < X.
D; =1 D; =1 D; =1 X> X,

olacaktir ve bu notasyon uygulanirsa,

Y, =B +Bi(x, —x0) +Ba (%, — %) +B3(x, — %)’ (2.48)
+(BC’;—B;)(X1 *Xt0)3D; +(B;"_ B;,)(x[ _ij )3 D;

oldugu goriiimektedir ve (2.48) , (2.47) ‘ye esdegerdir.

Kiibik spline fonksiyonlarimi dortten daha g¢ok kinlma noktast ve iigten daha g¢ok
araliklar i¢in uygulamakta miimkiindiar. Ancak kullamlan her bir ilave aralik regresyon

denklemine bir degisken ilave etmekte ve hatalardaki serbestlik derecesini eksiltmektedir.

2.1.8.1. Birden Fazla Bagimsiz Degiskenli Kiibik Spline Fonksiyonlar:

x bagimsiz dediskenine ek degiskenler analize kolayca dahil edilebilir. Ek degisken z
de egrilige izin vermek igin z dediskem analize T(z) olarak ilave edildiginde,
Y=8(x)+T(z) elde edilir. Bu sonuca ulagsmak i¢cin z nin kirtima noktalar z ekseni {izerinde
segilir. Araliklar, genelde gerekli olmamasina kargin, esit olarak tanimlanir. Ayrica z
ekseni {izerindeki aralik sayisinin x ekseni iizerindeki aralik sayistyla ayni olmasi da sart
degildir. Ancak z bovutu tzerindeki polinomiann x voniindekilerle aym dereceden olmasi
gerekir. Herhangi bir olayda z bovutundaki fonksiyonun stirekliligi, x degiskenindeki gibi

kisitlamalarin uygulanmasi ile saglanir. Ornegin, z degiskeni tic arahk olusturan z, z,, z:
i g it g ¢ $

’* SUITS. MASON and CHAN, a.g.m.. s.133-134.
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ve z; noktalan ile esit pargalara boliindiigu varsayilirsa, z deki ¢ kitbik polinom

birlestirilerek x ‘e eklenirse,

Y: = S(X)'FYS(Z, _ztO)+‘Y{(zt - zzo): +'Y'2(Zt _Zu‘y)3 (,) 49)
+ (Yﬁ"Yﬂ )(Z! -z, )3 D; + (,an_ YS')(Zt ~Zy )D;
elde edilir. D, z, z ‘ye ulagincaya kadar sifir ve bundan sonra 1 degerini alan kukla

degiskendir. S(x) ise (2.48) i ifade etmektedir (7).

’® SUITS. MASON and CHAN. a.g.m.. s.134-135.
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE ITHALATI UZERINE BIR UYGULAMA

Caligmanin bu boliimiinde, dncelikle Tiirkiye’nin ithalat izerine genel bilgiler verilmis

ve Turkiye’deki ithalat hareketleri donemler itibariyle incelenmistir.

Daha sonra ekonomide ithalati agiklamada onemli oldugu distniilen iki degisken
bagimsiz degisken olarak segilmistir. Secilen bu bagimsiz degigkenler ve ithalat
degiskeninin 1968 - 1995 yillan arasindaki degerlerinden yararlanilarak zaman serisi elde
edilmigtir. Elde edilen zaman serisindeki degiskenlerin duragan olup olmadig test
edilmektedir. Yapilan testler sonucunda serilenn duragan olmadig ortaya gikmaktadir.
Bu nedenle seri, bazt yontemlerin uygulanmastyla duragan hale getirilmeye ¢alisilmistir.
Zaman serisinin duragan olup olmadigimin arastinimasinda kullanilacak test istatistikleri

igin MICROFIT paket programindan yararlanilmistir.

Uygulamanin son asamasindaki amag, kurulan ithalat fonksiyonunda meydana gelen
degismelerin gozlenmesi ve bu degismeler karsisinda modellerin nasil kurulacaginin
arastirilmasidir. Buna y6nelik olarak birkag model denemes: yapilmigtir. Kurulan birinct
model, herhangi bir yapisal degisim olmadigi varsayimindan hareket etmektedir. Ikinci
model, Chow testine tabi tutulmustur. Ugtincii model, kukla degisken yaklasimi ile ve son
model spline fonksiyonu uygulanarak kurulmustur. Bu kurulan modellerin analizinde

kullaniacak test istatistiklen igin TSP 7.0 paket programindan yararlamiimistir.

3.1. TURKIYE ITHALATI ILE ILGILI GENEL BILGILER

Ithalat, ulusal ekonomimizde bastan beri, hatta ihracatmizdan daha onemh bir yer
tutmustur. Bu durum, Cumhuriyet 6ncesinde bdyle oldugu gibi. Cumhuriyet déneminde
de boyle olmugtur. Cumhuriyetin ik yilarinda yani 1929 ‘lara kadar ithalata uygulanacak

hitkiimler, Lozan aniagmastyla da kabul edilen 1916 ‘lann disiik tarifeleridir. Ayni

67



zamanda Tiirkiye Cumhuriyeti gimritk bagimsizhigina da Lozan Anlagmasi hikiimlerine

gore 1929 “da kavugmustur (*).

3.1.1. Ithalat Rejimi

Ithalat rejimi ve dolayisiyla islemleriyle ilgili olarak bazi gelismeler olmustur. 1929 ‘da
spesifik temele dayal koruyucu bir gimrik yasasi kabul edilmis, daha sonra Turk
Parasinin Kiymetini Koruma Kanunu kabul edilerek 6demeler denetim altina alinmak
istenmistir. Diinya iktisadi bunalimim izleyen yillarda ithalata bazi kisitlamalar getirmis,
ithalat baski altina alinmak istenmistir. Savas yillarinda bu konuda daha ileri gidilerek

ithalat “Ithalat Birlikleri” nce yapilir olmustur.

1950 “li yillarda liberal uygulamalardan sonra darbogaziarin ortaya ¢ikmasiyla ithalat
zorlagtirtlmak istenmis “Hazine Hissesi” adinda ek bir vergi konmustur. Ayrca ithalat
mallarinin  diinya piyasalarindakilerle fiyat ve kalite uygunluklanni denetlemek ve
ithalatgilara yol gostermek tizere 2 Ekim 1956 ‘da “Ithal Mallan Fiyat Kontrol Dairesi”
kurulmustur (’*).

Ithalatin liberal bir programa baglanmasi, 1958 ‘deki istikrar tedbirlerinin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikmus, 6nceleri iki yillik olarak diizenlenirken, 1960 ‘dan sonra alti aylik
olarak diizenlenmeye baslamustir. Ithalat liberasyon ve kota olarak ikiye ayrilmugtir.

Liberasyonda ithalat serbest birakilms, kotada ise siirlandinimistir ( .

Zaman zaman yapilan bazi diizenlemelerin ardindan, Turkiye ‘de bugtn yirtrlitkte
bulunan “Ithalat Rejimi Karan” 31.12.1994 tanihli Resmi Gazete ‘de yayinlanarak
yiririiige girmistir. Yeni karar ile ithalata uygulanacak giimrik vergisi oranlar ile
odenecek toplu konut fonunu gosterir liste kapsam: maddelere ait giimrik vergileri ve

toplu konut fonu yeniden belirlenmugtir.

* Nazif KUYUCUKLU. Tiirkiye Iktisads. Filiz Kitabevi. Istanbul. 1993. 5.567-568.
" Nazif KUYUCUKLU. a.g.e.. 5.571.
"' Nazif KUYUCUKLU. a.g.c.. 5.571.
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Tirkiye ‘de ithalat rejimi kararina gore gerek doviz tahsisi suretiyle gerek doviz tahsis
edilmeksizin yapilacak ithalat, sozkonusu karar ve bu karara dayamlarak ¢ikarilacak
yonetmelik ve tebligler ile ilgili kuruluglara verilecek talimatlar gergevesinde
yapiimaktadir. Ihracattaki gibi ithalatta da yetkili mercii, Bagbakanlik Dis Ticaret
Mistesarhig “dir ().

Son yillarda ithalat karann ve yonetmeliklerde yapilan 6nemli, degisiklikler asagidaki
gibidir (™) :

1. Turkiye ile tican iligkilerde ticaret ve 6demeler dengemizi bozacak nitelikte kayitlar
koyan anlagmalar ile kararlastmlah yiktumliliklerini yerine getirmeyen kuruluslar ve
firmalar hakkinda uygun gorilecek gerekli 6nlemlerin alinmast ilkest getirilmistir.

2.Dampinge veya siibvansiyona konu olan ithalatin neden olacag: haksiz rekabet ile
ilgili mevzuat hiikiimlerine tabi tutulmas:.

3.0zel yasalarla ithalat: yasaklanmis olanlar ile ithaline izin verilenler disinda kalan
maddelerin ithali serbest birakilmistir.

4 Ithalat rejimi kararmna ekli listede yalmz belli kurum igin kayit bulunan maddelerin
ithali, sadece bu kurum tarafindan yapilabilmektedir.

5.Eski, kullanilmms, kusurlu, standart dist ve atik mallann ithali izne tabi tutulmustur.

6.Turk Parast Kiymetint Koruma Mevzuatina gore tahsisi yapilan naviun ve sigorta
bedeller1 i¢in uygulamada lizumsuz formalitelere meydan verilmemesi i¢in nakdi teminat
alinmasina son verilmigtir.

7. Teminat oranlarinin kademeli olarak indirilmest saglanmustir.

8. Toplu Konut Fonu’na yatirilmast gereken mebladlarin zamaninda intikali igin
mileyyideler getirilmistir.

9.Karara ekli listede yer alan maddelerin giimritk vergi oranlari, 474 Sayili Yasa'ya
dayanilarak yeniden diizenlenmistir.

10. Turizm yatinm ve isletme sahiplerine bankalarda agtiracaklarnt déviz -tevdiat
hesaplarindan ithalat yapabilmeler: 6ngérilmastir.

11 Ithalati, izne tabi olan mallar listest viiriirlitkten kaldirlmustir.

12.Ithalatta depozit uygulamasina son verilmistir.

” Ridvan KARLUK. Tiirkiye Ekonomisi. Beta Yayincilik. 3 Baski, Istanbul. 1995. 5.294.
” Ridvan KARLUK. a.g.e.. s.274. 275.
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13.Ithalat icin siire belirlenmesinde ithalatginin beyam esas alinmaya baglanmigtir.

14 Kamu iktisadi tesebbiislerinin ve diger kamu kuruluslarinca gerceklestirilecek
ithalatta islemler basitlegtiriimigtir.

15.Fon kesintisi azaltimstir,

16.1989 yilindaki ithalat rejimi ile yatirim malr listesinde yer alan mallarin ithalati
tesvik edilmistir.

17.Antidamping Yasasi ile yerli Gretimin haksiz rekabetten korunmasi saglanmgtir.

18.1990 wilinda yayimlanan ithalat rejimi ile ithalat garantsi igin gerekli depozit ve

lisans alim kaldirilmagtir.,

3.1.2. Tiirkiye’de Ithalat Hareketleri

Turkiye’de 24 Ocak 1980 Kararlarindan sonra ithalat rejimi libere edilmeye baglamus,
kota sistemi 1981 ‘de yumusatiimistir. 1984 ve 1985 yili ithalat rejimleriyle ithalat ve izne
tabi maddeler listelenn uygulanarak bunlar diginda kalan mallanin ithali serbest
birakilmigtir. 1984 yilinda lberallestirmeye ragmen ithalat, 6nemlt olgiide dolayh
yontemlerle denetim altinda tutulmaya ¢alistimistir. Nitekim bu yilda izne tabi ithal mallan
listesinin toplam ithalat i¢indeki pay1 %46.5 olmustur. Ancak 1986 yilinda hizla duserek
%22 ‘ye 1988 ‘de %6 ‘ya inmistir ().

Burada Tirkiye’deki ithalat hareketlerinden donem donem kisaca bahsedilmesi yararh

olacaktir.

3.1.2.1. Cumhuriyet’ten 1960’a Kadar Ithalat

Cumbhuriyet’in ilk bes yilinda dlkemn gimrik tarifelerini saptama ve dig ticareti
diizenleme vyetkileri ¢ok sinirhiydi. 1929‘a  kadar ithalatta azalma edilimi
gorilmemektedir. Daha sonraki yillarda ithalatta gorilen azalma, gimriuk tinfeleri

alaninda getirilen siiriamalar ve bir dlgiide de olsa ekonomik bunalima baglanabilir (7).

“ Ridvan KARLUK, a.g.e.. 5.286. 287.

s Yakup KEPENEK. Nurhan YENTURK. Titrkive Ekonomisi. 6. Baski.Remzi Kitabevi. [stanbul. 1994.
s.40.
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1924 - 1928 déneminde ihracatin ithalati karglama orami %77.8 olmustur. Bu
dénemde ithalat da aym oranda artrgtir. Ithalatin GSMH ‘ya orani 1924 ‘de %16.1 iken
bu oran 1929’da %13.3 ‘e inmistir. 1929’dan sonra ithalat hizla gerilemis, 1932 yilinda
86 milyon TL ile 1924’deki seviyesinin %55.7 altina inmistir (™).

1930’lu yillarda uygulanan ikili anlagmalara ve kotalara dayali dig ticaret politikasi
Tiirkiye'nin ithalat yapisim  sanayilesme politikasina uyumlu hale getirmesini

kolaylagtirmustir (7).

1932 - 1938 doneminde ithalat degerlennde olduk¢a onemli daralmalar olmustur.
Bunun nedeni miktar kisitlamalarindan ve siki kontrollerden kaynaklamyordu. Hitkiimet
ihracat gelirleri ile 6deyebilecegi kadar ithalata izin veriyordu. Diger yandan, kurulmakta
olan ithal ikameci yerli sanayinin korunmasi amaciyla igeride tretime baslanan trtinlerin

ithalat: daha fazla engelleniyordu.

1930 - 1938 donemindeki onemh bir gelisme de Almanya’nin, Turkiye ithalat ve
thracatindaki paylanm ¢ok hizh bir sekilde yiikseltmis olmasidir. Bu dlkenin ithalattak:
pay! 1932 ‘de %25 iken, 1935 - 1938 ortalamast %46 ‘ya ulasmistir (.

1940 yilinda ¢tkarilan Milli Korunma Kanunu ile Hiikiimet hangi mallardan ne kadar

ithal edilecegini kotalarla belirlemis, tiketim mallarinin ithalatint sinirlandirmigtir.

Bu yillarda Turkiye’nin 6zellikle ithalatimn hacmini ve yapisint daha ¢ok dig sartlar
belirlemistir. Tirkiye'ye mal satan tlkelerin savasta olmast, ithal edilen mallarin dinya

piyasalarindaki arzini biyiik 6lgide daraltmistir.

Ikinci Diinya Savast yillarinda Tirkiye'ye mal satan ilkelerin iginde bulunduklari

durum; dinya piyasalarina sunduklari mal arzinin daralmasi ve ulagtirma gugliikler

*® Hiiseyin SAHIN, Tiirkive Ekonomisi. 2.Baski. Uludag Universitesi Basimevi. Bursa, 1993. s.46.
__ Hiseyin SAHIN. a.g.e.. 1993. 5.49.
*® Hiisevin SAHIN. a.g.e.. 1993.5.73-74.



Tiirkiye’nin ithalatinin gok biiyiik 6lgiide diiymesine yol agtif gibi, ithalattaki tikaniklik

yurtici toplam mal arzi1 hem dolaylt hem de dolaysiz olarak etkilemistir (™).

1946 yihinda yapilan birinci develiiasyonla, ithalat (izerinden, fiyat ve miktar
stntrlamalaninin biyiik 6lgiide kaldiriimastyla, ithalat hizla artmigtir. Bu izl artigin birinci
nedeni, savas sonrast yillarda oOzellikle 1950 sonrasinda yabanci sermaye ve dis
yardimlarla birlikte “alinan” yeni titketim bigimlerinin tiketim mallannin talebini
artirmast, ikinci neden ise, izlenen ekonomik gelisme politikasinin, ithalat girdi

kullanimina dayanmasidir.

Ithalatin bu hzh artigt 1953 yilina kadar sirmiis bu yila kadar ticaretin sirekli acik
vermesine karsilik, onceden birikmis olan altin ve dovizin kullanim: ve bu dénemde
baslayan ve hizla biyiyen dis yardim ve borglanma, ithalatin kisitlanmadan siirmesini

saglamistir (*°).

1950 - 1960 doneminde ithalatin kisitlanmas: sonucu ig talep yerli tiretime kaymuigtir.
Bu durumda ekonominin giderek daha fazla diga bagimh hale geldigini gostermektedir.
Ote yandan, doviz tasarrufu amactyla ithalatin kisitlanmasi igerde etkin olmayan, yiiksek
maliyetle ¢alisan, dig rekabetin korundugu i¢ piyasada tekel karlan elde eden bir sanayi

yapisinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Tirkiye’nin 1950 - 1960 déneminde, yatirim maliart ve ara mailar ithalat¢ist ve heniiz

sanayilesme siirecinin basinda bir tilke oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir (31).

3.1.2.2. 1960 - 1980 Déneminde Ithalat
Bu donemde dig iligkiler 6nceki politikalar gergevesinde ilerlemistir. Ithalat hacminde
sinirh sayilabilecek genisleme karsisinda, ithalati kotalarla, ikili anlagsmalaria ve kontrollii

kambiyo politikasi ile finanse edebilecegi cercevede tutmaya gahismistir (*).

" Hiiseyin SAHIN. Tiirkive Ekonomisi. 3.Bask:. Ezgi Kitabevi Yavinlari. Bursa. 1995. 5.91. 92.
“ Yakup KEPENEK, Nurhan YENTURK. a.g.e.. s.110.

*! Hiiseyin SAHIN. a.g.e.. 1993.5.122. 123.

¥ Ridvan KARLUK, a.g.e.. s.274. 275.



1975’den sonra dis ekonomik iligkilerdeki gelismeler Turkiye ekonomisinin daha énce
gesirdidi tecritbelerin Gtesinde bir bunalima yol agmustir. 1973 - 1974 yillannda petrol
fivatlarinin 4 kat artmasi ithalatin 1973’deki 2 milyar dolarlik seviyesinden 1977°de 6

milyar dolar seviyesine ¢tkmasinda en ¢nemli etken olmustur.

1960 - 1980 Yillarinda Ithalat Bilesimi

YILLAR | YATIRIM ARA TUKETIM
1960 244 179 45
1961 227 229 50
1962 279 296 45
1963 315 336 37
1964 245 266 26
1965 241 306 25
1966 341 341 36
1967 324 328 34
1968 367 361 36
1969 351 395 55
1970 446 455 47
1971 511 601 59
1972 783 707 73
1973 1003 993 90
1974 1289 2332 157
1975 1961 2575 203
1976 2239 2733 156
1977 2255 3363 178
1978 1590 2876 133
1979 1597 3376 96
1980 1581 6158 170

Kaynak : istatistik Gostergeler 1923-1993. DIE. Ankara. Temmuz 1996. 5.265



Kisa siirede striiklenilen doviz darbogazi ve ekonomik bunalim resm:i yollardan
yapilan ithalatin kisitlanmasina ve kambiyo kontrollerinin artmasina yol agmug, bunun
sonucu olarak, gerek ihracatta gerekse ithalatta olduk¢a yaygin bir karaborsa ortaya

cikmugtir.

1963 - 1979 déneminde sanayilesmede ulagilan asamaya paralel olarak ithalatin
bilesiminde de énemli degismeler olmustur. Yatinm ve ara mallan ithalati oran olarak
yiikselirken, titkketim mallannin ithalat 6demelerindeki payr %3.5 ‘a kadar gerilemistir.
Ithalatta yatinm ve ara mallarimin paylarimin artmasi ekonominin disa bagimhiligini da

arttirmustir (&).

3.1.2.3. 24 Ocak 1980 Sonrasinda Ithalat

Ithalat 1980 yilindan sonra hizl bir artig gostermis 1980 ‘li yillarin sonlarina dogru ise
artis hizinda bir yavaslama gorilmistir (**). Turkiye’nin hizmet ticaretinden elde ettigi
déviz gelirlerinin buyiimesi, kredi seklindeki yabanci sermaye ginisinin artmasi ve petrol

fiyatlarninin yiikselmemesi, hatta dismesi Turkiye'ye ithalatini artirma imkani vermigtir

(85).

Ithalatin serbest birakilmasiyla birlikte, titkketim mal ithalati 1980 yilindan sonra hizla
artmigtir. Buna paralel olarak ara mali ve yatinm mal: ithalati da strekli artmistir. Ancak
yatirtm mali ithalatr artist ara mali ithalatinin artis hizina gére daha yavastir. 1980’ lerden
sonra dnemli bir verli yatinm mal sanavi kurulmadi@t géz6niine aimdiginda, yatirm mali
ithalatinin paymn azalmasi ve ara mali ithalatinin paymin artmasi dogaldir. Ancak 1988
yilindan itibaren kurulu kapasitelere dayah bir ithracat artigmin artik gercekleseme-

mesinden dolayt vatirim mali ithalati payinda yeniden bir artis olmugtur (*).

Yatiim mali ithalatinin artigina, 6zellikle titkketim mali ithalatinda ortaya ¢ikan artis da

eklendiginde ithalatdaki hizlanan artist anlamak daha da kolaylagmaktadir.

* Hiiseyin SAHIN. a.g.e.. 1993.5.169. 173.

% Yakup KEPENEK. Nurhan YENTURK. a.g.e.. 5.260.
* Hiiseyin SAHIN. a.g.c.. 1995, 5.315.

% ‘Yakup KEPENEK. Nurhan YENTURK. a.g.e.. 5.261.
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1980 Yihindan Sonra ithalat Bilesimi

YILLAR YATIRIM ARA TUKETIM
1981 2207 6547 179
1982 2324 6337 182
1983 2317 6676 242
1984 2659 7624 474
1985 2603 7835 905
1986 3474 6675 956
1987 3817 9180 1161
1988 3989 9236 1110
1989 3847 10568 1577
1990 5787 13490 3025
1991 6046 12090 2911
1992 6772 13127 2972
1993 9565 15746 4117
1994 6895 13596 2780
1995 10488 20807 4414

Kaynak : [statistik Gostergeler 1923-1993. DIE. Ankara. Temmuz 1996. 5.263

Ithalatin iilkelere gore dagiminda dénemlere gére koklii bir degisiklik olmamfy ve en

onemli paya AB sahip olmay sirdiirmastiir (¥').

%7 Yakup KEPENEK. Nurhan YENTURK. a.g.e.. 5.263.



Ithalatin Segilmis Ulkelere Gore Dagilimi (Bin §$)

YILLAR | FRANSA  ALMANYA [TALYA  INGILTERE ABD ISPANYA  YUNANISTAN
1980 380152 845735 284432 321865 432357 84065 34732
1981 400039 958126 372045 433655 589359 111547 32368
1982 263222 1009105 414971 433798 813521 94743 14410
1983 218341 1052849 310274 440680 695116 176378 20984
1984 242514 1172465 630343 444964 1073474 326403 48492
1985 513936 1368779 638173 468429 1160061 322239 47188
1986 545317 1771866 865981 518924 1176966 147107 78314
1987 607833 2108828 1076006 697035 1366900 199207 126547
1988 828814 2054385 1005690 739111 1519739 242801 82743
1989 744905 2203987 1070964 727720 2094336 250401 100888
1990 1340354 3496831 1727064 1013686 2381647 345331 128591
1991 1226566 3232028 1845372 1165598 2255349 319897 77039
1992 1350861 3754465 1918569 1187330 2600541 320486 88131
1993 1952364 4532910 23537823 1545696 3350614 430733 120461
1994 1458206 3645617 2008524 1169767 2429464 380136 105067
1995 1995845 3547588 3193129 1829761 3723986 390715 200673

Kavnak : Istatistik Gostergeler 1923-1995. DIE. Ankara, Temmuz 1996. 5.279

Bir tilkenin ithalatint etkileyen faktorlerden biri reel gavn safi milli hasiladir. GSMH ne
kadar btyiikse ithalat hacmi de o kadar biyuk olacaktir .
Bu nedenle, uygulamada model kurulurken, GSMH birinci bagimsiz degisken, Toptan

Esya Fiyat Indeksi ikinci bagimsiz degisken olarak alinmistir.

* M.ilker PARASIZ. Makro Ekonomi, +. Baski. Ezgi Kitabevi Yavini. Bursa. 1991. s.424.
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3.2. SERILERIN DURAGANLIK TESTI
Caligmada kullanilan ithalat (CIF), Gayn Safi Milli Hasila (GSMH) ve Toptan Egya
Fiyat Indeksi (TEF) verilei zaman serisi oldugundan, bu serilerin duragan olup

olmadiginin test edilmesi yerinde olacaktir.

Eger degiskenler duragan ise, bu deigkenler i¢in hesaplanan otokorelasyon degeri

birkag gecikmeden sonra sifira yaklagacaktir.
Bu calismada serinin duragan olup olmadiginin test edilmesi 1968 - 1995 yillar

arasindaki degigkenler i¢in 2 ‘nin hesaplanmas: gerekmektedir.

3.2.1. Ithalat
DIE ‘nin Istatistik Gostergeler (1923 - 1995) yilhgindan derlenen veriler CIF olarak

adlandiniimis ve serinin grafigi Grafik 3.1 ‘de gosterilmigtir.

Grafik 3.1 1968 - 1995 Dénemi Yillik CIF Serist
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Grafik 3.1 ‘de gorilldigii gibi seride dalgalanmalar olmasina ragmen CIF ‘in ortalama
ve varyans bakimindan duragan olmadifi gozlenmektedir. Duraganhk kosullan
saglanmadigindan ithalat fonksiyonunun analizini yapmak yanhs olacaktir. Seriye
Korelogram Testi uygulanarak duraganlagtinimaya calistlmuistir. CIF serisini olugturan
gozlemlerin farkh zaman araliklanindaki otokorelasyon ve Ljung-Box istatistik degerleri
1968 - 1995 donemi iginde CIF degiskeni igin
F2(1/~/28) = 70,37796 elde edilmistir.

Tablo 3.2 ‘de gosterilmigtir.

Tablo 3.2 CIF Serisi i¢in Korelogram Test Sonuglari (1968-1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayisi Hata Istatistigi Istatistigi
1 0.77985 0.18898 17.0288[.000]  18.9208[.000]
2 0.73292 0.28134 32.0696[.000] 36.2757[.000]
3 0.58844 0.34282 41.7650[.000] 47.9102[.000]
4 0.46913 0.37717 47.9274[.000]  55.6131[.000]
5 0.38991 0.39746 52.1843[.000] 61.1656[.000]
6 0.26104 0.41090 54.0923[.000] 63.7674{.000]
7 0.18506 0.41678 55.0511[.000]  65.1372[.000]
8 0.13121 0.41970 55.5332[.000] 65.8603{.000]
9 0.058292 0.42117 55.6284[.000] 66.0105[.000]

Tablo 3.2 ‘deki otokorelasyon katsayilart ¥0,37796 sinirlarinin diginda kaldigindan

CIF serisi duragan degildir.

Serinin duragan olmadigint, birinci bolimde agiklanan ve duraganhigin sinanmasinda

¢ok vaygin bigimde kullanilan “Binm Kok Testi” de gostermektedir. Test sonuglart Tablo

3.3 ‘de verilmustir.
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Tablo 3.3 CIF Serisi Igin Birim Kok Testi Sonuglan

Istatistik Omek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1969-1995 27 1.0317 (-2.9750) -1.6710 (-3.5867)
ADF(1) 1970-1995 26 2.7367 (-2.9798) -0.22692 (-3.5943)

%95 anlamlilik diizeyinde

Tablonun trendsiz sutununu olusturan DF / ADF t - istatistiklerinin degerlerinin
mutlak degeri MacKinnon kritik degerlerinin mutlak degeninden kiigiik oldugundan CIF

serisi duragan degildir.

Duragan olmayan CIF degigkeninin birinci farklan alinarak elde edilen degisken DCIF

olarak adlandinlmiy ve Korelogram testi uygulanmistir. Sonuglar Tablo 3.4 ‘de

verilmigtir.

Tablo 3.4 DCIF Serisi I¢in Korelogram Test Sonuglart (1969-1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayisi Hata Istatistigi Istatistigi
1 -0.48010 0.19245 6.2234[.013] 6.9415[.008]
2 0.14033 0.23262 6.7551[.034] 7.5583[.023]
3 0.27385 0.23573 8.7799[.032]  10.0049[.019]
4 -0.27961 0.24723 10.8909{.028]  12.6666[.013]
5 0.20459 0.25868 12.0211[.035 14.1564[.015]
6 0.11102 0.26461 12.3538[.055]  14.6159[.025]
7 -0.11132 0.26633 12.6884[.080]  15.1011[.035]
8 0.097866 0.26804 12.9470[.114]  15.49581.050]
9 -0.020624 0.26936 12.9585[.164]  15.5143[.078]
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Tablo3.4deki otokorelasyon katsayilant %5 anlamiilik diizeyinde #2(1/v27)=70.38490

sinirlar1 iginde kaldigindan seri duragandir ve DCIF serisinin duragan oldugunu EK 2 ‘de
verilen grafik de onaylamaktadir.
Birinci farklan alinarak DCIF olarak adlandirilan seriye Birim Kok Testi yapildi§inda

da serinin duraganbk ozelliklerini sagladigi gortilmektedir.

Tablo 3.5 DCIF Serisi I¢in Birim Kok Testi Sonuglar

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF | 1970-1995 26 -9.1251 (-2.9798) -10.8368 (-3.5943)
ADF(1) 1971-1995 25 _4.4770 (-2.9850) -6.9459 (-3.6027)

%95 anlamlilik dizeyinde

Tabloda da goriildiigii gibi |ts| > |r| esitsizligi saglandigindan sifir hipotezi reddedilerek

serinin duragan olduguna karar verilmektedir.

3.2.2. Gayri Safi Milli Hastla
DIE ‘nin istatistiksel Gostergeler (1923 - 1995) yihgindan derlenen veriler GSMH

olarak adlandirilmig ve serinin grafigi Grafik 3.2 ‘de gosterilmistir.
Grafik 3.2 incelendiginde trend faktorii oldugu gozlenmekte bu da serinin duragan

olmadigini ortaya koymaktadir. GSMH serisi Korelogram ve Birim Kok Testi yapilarak

sonuglar Tablo 3.6 ve Tablo 3.7 “deki gibidir.
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Grafik 3.2 1968 -1995 Dénemi Yillik GSMH Serisi
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Tablo 3.6 GSMH Serisine Iliskin Korelogram Test Sonuglart (1968 - 1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayisi Hata Istatistigi Istatistigi
1 0.88122 0.18898 21.7434[.000] 24.1593[.000]
2 0.78185 0.30196 38.8594[.000] 43.9086[.000]
3 0.64961 0.36721 50.6751[.000]  58.0874[.000]
4 0.53083 0.40619 58.5649[.000]  67.9496[.000]
5 0.43181 0.43025 63.7857[.000]  74.7594[.000]
6 0.32267 0.44546 66.7009[.000]  78.7347[.000]
7 0.23232 0.45373 68.2121[.000] 80.8935[.000]
8 0.14583 0.45796 68.8076[.000] 81.7867[.000]
9 0.062819 0.45961 68.9180[.000] 81.9612[.000]

Otokorelasyon katsayilann k=5 gecikmeye kadar F0.37796

kaldigindan seri duragan degildir.

sintrlarinin  diginda



Tablo 3.7 GSMH Serisi I¢in Birim Kok Testi Sonuglan

Trendsiz

Trendli

Istatistik Ornek Gozlem
DF 1969-1995 27
ADF(1) 1970-1995 26

0.72146(-2.9750)
1.0012 (-2.9798)

-1.7348 (-3.5867)
-1.1587 (-3.5943)

%95 anlamlilik diizeyinde

Bu test sonucundan da GSMH serisinin bir birim kéke sahip oldugunu 6ne stiren sifir

hipotezi kabul edildiginde GSMH serisi duragan degildir.

Serinin birinci farklan alinarak DGSMH olarak adlandinlmig ve duraganhk

Ozelliklerini saglayip saglamadig: test edilmistir. Tablo 3.8 ve Tablo 3.9 ‘daki gibidir.

Tablo 3.8 DGSMH Serisi I¢in Korelogram Test Sonuglar1 (1969 - 1995)

Box-Pierce

Istatistigi

Ljung-Box

Istatistigi

Otokorelasyon Standart
Derece Katsayist Hata
1 -0.32749 0.19245
2 -0.5648E-3 0.21209
3 0.35008 0.21209
4 -0.35667 0.23718
5 0.14955 0.25627
6 0.13940 0.25949
7 -0.28408 0.26224
8 0.011706 0.27340
9 0.075141 0.27342

2.8957[.089]
2.8957[.235]
7.0042[.072]
10.4389[.034]
11.0428[.051]
11.5674[.072]
13.7464[.056]
13.7501.089]
13.8945[.126]

3.2299[.072]
3.2299[.199]
8.1943[.042]

12.5250[.014]

13.3210[.021]

14.0455[.029]

17.2050[.016]

17.2106[.028]

17.4433[.042]

Otokorelasyon katsayilari -T-Z(I/\/; ) sinirlan iginde kalmaktadir. Boylece DGSMH

serisinin duragan olduguna karar verilmektedir.

DGSMH serisine birim kok testi uygulandiginda elde edilen sonuglar Korelogram testi

ile elde edilen sonuglan desteklemektedir.



Tablo 3.9 DGSMH Serisi igin Birim Kok Testi Sonuglan

Istatistik Ormek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1970-1995 26 -6.7930(-2.9750) -6.9913 (-3.5943)
ADF(1) 19711995 25 -4.0600(-2.9850) -4.3702 (-3.6027)

%95 anlamhilik diizeyinde

Tablo 3.9 ‘daki sonuglara gore DF/ADF t - istatistik deZerlerinin mutlak degeri
MacKinnon kritik degerlerinin mutlak degerlerinden biiyiik oldugundan DGSMH serisi

duragandir. serinin duragan oldugu EK 3 ‘de verilen grafikte de gériilmektedir.

3.2.3. Toptan Esya Fiyat Indeasi
DIE ‘nin Itatistik Gostergeler (1923-1995) yilligindan derlenen veriler TEF olarak
adlandinlmig ve serinin grafigi Grafik 3.3 ‘de verilmistir.

Grafik 3.3 1968 - 1995 Dénemi Yillik TEF Serisi
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Grafik 3.3 incelendiginde TEF serisinde CIF ve GSMH serilerinde oldugu gibi trend

faktorii goriilmektedir. Bu durum da serinin duragan olmadiginin bir kanitidir.

TEF serisine de Korelogram Testi uygulanarak sonuglar Tablo 3.10 ‘daki gibidir.

Tablo 3.10 TEF Serisi Iin Korelogram Test Sonuglart (1968 - 1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayist Hata Istatistigi Istatistigi
1 0.51464 0.18898 7.4158[.006]  8.2398[.004]
2 0.24607 0.23374 9.1112[.011]  10.1960[.006]
3 0.14706 0.24281 9.7167[.021] 10.9226[.012]
4 0.078997 0.24597 9.8915[.042] 11.1410[.025]
5 0.039470 0.24688 9.9351[.077] 11.1979{.048]
6 0.011663 0.24710 9.9389[.127] 11.2031[.082]
7 -0.0097489 0.24712 9.9415[.192] 11.2069[.130]
8 -0.023958 0.24713 9.9576[.268] 11.2310[.189]
9 -0.033623 0.24722 9.9893[.351]  11.2810[.257]

Tablo 3.10 ‘daki k = 1 gecikme i¢in otokorelasyon katsayist +0.37796 sinirlarinin
disginda kalmaktadir. Bu nedenle de TEF serisinin duragan olmadigina karar

verilmektedir.

TEF serisinin duragan olup olmadi§ Binm Kok Testi ile test edildiginde sonuglar

asagidaki gibidir.

Tablo 3.11 TEF Serisi Igin Birim Kok Testi Sonuglart

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1969-1995 27 26.6116(-2.9750) 22.0743 (-3.5867)
ADF(1) 1970-1995 26 6.0561(-2.9798)  6.8295 (-3.5943)

%95 anlamlilik diizeyinde
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DF/ADF t - istatistik degerlerinin mutlak degeri ve MacKinnon kritik degerlerinin

mutlak degerleri ile karsilastnildiginda |t;|>|r,| sarum saglamadigindan seri duragan

degildir.

Seriyi duragan hale getirebilmek i¢in serinin birinci farklan alimp DTEF olarak

adlandinlmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 3.12 DTEF Serisi Igin Korelogram Test Sonuglan (1969 - 1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayist Hata Istatistigi Istatistidi
1 0.53102 0.19245 7.6136[.006] 8.4921[.004]
2 0.18411 0.24068 8.5288[.014]  9.5538[.008]
3 0.11397 0.24584 8.8795[.031] 9.9775[.019]
4 0.050633 0.24779 8.9487[.062] 10.0648[.039]
5 0.022390 0.24817 8.9623[.111]  10.0826[.073]
6 0.0041732 0.24824 8.9627[.176] 10.0833[.121]
7 -0.015767 0.24825 8.9695[.255]  10.0930[.183]
8 -0.030064 0.24828 8.9939[.343]  10.1303[.256]
9 -0.037927 0.24842 9.0327[.434] 10.1928[.335]

Tablo 3.12°deki otokorelasyon katsaviian %S5 anlamlilik diizeyinde ?.(1/\/?7):%.3849

sinirlarinin diginda kaldigindan DTEF serisi de duragan degildir.
Birinci bolimde anlatildig gibi “Korelogram Testi” tam glivenilir bir test

olmadigindan DTEF serisine bir de Birim Kok Testi uygulanmistir. sonuglar Tablo 3.13

‘deki gibidir.
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Tablo 3.13 DTEF Serisi Igin Birim Kok Testi Sonuglan

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli

DF 1970-1995 26 7.0343(-2.9798)  5.4184 (-3.5943)

ADF(1) 1971-1995 25 9.8670(-2.9850) 10.3699 (-3.6027)
%95 anlamlilik diizeyinde

Ancak Birim Kok Testi sonuglan incelendiginde de DTEF serisinin duraan
olmadigina karar verilmektedir. Bu durumda TEF serisinin ikinci farklan alinarak DTEF1

olarak adlandirimis ve her iki teste tabi tutulmustur.

Tablo 3.14 DTEF1 Serisi I¢in Korelogram Test Sonuglan (1970 - 1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayist Hata Istatistigi [statistigi
1 0.55120 0.19612 7.8994(.005] 8.8473[.003]
2 0.13049 0.24866 8.3421[.015]  9.3638[.009]
3 0.091338 0.25128 8.5590[.036]  9.6279[.022]
4 0.021264 0.25256 8.5708[.073]  9.6429[.047]
5 0.0047013 0.25262 8.5714[.127] 9.6436[.086]
6 0.5565E-3 0.25263 8.5714{.199] 9.6436[.140]
7 -0.016795 0.25263 8.5787[.284]  9.6545[.209]
8 -0.034597 0.25267 8.6098[.376]  9.7029[.287]

Tablo 3.14 incelendiginde DTEF1 serisinin duraan olmadigi goriilmektedir. Yine
sonucu netlestirmek icin DTEF1 serisine Birim Kok Testi uygulandiginda Tablo 3.15

‘deki sonuglar elde edilmigtir.
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Tablo 3.15 DTEF1 Serisi I¢in Birim Kok Testi Sonuglan

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1971-1995 25 -0.45041(-2.9798) -1.2426 (-3.6027)
ADE(1) 1972-1995 24 11.1690 (-2.9907) 10.7284 (-3.6119)

%95 anlamhlik diizeyinde

Tablo 3.15‘de gorildigii gibi DF/ADF t - istatistiklenimin degerlenmin  mutlak
degerleri serinin ikinci farklan alinmasina karsin MacKinnon Kritik degerlerinin mutlak
degerlerinden kiigiik oldugundan DTEF1 serisinin de duragan olmadigina karar

verilmektedir.

Bu durumda serinin Ggiinci farklan alnip Korelogram ve Binm Kok Testi

uygulandiginda elde edilen sonuglar asagidadir.

Tablo 3.16 DTEF1 Serisi {gin Korelogram Test Sonuglan (1970 - 1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayisi Hata Istatistigi Istatisti3i

1 -0.23575 0.20000 1.3894[.239]  1.5631[.211]
2 0.97211 0.21082 1.6257[.444] 1.8404[.398]
3 0.017735 0.21261 1.6335[.652] 1.8501[.604]
4 -0.027226 0.21267 1.6521[.799] 1.8739[.759]
5 0.0034692 0.21281 1.6524[.895] 1.8743[.866]
6 0.0037642 0.21281 1.6527[.949] 1.8748[.931]
7 -0.0026090 0.21281 1.6529[.977] 1.8751[.966]
8 -0.018134 0.21281 1.6611{.990] 1.8881r.984]

Otokorelasyon katsayilar, ?2(1/ \/’_’—5)=O.4O sinirlant iginde  kaldigindan DTEF2

serisinin duragan olduguna karar veriimektedir.
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Tablo 3.17 DTEF2 Serisi Igin Birim Kok Testi Sonuglar

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1972-1995 24 -5.90811(-2.9907) -6.6770 (-3.6119)
ADEF(1) 1973-1995 23 5.9615 (-2.9970) 4.9278 (-3.6219)

%95 anlamhlik diizeyinde

Birim Kok Testi sonuglan incelendiginde de DF/ADF test istatistiklerinin mutlak
degerleri MacKinnon degerlerinin mutlak degerierinden biiyiik oldugundan DTEF?2 serisi
- duragandir. Aynica DTEF2 sernisinin duragan oldugunu EK 4 ‘de verilen grafikte de

gormek mimkiindir.

3.3. FARKLI KIRILMA NOKTALARINDA MODELIN ANALIZ]

Uygulamanin bu béliimiinde, duraganlastirilmig serilerle Tiirkiye ekonomisinde 6nemli
bir yeri olan ithalat, ekonometrik modellerle analiz edilmeye caligilacaktir. Analiz igin,
yapisal degigim sozkonusu oldugunda nasil model kurulacag: ve kurulan modellerden
hangisinin ithalat: daha iyi agikladiginin tespiti hedeflenmistir.

Ancak senlerin duraganlastinimasinda, CIF ve GSMH senleri birinci farklarda
duraganlagirken TEF serisi liglincti farklarda duraganlasmaktadir. Bu nedenle modeller
kurulurken duraganlastinlmis TEF serisi modele alinmamis, bagimh degisken DCIF ve
bagimsiz degisken de DGSMH olmak iizere modeiler kurulmugtur.

Kurulan ekonometrik modelierin test istatistiklerimin hesaplanmast i¢in TSP 7.0 paket
programi kullanmiimigtir.

Ithalati incelemek i¢in dort model denemesi yapiimistir. Simdi kurulan bu dért modeli

inceleyelim.

3.3.1. Dogrusal Regresyon Modeli Ile Analiz
Kurulan birinci model, belli bir donemde yapisal bir degisimin olmadigt varsayimindan

hareketle kurulmugtur. Model,

88



DCI-F; =c+ Bi DGSMI'I( + €
seklindedir. Buna gore, elde edilen sonuglara gére model,

DCIF, =-0.7517817 + 0.8238523DGSMH,
t (-1.4264697) (5.9942319)

sh (0.5270225) (0.1374408)

R’ (0.589699)

Dw  (1.171483)

olmaktadir. Bu sonuglara gore, bagimsiz degisken olan DGSMH ‘nin katsayisi anlamlidir.
Belirlilik katsayist olan R’ , %59 olup olduk¢a disiiktir ve Durbin-Watson test
istatistigine bakildiginda hem 0.05 anlamlilik diizeyinde hem de 0.01 anlamhlik diizeyinde

negatif otokorelasyon oldugu sonucuna varilmaktadir.
!

3.3.2. Chow Testi Ile Analiz

Kurulan ikinci modelde yapisal degisimin varliindan hareket edilmektedir. EK 6’da
verilen CUSUMSQ grafigi incelendiginde 1980 ve 1990 yillarinda bir yapisal degisimin
oldugu gorilmektedir. Kurulan model 6nce 1980 yili kinlma noktas: olarak Chow testine

tabi tutulmugtur. Chow Forecast Test sonuglan asagidaki gibidir.

Chow Forecost Tests 1980 - 1995
F Istatistigi 13.5962 Ihtimal  0.0002
Olabilirlik Oran 87.0937 [htimal 0.0000

F test istatistigi sonucuna gore, donemler arasindaki fark oldugu ve 1980 yilindan

sonra ithalattaki degigimin anlamiihidt kabul edilmektedir. Bu durumda model,
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DCIF, =0.2072165 + 0.1010309DGSMH,
t (0.5663073) (0.6117623)

sh (0.3659082) (0.1651474)

R’ (0.039924)

Dw (1.986359)

seklindedir ve 1969 - 1990 dénemi i¢in 0.05 hata pay: ile sabit katsayr ve DGSMH
katsayist anlamsizdir. R’ ¢ok diisik ve Durbin-Watson test istatistidi sonucuna
bakildiginda 0.05 ve 0.01 anlamlilik diizeylerinde otokorelasyon olmadigi gorilmektedir.

1990 yili kirllma noktas: olarak alindiginda elde edilen Chow Forecast Test sonuglar

ise soyledir:

Chow Forecast Tests 1990 - 1995

F Istatistigi 15.7216 [htimal  0.0002
Olabilirlik Oran 482182 Ihtimal 0.0000

F test istatisti sonucuna gore, donemler arasindaki fark oldugu ve 1990 yilindan

sonra ithalattaki degisimin anlamlihd: kabul edilmektedir. Bu durumda model,

DCIF, = 0.4520548 + 0.1223744DGSMH,
t (1.3252978) (0.9871928)

sh  (0.3410968) (0.1239620)

R*  (0.048790)

Dw (2.106463)

sekiindedir ve 1969 - 1990 donemi i¢in 0.05 hata pay: ile sabit katsayr ve DGSMH
katsayist anlamsizdir. R’ cok disiik ve Durbin-Watson test istatistigl  sonucuna
bakildiginda 0.05 ve 0.01 anlamhiik dizeyleninde otokorelasyon olmadidi sonucuna

variimaktadir.
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3.3.3. Kukla Degigkeni lle Analiz
Kukla degiskeni kullamlarak kurulan modelde de 1980 yii kinlma noktasi olarak

alinmigtir ve,

3 0 1969 - 1980
1 1980 sonrast

seklinde verilen D1 kukla degigkeni ile model
DC[F: = C + B1 DGSMI'I: + B: D1+ €t
olmaktadir. TSP 7.0 paket programindan elde edilen sonuglara gore model,

DCIF, =-0.7183842 + 0.8274006DGSMH, - 0.0759643D1
t (-1.0935233) (5.6722680) (-0.0885202)
sh (0.6569446) (0.1458677) (0.8581572)
R’ (0.589833)

Dw  (1.160755)

olmaktadir. Kukla degisken kullanilarak kurulan modelde 0.01 ve 0.05 hata paylarinda
DGSMH katsayist anlamli ve diger katsayilar anlamsizdir. Belirlilik katsayist R’ %59
civarindadir. Durbin - Watson test istatistifi, 0.05 anlamliik diizeyinde negatif
otokorelasyon olmakla beraber, 0.01 anlamliik diizeyinde kararsizlik bélgesine
diismektedir. F test istatistik degeri 0.05 ve 0.01 anlamiilik diizeylerinde olumlu sonuglar

vermistir.

1990 yili kirtima noktast olarak alindiginda,

" 0 1969 — 1990
“ 11 1990 sonrasi

seklinde olmakta ve D2 kukla degiskeni ile kurulan model yine
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DCIF, =C + Bl DGSMI‘I( + Bz D2 +¢,

olmaktadir. TSP 7.0 paket programindan elde edilen sonuglara gére model,

DCIF, =-0.9844427 + 0.8142970DGSMH., + 1.3844111D2

t (-1.8034972) (6.0161225) (1.3590995)
sh (0.5458521) (0.1353525) (1.0186238)
R (0.619021)

Dw  (1.331550)

olmaktadir. Kukla degisken kullanilarak kurulan modelde 0.01 ve 0.05 hata paylarinda
DGSMH katsayisi anlamh ve diger katsayilar anlamsizdir. Belirlilik katsayisi R® %62 dir.
Durbin - Watson test istatistigi, 0.05 anlamhilik diizeyinde kararsizlik bolgesine dismekte,
0.01 anlamlilik diizeyinde ise otokorelasyon olmadifi gorilmektedir. Aynica F test

istatistik degeri 0.05 ve 0.01 anlamhlik diizeylerinde olumlu sonug¢ vermistir.

3.3.4. Spline Fonksiyonlar: lle Analiz

Son model spline fonksiyonunun kullanildig modeldir. ikinci boliimde anlatildig: gibi
once kinlma noktasi belirlenmekte ve kilma noktasindaki DGSMH degeri diger
DGSMH degerinden ¢ikanilarak veni bir seri olusturulmaktadir. Bu veni seriyi, 1980
yilina kadar D = 0 degert ile 1980 yilindan sonrasi igin D = | degigskeni ile garparak

SDGSMH serisi meydana gelmektedir. Buna goére model,
DCIF, =C + 3, DGSMH: - 3. SDGSMH. + 3. D +¢,
seklinde elde edilmektedir.

TSP 7.0 paket programinda degeriendirilen serilerle asagidaki sonuglar elde edilmigtir.



DCIF, =0.8739130 - 0.1782609DGSMH., + 1.1386642SDGSMH, -0.9552063D
t (1.0898335) (-0.4759252) (2.8569748) (-1.1741026)
sh (0.8018775) (0.3745565) (0.3985559) ( 0.8135629)
R’ (0.697267)
Dw  (0.930865)

Bu sonuglara gore elde edilen modelde 0.05 hata paymna gére SDGSMH katsayis
anlamh diger katsayilar anlamsizdir. Belirlilik katsayisi %70 dir. Durbin - Watson test
istatistigi 0.05 ve 0.01 anlamhlik diizeylerinde negatif otokorelasyon bulunmaktadir. F

testi de 0.05 ve 0.01 anlamhlik diizeylerinde olumlu sonuglar vermektedir.

1990 yih kinlma noktasi olarak alindiginda, yine kirilma noktasindaki DGSMH degeri
diger DGSMH degerlerinden ¢ikarlarak yeni bir seri olusturulmaktadir. Bu seri, 1990
yima kadar D = 0 degeri ile 1990 yiindan sonras: i¢in D = 1 kukla degisken: ile
carpilarak SIDGSMH seris olusturulmaktadir. Bu sekilde kurulan model 1980 yili

kinlma noktasi alindigindaki gibi olmakta fakat agagidaki sonuglari vermektedir.

DCIF, =-0.0338102 + 0.4196948DGSMH, + 0.6736286S1DGSMH, -0.3474954D

t (-0.0570954) (2.2564611) (2.7719428) (-0.3169605)
sh (0.5921706) (0.1859969) (0.2430168) ( 1.0963367)
R’ (0.714424)

Dw  (1.201931)

Bu sonuglara gore elde edilen modelde 0.05 hata payina gore DGSMH ve SIDGSMH
katsayilari anlamiidir. Belirlilik katsayisi %71 civarindadir. Durbin - Watson test istatistigi
0.05 anlamliik diizeyinde otokorelasyon bulunmamakta 0.01 anlamhhk diizeyinde
kararsizlik bolgesine diiymektedir. F testi de 0.05 ve 0.01 anlamlilik diizeylerinde olumlu

sonuglar vermektedir.



Model, tam logaritmik olarak kuruldugunda

LCIF. =C + LGSMH; + &

seklinde olmaktadr. Agagida, bu modeldeki serilerin duragan olup olmadig: test
edilmektedir. LCIF Serisinin grafigi Grafik 3.4 ‘deki gibidir.

Grafik 3.4. 1968 - 1995 Dénemi Yillik LCIF Serisi

SO S

‘-,,_“

Grafik 3.4‘de goruldiigi gibi sende trend faktorii gorilmektedir. Bu durum®serinin
duragan olmadidini ortaya koymakla beraber seriye Korelogram ve Birim Kok Testi

yapilmistir. Korelogram testi sonuglan Tablo 3.18 ‘deki gibidir.
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Tablo 3.18 LCIF Serisine iligkin Korelogram Test Sonuglarn (1968-1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayst Hata [statistigi Istatistigi
1 0.87037 0.18898 21.2114[.000]  23.5683[.000]
2 0.74862 0.29971 36.9034[.000] 41.6743[.000]
3 0.60942 0.36035 47.3024[.000] 54.1532[.000]
4 0.48167 0.39545 53.7985[.000]  62.2733[.000]
5 0.37255 0.41588 57.6847[.000] 67.3422[.000]
6 0.26622 0.42763 59.6691[.000]  70.0483[.000]
7 0.20099 0.43351 60.8003[.000] 71.6642[.000]
8 0.14707 0.43683 61.4059[.000]  72.5727[.000]
9 0.088146 0.43859 61.6235[.000] 72.9162[.000]

Otokorelasyon katsayllart k=5 gecikmeye kadar

+ 037796 simrlannmin disinda

kaldigindan serinin duragan olmadigina karar verilmektedir.

LCIF serisine birim kok testi yapildiginda su sonuglar elde edilmektedir.

Tablo 3.19 LCIF Serisi Igin Birim Kok Testi Sonuglart

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1969-1995 27 ~1.3495 (-2.9750) -1.9625 (-3.5867)
ADF(1) 1970-1995 26 _1.8857 (-2.9798)  -2.2826 (-3.5943)

%95 anlamlilik diizeyinde

Bu test sonucunda da LCIF serisi bir birim koke sahip oldugundan LCIF serisinin

duragan olmadigina karar verilmektedir.

Seriyt duragan hale getirmek igin LCIF serisinin birinci farklart alinarak DLCIF serisi

olarak adlandiriimig ve duraganlik testleri yapilmstir.
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Tablo 3.20 DLCIF Sernisine Iliskin Korelogram Test Sonuglart (1969-1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayisi Hata Istatistigi Istatistigi
1 -0.055639 0.19245 .083584[.772] .093228[.760]
2 -0.079834 0.19304 25567(.880]  0.29285[.864]
3 0.18128 0.19426 1.1430[.767]  1.3650[.714]
4 -0.33957 0.20043 4.2562[.372] 5.2904[.259]
5 -0.048136 0.22071 43188[.504]  5.3728[.372]
6 0.13742 0.22110 4.8286[.566]  6.0769[.415]
7 -0.063022 0.22424 4.9358[.668]  6.2324[.513]
8 0.057549 0.22490 5.0253(.755]  6.3689[.606]
9 0.020114 0.22544 5.0362[.831] 6.3865[.701]

Otokorelasyon katsayilart 0.39223 siirlan iginde kaldigindan seri duragandir. Bu

sonucun dogrulugundan emin olmak i¢in seriye bir de binm kok testi uygulanmugtir.

Tablo 3.21 DLCIF Serisi I¢in Birim Kok Testi Sonuglar

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1970-1995 26 -5.0104 (-2.9798) -5.2457 (-3.5943)
ADEFE(1) 1971-1995 25 -3.6718 (-2.9850) -4.1159 (-3.6027)

%95 anlamlilik dizeyinde

Elde edilen DF/ADF istatistik degerlerinin mutlak degeri MacKinon kritik degerlerinin
mutlak degerlerinden biyiik oldugundan DLCIF serisi duragandir. DLCIF serisinin

duragan oldugunu EK 13 ‘teki grafikten de gérmek miimkiindiir.

LGSMH serisinin duragan olup olmadigimt incelemek igin yine bu serinin grafigi

¢izilmistir.
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Grafik 3.5 1968 - 1995 Donemi, Yillik LGSMH Serisi

LGSMH serisine korelogram testi uygulandiginda,
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Tablo 3.22 LGSMH Serisine Iligkin Korelogram Test Sonugtan (1968 - 1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayist Hata Istatistigi Istatistigi
1 0.88421 0.18898 21.8911{.000] 24.3234[.000]
2 0.77412 0.30259 38.6704[.000]  43.6842[.000]
3 0.64406 0.36656 50.2853[.000]  57.6220[.000]
4 0.52782 0.40496 58.0857[.000]  67.3726[.000]
5 0.42830 0.42883 63.2220(.000} 74.0720(.000]
6 0.32500 0.44384 66.1795[.000]  78.1051[.000]
7 0.23623 0.45226 67.7420[.000]  80.3372[.000]
8 0.15260 0.45665 68.3940[.000]  81.3152[.000]
9 0.078609 0.45846 68.5670[.000]  81.5884[.000]

sonuglan elde edilmektedir. Sonuglar incelendiginde yine otokorelasyon katsayilarinin

k=6 gecikmeye kadar £ 0.37796 siurlaninin diginda kaldigr gorilmektedir.
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Seriye birim kok testi uygulandiginda da Tablo 3.23 deki sonuglar elde edilmektedir.

Tablo 3.23 LGSMH Serisi I¢in Birim K6k Testi Sénug:lan

Istatistik Ormek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1969-1995 27 20.67446 (-2.9750) -2.2235 (-3.5867)
ADF(1) 1970-1995 26 -0.84984 (-2.9798) -2.1427 (-3.5943)

%95 anlamhlik diizeyinde

Binm kok testi sonuglarina gore de DF/ADF istatistik degerleri MacKinon kritik
degerlerinin mutlak degerlerinden kiigiiktiir. Boylece her iki test sonucuna gore de

serinin duragan olmadigina karar verilmektedir.

Bu durumda LGSMH serisinin birinci farklan alinip duraganlik testleri uygulandiginda

asagidaki sonuglar elde edilmektedir.

Tablo 3.24 DLGSMH Serisine Iliskin Korelogram Test Sonuglar (1969 - 1995)

Otokorelasyon Standart Box-Pierce Ljung-Box
Derece Katsayisi Hata [statistigi Istatistigi
I 20.11977 0.19245 0.38730[.534]  0.43199[.511]
2 -0.057373 0.19519 0.47617[.788]  0.53508[.765]
3 0.26704 0.19581 2.4016[.493] 2.8616[.413]
4 -0.36841 0.20887 6.0662[.194]  7.4822[.112]
S 0.056040 0.23169 6.1510[.292] 7.5940([.180]
6 0.043929 0.23219 6.2031[.401]  7.6660[.264]
7 -0.42329 0.23250 11.0407[.137]  14.6805].040]
8 -0.13243 0.25947 11.5142[.174]  15.4032[.052]
9 0.043473 0.26197 11.5652[.239] 15.4854[.078]

Tablodan da gorulduga gibi otokorelasyon katsayist degerleri ?2(1/& ) sinirlan

iginde kaldigindan DLGSMH serisinin duragan oldugu sonucuna variimaktadir.
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Seriye birim kok testi uygulandiginda agagidaki sonuglar elde edilmstir.

Tablo 3.25 DLGSMH Serisi I¢in Birim K6k Testi Sonuglan

Istatistik Ornek Gozlem Trendsiz Trendli
DF 1970-1995 26 -5.4750 (-2.9798) -5.4246 (-3.5943)
ADEF(1) 1971-1995 25 -3.6081 (-2.9850) -3.6025 (-3.6027)

%95 anlamlilik diizeyinde

Bu test sonucunda da elde edilen DF/ADF istatistik degerlerinin mutlak degen
MacKinon kritik degerlerinin mutlak degerlerinden biyiik oldugundan DLGSMH
serisinin duragan olduguna karar venlmektedir. Bu test sonuclart aym zamanda
korelogram testi sonucunu da dogrulamaktadir. DLGSMH serisinin duragan oldugu EK

14 “de verilen otokorelasyon fonksiyonu grafiginde de gorillmektedir.

DLCIF ve DLGSMH serileri ile yapilan modelin EK 16 ‘da verilen CUSUM ve
CUSUMSQ) grafikleri incelendiginde yapisal bir degisim ile kargilagiimamaktadir.
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SONUC

Sosyal bilimlerde duragan zaman serilerine ok az rastlanmaktadir. Ozellikle, iktisadi
hayatta karsilagilan zaman serilerinin gogu, duragan olmayan serilerden olugmaktadir. Bu
seriler, zaman serisini meydana getiren trend, mevsimlik dalgalanmalar, konjonktiirel
dalgalanmalar ve diizensiz hareketlerden birini veya birkagini birlikte igermektedir. Bu
durumdaki bir zaman serisine belirli olasilik kurallar uygulanamamakta ve seri belirli bir

model ile gosterilememektedir.

Bu nedenle uygulamalarda en ¢ok karsilagilan duragan olmayan zaman senleri ¢esitli
teknikler kullanilarak duragan hale getinlmekte ve daha sonra zaman serilerinin analizi

yapilmaktadir.

Iktisadi degiskenler ¢ok sayida faktor tarafindan etkilenmektedir. Bu faktorlerden
bazilan iktisadi olaylar lizerinde kokli degisikliklere neden olarak degiskenlerde artis
veya azalis meydana getirmektedir. Boylece iktisadi degiskenin trendindeki degisme,

yapisal degisme olarak adlandiriimaktadir.

Genellikle, zaman serilerinde 6nemii yapisal degisimler s6z konusu olmaktadir. Kukla
degisimi yaklagimi yaninda spline fonksiyonlart da yapisal degisimin var oldugu

durumlarda kullanilmaktadir.

Spline fonksiyonlar, siireksiz pargalar durumundaki fonksivonu kirilma noktasinda
birlestirerek fonksiyonun sirekliligini saglamaktadir. Iktisadi zaman serisi degiskenlerinin
diizglin ve duragan olmasi, spline fonksiyonlarinin kullamilmasini kolaylastirmaktadir. Bu
nedenle ¢aligmamizda 6nce ele alinan iktisadi degiskenler duraganlastirilarak, bejirlenen
farkli kirtlma noktalarina gére kurulan regresyon modelleri analiz edilmistir. Calismamiz

boyunca elde edilen sonuglan asagidaki gibi siralayabiliriz.

- Ug iktisadi degiskenden olusan zaman serisi duragan olmadigindan cesitli testler

kullanilarak duragan hale getirilmigtir. Uygulanan Korelogram, Dickey - Fuller, ve
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Genigletilmis Dickey - Fuller Testleri ayni sonucu vermistir. Boylece ithalat ve gayn safi
milli hasila serileri birinci farklarda, toptan esya fiyat indeksi ugiincu farklarda
duraganlagmistir. Bu ii¢ test aymi sonucu vermesine karsin Korelogram Testi’nin subjektif
bir yaklagim olmasi ve Genigletilmig Dickey - Fuller Testi’nde ise degiskenler i¢in segilen
gecikme uzunlugunun belirlenmesindeki giiglitk Dickey - Fuller Testi’nin daha saghkl ve

kesin sonuglar verdiginin gostergesidir.

- Toptan egya fiyat indeksi igincii farklarda duraganlasgtigindan modele dahil
edilmemigtir. Birinci farklarda duraganlasan ithalat ve gayri safi milli hasila seriler1 ile
kurulan dogrusal regresyon modelinde egim parametresi sifir alindiginda ithalat
—0.7517817 birim azalmaktadir. Gayri safi milli hasiladaki bir birimlik artig ise ithalati
ortalama 0.8238523 birim artirmaktadir.

- lIthalat fonksiyonunun CUSUM ve CUSUMSQ grafikleri incelenmis, CUSUM
grafiginde bir sorun olmamakla beraber CUSUMSQ grafiginde yapisal degisim oldugu
gorilmistiir. Kirilma noktast olarak, énce 1980 yili daha sonra 1990 yili alinmgtir.
verilerin azlig: nedeni ile kinlma noktasi olarak alinmamaktadir. 1980 ve 1990 kinlma
noktalarina gore kurulan model Chow Testi’'ne tabi tutuldugunda her iki kirilma
noktasina gore de donemler arasinda fark oldugu ve kirilma noktalarindan sonra

ithalattaki degigimin istatistiksel agidan 6nemli oldugu sonucuna varimstir.

- 1980 ve 1990 kirilma noktalarina gore kukla degisken yaklasimi ile kurulan modellerde,
egim parametresi sifir alindiginda ithalat sabit terim kadar azalmaktadir. Egim katsayist
istatistiksel agtdan 6nemli oldugunda, gayri safi milli hasiladaki artis nedent ile ithalatta da
bir artiy meydana gelmektedir. [ki déneme ait ithalat fonksiyonu degerlert sabit terim

farkini gosteren 3. parametre degeri kadar azalma gostermektedir.
- Farkli kinlma noktalarina gore spline fonksiyonlan ile kurulan modellerde egim fark:

anlamlt oldugundan iki dénem i¢in ithalat fonksiyonunun farkhi oldudu sonucu elde

edilmigtir. Bu sonu¢ Chow Testi’nin uygulanmast ile elde edilen sonuca esdegerdir.
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- Son olarak kurulan tam logaritmik modelin CUSUM ve CUSUMSQ grafikleri

incelendiginde yapisal degisimin bulunmadi@ goralmustir.

- Duragan zaman serilen ile kurulan modellerde yapisal degigim analiz edildiginde en 1y1
sonuglan spline fonksiyonlan vermistir. Ancak model tam logaritmik kuruldugundan
yapisal degisim olmadigi sonucu elde edildiginden en iyt model olarak tam logaritmik

model segiimehdir.
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EK 1
EK 2
EK 3
EK 4
EK 5

EK 6
EK 7

EK 8

EK9

EK 10

EK 11

EK 12

EK 13
EK 14
EK 15

EK 16

EKLER

Veriler

DCIF Serisi I¢in Otokorelasyon Fonksiyonu

DGSMH Serisi Iin Otokorelasyon Fonksiyonu

DTEF?2 Serisi I¢in Otokorelasyon Fonksiyonu

Dogrusal Regresyon Modeli (DCIF, = C +,DGSMH, +¢,) I¢in Elde Edilen
Bilgisayar Ciktilan

DCIF ve DGSMH Serilerine Ait CUSUM ve CUSUMSQ Grafikleri

1980 Kinlma Noktasinda Kurulan, DCIF, = C+,DGSMH, + ¢, Modeline Ait
Chow Forecast Testi Bilgisayar Ciktilart

1990 Kinilma Noktasinda Kurulan, DCIF, = C +8,DGSMH, +¢, Modeli I¢in
Chow Forecast Testi Bilgisayar Ciktilar

Kukla Degiskeni Kullamlarak Kurulan, DCIF, = C +B,DGSMH, +8,D, +¢,
Modeli I¢in Elde Edilen Bilgisayar Ciktilan

Kukla Degiskeni Kullamlarak Kurulan, DCIF, = C +3,DGSMH, +8,D. +¢,
Modeli I¢in Elde Edilen Bilgisayar Ciktilar:

Spline Fonksiyonu Kullamlarak Kurulan, DCIF, = C+,DGSMH, +
+B,SDGSMH, +B;D, + ¢, Model Igin Elde Edilen Bilgisayar Ciktilar

Spline Fonksiyonu Kullamlarak Kurulan, DCIF, = C +3,DGSMH, +
+B,SIDGSMH, + B,D, +¢&, Modeli Igin Elde Edilen Bilgisayar Ciktilar
DLCIF Serisi Igin Otokorelasyon Fonksiyonu

DLGSMH Serisi Igin Otokorelasyon Fonksiyonu

Tam Logaritmik Olarak Kurulan, DLCIF, = C + DLGSMH, +&, Model Igin
Elde Edilen Biigisayar Ciktilari

DLCIF ve DLGSMH Serilerine Ait CUSUM ve CUSUMSQ Grafikler
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L5 // Dependent Variable is DCIF EEk: ES
Date: 11-24-139& / Time: 10:36&

SMFL range: 196% - 13995

Mumber of observations: 27

VARIARLE COEFFICIENT 3TD. ZRROM T-8TAT . 2-TAIL 8IiE.

N -0. 7517817 DLSETORES

. Jad s

4637 D.16881
DEEMH 0.83238523 2. 107 d4a08 S.I942319 0, Q0O0

R-sguared ., 589597 Mean 2f dependent wvar L2895
Adjusted sguared 2.HT3287 3.0. of dependent var 3.136¢
S.E. of regressian 2.087747 Sum of squared resid 108.3672
Lg likelihood ~37 . 14662 F-ztatistic 5. HA0
Gurbin-Watson stat Le171a33 biF—astatigtic? 0, D000

Coefficient Covariance Matris

[ 0L.277753 , DESMH -0..046873
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EK 7

LS // Dependent Variable is DCIF

Date: 12~-06-1996 / Time: 4:07
SMPL. range: 1969 - 1979
Numbey of observations: 1i
Chow Forecast Test /7 1280 -~ 1995
VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. 2-TAIL SIG.
[ 0.2072163 3. 3659082 0.5663073 0.3880
DGESMH 0.101030% 0. 1651474 0,.8117623 0,.35553
R-squared 0.039924 Mean of dependent var 0.330303
Adjusted R-squared -0.066732 8.D. of dependent var 0.671498
8.E. of regressicn 0.593547 Sum of squared resid 4.329072
Log likelihood ~-10.479334 F-statistic 0.374253
Durbin—-Watson stat 1.986359 Frob(F-statistic) 0.3558832

Coefficient Co

variance Matrix

c,C .133889 C,DESMH —~0 . 3588
DIESMH, DGSMH Q. 27274

Residual Plot
i H * ' H
H H * 1 H O 10000
1 : * H L2000 O.51021
! H * 1 H OL.S1031
H H R B Q30528
i H H i * u 2
1 : : L 0. 3072
H H * H -, 21134 0. 40000
} H HEE : QL1907 Q.50
i * : ! : ) ~1.3082% ~1.,10000e G.30825
| H H * H 0.39381 0.30000 0.10&61%9




.8 // Dependent Variable is DCIF

EK 8

Date: 12-06-1996 / Time: 4:105
SMPL range: 196% - 1389
Number of observations: Zi
Chow Forecast Test // 1930 - 1998
VARIABLE COEFFICIENT 8TD. ERROR T-STAT. 2-TAIL 8IG.
C 0.4520548 0.3410968 1.3252978 0.Z2008
DESMH 0.1223744 0. 1239620 0.9871228 0. 3360
R-squared 0.048730 Mean of dependent var 0.714286
Adjusted R-squared -0.Q01274 S5.0. of dependent var 0.I7334Z2
S5.E. of regression 0. 980366 Sum of squared resid 18.26868
Log likelihood -28.33470 F-statistic 3.974530
Durbin-Watson stat 2.106963 Prob(F-statistic) 0.335954

Coafficient Covariance Matrix

c,C 0.118347 C,DE5MH ~0 . 032528
DI5SMH , DGSMH 0.015267
Residual Plot obs RESIDUAL ACTUAL FITTED

H T * ! H HI A 000000 0, 57447
i [ ! : H =Y D.10000 057443
H . 8 S 0.30000  0.81218
H N g P1ET s 0,40000  0.81918
; z * | g V1973 -0.13680 (¢ Q.63680
H : ! * Po1av4 1, 00320 O.59680
H H S H POA9TE 0L 20320 G.ERe80
; I H : V1S7E 054155 Q.94185
H : * | H 1977 0009680 060000 069580
! * H H H 1e7e —-1.67443 ~1.10000  O,37442
! : HES z HI = 2.17032 O 0,32368
H 2 : : * 1 LEB 2 0.32368
: 2 " s o198 1 GLEZERD
H 1% H : Yoiaas -, DO.6IE380
H : #® : o1 D, 40000 C.6I630
H H H * 1 U138 LL.B0000 G, 241355
! : * 1 : Po1Eg 0.50000,, 0.81918
H * 2 ! : H A 1= -3, 0000 O.95185
} : H : * P198 3.10000  1.30868
i T % : Volag G, 10000 O S7445
i : ; * =R 150000 0,.37443




L.S // Dependent Variable is DCIF EK 8
Date: 12-02~1996 / Time: 13:07

SMFL range: 196% -
Number of observations: 27

1993

VAR IARLE COEFFICIENT STD. ERROR T-8TAT. 2~-TAIL SI5.
= ~-0.718384Z2 0.6569446 -1.0935233 0.28590
DESMH 0.8274006 0.1458677 S.6722680 Q. 0000
D1 ~-0.0733643 0.8581572 -0Q.0885202 0.9302
R-squared 0.589833 Mean of dependent var 1.292393
Adjusted R-squared 0.555652 S8.D. of dependent var 3.19602%
S.E. of regression 2.130451 Sum of squared resid 108.9317
Log likelihood -57.14227 F-statistic 17 .25634
Durbin-Watson stat 1.160755 Frob(F-statistic) 0. 000023

Coefficient Covariance Matrix

c,C 0.432157¢ C,DESMH -0.033689

=,D1 -0.323771 DESMH, DESMH 0.021277

DiESMH, D1 =0.034398 D1,D1 0.736434

Fesidual Flot obs RESIDUAL ACTUAL FITTED

i H * : V13963 -0.10902  0.00000 0,.10902
i : * : {1370 -0.00902  0.10000  0,.10902
i I : 11971 -1.46382 0.30000 1.76382
i HEE H {1972 -1.36382  0.40000  1.76382
! H * H 11973 -0.43642 0.50000 0.393642
i : I 1974 0.76358 1.70000 0.32364=
} : * : {1978 -0.03642 0.30000 0.3364x2
! * : : V1978 -2.19122 0.40000  2.39122
i : *1 : 1977 -0.33642 0.60000 0.93642
} IR H 11978 -1.20902 ~1.10000 0.10302
i : i %1 1973 2.04578  0.50000 -1.54578
i : ! : # 11980 4.34378 2.80000 -1.34578
i H * : 11981 0.13985  1.00000 0.86045
i : #* | H 1982 —0.36045 -0, 10000 0.86045
} H # H 11983 ~0.46045  0Q.40000  C0.86045
i . : 13984 -0.31825  1.60000 2.51325
: s ® : 119835 -1.18785 0.50000 1.68783
i *3 d : 1386 -2.71525 ~0.20000 , 2.51585
i ER 3 i H {1987 -1.89746 3.10000 <4.33746
H : * H 11988 0.06635 0.10000 O.03305
i H To® e i 1989 1.46695 1.350000 0.03305
i H i : 11930 0.675914 6.30000 5.8zI486
H s *1i H {1991 -0.30565 —-1.30000 —-0.79435
i s ® | : P19 ~1.49265  1.30000  3.34265
i : HE H {19393 0.67S514 6.370000 5.82486
i H # i : 199t -0.34135 -6.10000 -5.75875
i : i : * 1 1995 7.40234 12.4000 <$.99746
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EK10

Date: 12-06-199& / Time: 4:12
SMPL range: 1369 13995
Number of observations: 27
VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. 2-TAIL S8I15.
[ —0.9844427 0.5458521 -1.8034972 0.0833
DGESMH 0.81429370 0.1353525 6.0161225 Q. 0000
Dz 1.3844111 1.018623 1.33520993 ©.1868
F-squared D.6139021 Mean of dependent var 1.292592

Adjusted R-sguared

0.587272

S.D.

af dependent var

3.126022

S.E. of regression 2.053243 Sum of sqguared resid 101.1800
Log likelihood -56. 14570 F-statistic 19.49776
Durbin-Watsaon stat 331350 Probi(F-statistic? QL QOOO0Y
Coefficient Covariance Matrix
c,C 0.2397338 ©,DGESMH -0, 044135
c,D2 ~0.174375 DESMH, DESMH 0.018320
DGESMH, D2 -0 007182 Z,Dz 1.0873395
Fesidual Plot ohes RESIDUAL  ACTUAL FITTED
H i #* H i Q.1701% 000000 -G, 17013
i H HE 3 H i 0.2701%  0.10000 ~0.17015
H I H 8 H ~1.15845 0.30000 1.45843
! s #® : H 2 ~1.09845 0.40000 1.45845
i 8 * 8 i ~0.14415  0.I0000  0.&54415
i 2 . i 1.0558%  1.70000 0.54415
H : T# : : 0.25585  0.30000  0.64415
i * ! H 1 ~1.87275  G.40000 2,27275
: H * H | ~0.04415  D.60000  O.64415
H H * H H F2EsE —-1. $
' H H 5 ] : [
' H H H * H Z
! H e { i
1 [ ! i1 . 10 . L3
! 2 # 3 ! 0.40000  0.64415
; : ® : ! yany 1LEOO00 w2 3727S
H I H H —2.93845  0.306000  1.,43845
! %% ! H ZLATETE -0,20000  2.272735
i HES 1 H : ~1.618964 3.1¢ o 4,.71564
H z HE 5 H 0.27015  0.10000 -0.1701S
! H H 2 H 1.8701%  1.30000 -0,17015
H H N H LA DL.ITO0T E.S0000 0 5.52993
| HE H H Po199l ~1.69937 —-1.30000  O,39997
H * 1 H H Vol9ez -2 87145 1090000 4.47145
H H H H P1993 ~0.41434  &£.50000 &.9314324
| s ! : 1994 ~1.61419 —&.10000 —-4,435a81
H H i H * P1995 6£.29395 1204000 &, 100035




LS // Dependent Variable is DCIF
Date: 12-06-1996 / Time: 23:51

SMPL range: 1969 -~
Number of cbservations: 27

1935

EK 11

VARIABLE COEFFICIENT STD. ERROR T-STAT. 2-TAIL S1G.
C 0.8739130 0.8018773 1.0898335 0.2871
DESMH -0.1782609 0.37455€5 ~0.4739282 0.6386
SDESMH 1.1386642 0.3385559 2.8569748 0.0089
D1 -3.2325348 1.8371233 -2.4173234 3.0240
R—~squared 0.697267 Mean of dependent var 1.292893
Adjusted R—-sguared 0.657780 8.D. of dependent var J.196022
S.E. of regression 1.86963%9 Sum of squared resid 80.39933
Log likelibood ~53.04212 F-statistic 17.65819
Durbin—-Watson stat 3.930865 Frob(F-statistic? 0. 000004

Coefficient Co

variance Matrix

c,C

., SDESMH

- DESMH , DGSMH
DESMH, D1
SDGSMH, D1

0.643008
0.,222130
0.140253
0.362422
=0 .440350

, DGSMH -
©,D1 -

0.222130

0.865137

DEEMH, SDGEEMH —0.1402393
- 8DESMH , SDESMH 0.158847
D1,D1 1.787893

Fesidual Flot obe RESIDUAL ACTUAL FITTED
! BEEE s T 1369 -0.69863 0.00000 0.69365
H . X H V1970 ~-0,53986%5  0.10000  0.69565
i 2 * : V1E71 -0.03913 0 0.30000 0,.33913
H B * A V1972 0.068087  0.40000 0,33913
H 2 * 3 PLa73 -0.01739 0.30000  0.51739
i : . 3 V1974 1.18261 . 1.70000 Q.51739
H : - I 1975 0.38261 0.30000  0.51739
H H HE V1976 0,.23913 0.40000 0., 16087
} : * H {1977 0.08261  Q.60000 0.351739
H * H H V1978 ~1.79865 ~1.10000 0.69565
i 1 ¥ H V1979 -0 558217 0.90000  1.085217
H : H * P1980 1.74783  Z.80000  1.03217
H H HE P1981 0.2931%  1.00000  0.70083
| : % | : Po1g8s ~0.800835 -0.10000 0.7008%
H - H H {19832 ~0.30085 0.40000 0.700835
H : % z 1984 —1.02166 1.60000 [ Z.6Z2166
H EE S H P198% ~1.16125%  O0.30000  1.6612%
' * 2 ! H 11986 —-2.82166 —-0.20000 Z.62166
H * 3 H : o1y ~IL40287 0 2.10000 0 5.30287
i : HE - P13988  0.35985  0.10000 -0,25955
' H ! * Po1Ige 1.7E985 0 1.350000 —-0.,29355
! : * : P1920 0.03672  6£.30000  &£.463%7
! : * : 1991 —0,.08004 ~1,30000 —-1.21936
H * i : o199t -1.68206  1.930000 3.58206
i H * H P1SEE 0.03672  £.30000  &.46327
H : HEE B V1994 0.88238 ~-6.10000 -6.98238
i H H : * 0 1995 &£.89713 12,4000 S.50287
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Dates: 12-0&~1996 / Time: 4:18
SMPL range: 1963 - 1393
Number of observations: 27
VAR IABLE COEFFICIENT S5TD. ERROR T-STAT. 2-TAIL SIG.
c -(.0338102 0.5921706 ~0.0570354 0. 9550
DiESMH 0.4196948 0.,1839969 2.2064611 0339
S1DESMH 0.6736286 0.2430168 2.7719428 0.0108
D2 —0.3474954 1.0363367 -0.3169605 0.7541
R-squared 0.714424 Mean of dependent var 1.292593
Adjusted RE—-sguared D.67717% 53.D. of dependent var 3.196022
S.E. of regressian 1.815907 Sum of squared resid | 75.84292

Log likelihood
Duvrbin—-Watson stat

-5z, 25451
1.201931

Fstatistic

FProb(F-statistic?

19.17963
0. 000002

Coefficient Covariance Matrix

o, 0. 330666 C,DGESMH ~0.083342
L, 51 DGESMH 0.083342 C,D2 -0, 350666
DESMH, DGSMH 0.034535 DESMH, S1DESMH -0,034595
DESMH, D2 0.,083342 S1DGEEMH,S51DESMH 0.059057
S1DE8MH, D2 -0.151837 DZ,DZ 1.201984

Tesidual Plot ~hes RESIDUAL ACTUAL
! 8 # | 5 1969 —0.38588 0.00000
H H * | B V1370 -0,28588 ﬁ.;OﬂﬁD
H L S g I R Il ST I Sl Mg
! I 8 V1972 ~0.82827
H 3 | H LLE7E —0,30558
H : . {1974 C¢.83447
i H * : 1978 0.0949d42 1O
! P : : Po1avE -1 .24937 0.4Uﬂﬂﬂ
{ H % H P1E7Y -0 20588 BOO00
: % ! HI e~ —1.. 5838 .
H : V% HE = Vg L FB2B0
! : H H * LmR0 3.25“““
H H e H Poisel 0. 1agal
; I T : DOlEET —0.30558
H H * 1 H V1983 —0.40358 3(":'":
H : * : 1984 -0 ﬂ44J .u4
i H H : P15 -0, 7 1.:25:?
| * H H 19B6 —-1.8494997 1.64927
! i HES H 1987 G, 12892 30405
i : * | H V1388 —-0.28588 .385888
H H N Vo1eEs 1.1i41Z 0.38588
H H H H * 1990 3.1762S Z.32375
: H * ! 2 HE R 5 —'.:!.318’:'" . -0.28181
! * : H : To19e92 -3.183 1. 9000 5.0833
H * ! H o139z 1.86408 &.50000 B3.36328
H : I 2 Po199d 0.84125 —-5,10000 —6.34125
H z H H * 0 1995 SL1Z2804 12,4000 T.27136
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LS // Dependent Variable is DLCIF

Date:
SMPL range:
Number of

1963

12-05—-1996 / Time:

aobservationss

13:02
1995
27

EK15

VARIABLE

COEFFICIENT

STD.

ERROR

T~-8TAT.

Z-TAIL BIG.

[
DLESMH

0.14651353

-0.0231710

0.0377339
0.0345175

3.8826519
-0.6712821

0.0007
0.3082

R-squared

Ad justed R-sguared
S.E. of regression
Log likelibood
Durbin-Hatson stat

0.017706
~20.021586
0.130804
7.453433
2.0324644

Mean of dependent var

8.0,

of dependent var

Sum of squared resid
F-statistic
Prob(F-statistic?

0.140678
0.188777
0.3101350
0.450620
0.3508196

Cogfficient Covariance Matrix

c,c
DLGSMH, DLESMH

0.001424 C,DLGSMH

0.00119

1

Fesidual Flot obs RESIDUAL ACTUAL  FITTED
: : * 1 : ! 1969 ~0.01507  0.00000 0,01507
! : * ! : 170 -0 02783 0.11778  0.i4511
! : : #* 3 Po1aTL 0.14249  O.28788  0.14519
H 3 g #* 3 SR 0.143202  0.28768  0.14466
! : 3 ® 1 L . 1ITESE 0L27192 0.143368
! : ! : = 113 0.59306  0.14541
! 3 - : = 0.2I256 0. 14495
; : # z P19 0.08168  0.14458
! 8 *! : POInTT ~0.03438  D.11123 0 .ia8al
' # : : : POISTE ~0 36048 -0 21441 0. 14607
: ; # : T1aTE -0, 04277 2.10312 2. 14696
! : ' PR OIDEC O.DI066  0.43762 0.14897
: : e 2 Po1981 -0.02644  0.113919  O.14562
! ' ! ; Po1IRT ~0 186968 —0. 01130 0.143566
! % : : 11983 ~0.10124  O,0d445 0, L4560
! : o : TR A=1-E! 0.1 0. 1449
‘ PR ! : R s 2.0 T L ASA
! 1% ! : To19g G, Laml
! : ! % g S -t S D.24630G 0. 13424
! s % ! : 11988 ~0.,13919  0.00707 . 14621
; : * : D189 ~0 04648 0.09975  0O.14621
: : : * Poemo 0.2002% 0.3<44S8 0.14422
{ % : : Co1mnl -0, 20653 —0.06006  0.14652
‘ : * : o199 -0.05858  0.0B661 0.14519
: : : ¥ oz 1993 00105832 0.24986  O.194454
' # : ! i Co1Eed -0, 3505 ~0.23254 0.147398
! : : % COLIES 028188 O.4ZE70 0.14482
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