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OZET

Bu calismada, éncelikle felsefecilerin iizerinde durdugu, daha sonra islevsel bir
anlam kazanarak bilimde 6nemli bir yere sahip olan nedensellik kavrami ve
nedensellik testleri iizerinde durulmustur. Calismada sirasiyla, neden ve
nedensellige iliskin felsefi, bilimsel, islemsel tamimlar ve bazi kavramlar ile
zaman dizilerinin tanim, tiirleri ve o6zellikleri verilmistir. Nedensellik testleri
oncesi aranan bir 6zellik olan duraganhik kavrami iizerinde durulmus ve Dickey
Fuller birim kok testleri aciklanmistir. Daha sonra Granger, Sims ve Haugh
nedensellik testlerinin teorik yapis1 incelenmistir. Son olarak, Granger
nedensellik testi uygulamada kullamilarak, cocuk suclular: ile bazi ekonomik
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi arastirilmistir. Uygulamada Ocak
2000 ile Nisan 2005 tarihleri arasindaki ayhk cocuk suclular1 zaman dizisi ve
2000 ile 2005 yillarn arasindaki ayhik toptan esya fiyat endeksi (TEFE/veya
iiretici fiyat endeksi-UFE), tiiketici fiyat endeksi (TUFE), sanayi iiretim endeksi,

altin fiyatlar: ve doviz dizileri kullamilmistir.
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ABSTRACT

In this study, the concept of causality and causality test, firstly considered by
philosophers and secondly being used on important concept at science, has been
dewelled on. In order philosophical, scientific and functional concepts
concerning causality have been explained and the information about time series
is given then, the kinds of time series and the qualities of time series have been
explained. The concept of stationarity, which is a precondition for causality tests
was examined and Dickey Fuller unit root tests were explained. Then, the
theoretical structures of Granger, Sims and Haugh causality tests have been
studied. And finally, the causal relation between juvenile delinquent and some
economic variables have been analyzed by using Granger causality test. On
application, monthly data of child delinquent between January 2000 and April
2005,Consumer Price Index(CPI), Producer Price Index(PPI), Industrial

Production Index and Import, Export, Exchange, Gold Rates were used.
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1. GIRIS

Bir olaym var olmasina ya da ortaya ¢ikmasina yol acan olgu olarak tanimlanabilen
“neden” kavrami giinliik yasamda ¢ok farkli durumlarda sik sik kullanilmaktadir. Her
olan seyin bir nedeni bulundugunu, ayni nedenlerin ayni kosullar icinde hep ayni
sonuclar dogurdugunu belirten ilkeye ise “nedensellik ilkesi” denmektedir. Bir
olguda meydana gelen bir degisme, baska bir olguda da degismeye neden oluyorsa
ve bu durum siireklilik arz ediyorsa, s6z konusu olgulardan ilki neden, digeri ise

sonug olarak nitelendirilerek nedensel iliski i¢inde olduklart varsayilir.

Nedensellik ilkesi, baslangicta felsefi agidan degerlendirilmis olsa da akilsalligin
ortaya ¢ikmasiyla bilimselligin en temel ilkelerinden biri olmustur. Bilim, olaylari
onceden ongormekle yetinmez, nedenlerine inerek agiklamaya calisir. Nedensellik
ilkesi yirminci ytizyila kadar determinist bir cercevede ele alinmistir. Ancak yirminci
ylizylin ilk ¢ceyreginde determinist bir doga ve evren anlayis1 gegerliligini yitirmistir.
Bu durumda nedensellik ilkesinin de determinist olmayan bir bicimde yeniden
yorumlanmasi beklenen bir durum olmustur. Bilim felsefecilerinin bu yondeki
cabalar1 “olasiliksal nedensellik kurami1” olarak bilinir. Bu kuram, sosyal degiskenler
arasindaki sebep-sonug iliskilerini incelemek {izere, Herbert Simon basta olmak
tizere bazi sosyal bilimciler tarafindan gelistirilen “nedensel modelleme”
yontemlerinden tamamen bagimsiz olarak ve asagi yukari ayn1 donemde (1955-1975

arasi) inga edilmistir (1).

Zamanla deneysel olan ya da olmayan verilere dayanilarak istatistiksel ¢ergevede
nedensel iligkilerin saptanip saptanamayacagi sorunu tartisilan bir konu olmustur. Bu
sorunun ¢oziimiinde istatistiksel yontemler kullanilacagindan, nedenselligin
sinanabilir bir hipotez olarak ifade edilebilmesi gerekmektedir. Bu konuda ilk
calisma Wald tarafindan yapilmistir. Fakat Basmann’in 6ne siirdigii karsit kanitlar
ile sonugsuz kalmistir. Felsefi tanimlardan sonra islevsel olarak nedensellik tanimi
ilk olarak Wiener tarafindan yapilmistir. Daha sonra Granger, islemsel nedensellik
tanimina dayanarak yeterince yiiksek dereceli iki degiskenli otoregresif bir siirecin

tahmini yardimiyla, nedenselligin test edilebilir ve tahmin edilebilir hale gelmesini



saglamistir. Granger nedensellik tanim1 ile hem degiskenlerin birbirlerine neden olup
olmadig1 hipotezi, hem de degiskenler arasinda anlik nedenselligin olup olmadigi test

edilebilir hale gelmistir (2,3).

Sims ise dagilimin rasyonel veya polinomsal olma kisitini koymadan uzun gecikmeli
dagilimlarin tahminini agiklamaktadir. Ayrica Sims, verilerin ihmal edilebilir
otokorelasyon igerdigi sonucuna varmis ve verilerde 6nemli bir korelasyonun olmasi
durumunda testin basarisiz olacagini belirtmistir. Bunun yani sira Sims nedensellik
testi birgok yonden elestirilmektedir. En 6nemlisi, bazi yazarlarin Granger testinin
Sims testine esdeger oldugunu kanitlamalarina ragmen (4) Sims’in filtresinin keyfi
olmast elde edilen sonuglarin filtre se¢imine karsi olduk¢a duyarli olmasina sebep

olmaktadir (5,6).

Nedensellik ilkesi iizerine yogun c¢alismalar yapan Haugh, nedensellige iliskin
Granger’mm tanimint kullanarak, ARIMA modelinden elde edilen hatalara
dayandirilan iki ayr1 yaklasim One siirmiistir. Ancak Haugh nedensellik test
analizinde segilen ARIMA modelinin uygun belirlenememesi ya da giivenilir

olmamasi nedensel iliskinin giivenilirligine yansiyacagina dikkat cekilmektedir (7).

Diisiiniirlerin felsefi alanda nedensellik {izerine yapmis olduklar1 agiklamalar1 veri
olarak alan ekonometrici ve istatistikciler, nedensellik kavramini islemsel hale
getirerek gozlemler yardimiyla 6zellikle ekonomik degiskenler lizerinde arastirmaya
baslamistir (8). Her ne kadar tiim deneysel bilgiler ancak teorik temeller iizerinde bir
anlam kazansa da su anki veriler dikkate alinarak olgular arasindaki iliskileri
kestirmek ve nedensel iliskiler hakkinda ¢ikarimlarda bulunmak olasilik kanunlarina
dayandirilmaktadir. Burada ayrica dikkat edilmesi gereken Onemli bir nokta,
gelecegin veya simdiki zamanin asla gegmise neden olamayacagidir. Nedensellik
iliskileri konusunda dikkat edilmesi gereken diger bir nokta ise, herhangi iki
degisken arasinda varolan yiiksek korelasyon, gercek durumda ilgili degiskenler
arasinda nedensel iliskinin oldugu konusunda kesin bir sonu¢ ¢ikarmanin miimkiin

olmadigidir.



Nedensellik yontemlerinden Granger, Sims ve Haugh testlerinin tiimiiniin teorik
anlatim1 bu ¢alismanin kapsaminda verilmis olmakla birlikte, nedenselligin yukarida
ifade edilen temel 6zelliklerini biinyesinde toplayan ve ayni zamanda istatistiksel
nedensellige adin1 veren Granger nedensellik, calismanin uygulama noktasinda tek

yontem olarak kullanilmigtir.

Istatistiksel nedensellik calismalarinda Tiirkiye’deki veriler kullanilarak bazi
calismalar yapilmistir. Bunlardan biri “Tiirkiye’de Para Arz1 ve Enflasyon Uzerinde
Ampirik Bir Calisma” Isigicok tarafindan yapilmigtir. Ayrica “Para Arzi ile
Enflasyon Arasindaki Nedensellik Iliskisi” Giirsakal ve “IMKB’de Fiyat-Hacim
Iliskisi” Gokge tarafindan arastirilmistir. Bunun yani sira sug verisini dikkate alarak
“Sug ve Igsizlik Arasindaki Nedensellik iliskisi” Yamak ve Topbas tarafindan ve
“Ekonomik Kriz-Sug Iliskisine Teorik ve Ampirik Bir Yaklasim™ Cifi¢i ve Bahar
tarafindan caligtlmistir (3,9-11).

Biitiin bu g¢alismalar uygulamanin ¢esitli degiskenlerini ele almistir. Sug ile ilgili
nedensellik calismalar1 ise genel anlamda sug verileri kullanilarak yapilmistir. Son
yillarda ¢ocuk suglularinda gozlenen belirgin artis, bu tezin uygulama konusunu
¢ocuk suglular1 ile bazi ekonomik degiskenler arasindaki Granger nedensellik

iliskisinin incelenmesinde 6nemli rol oynamaistir.

Belirtilen ama¢ ve esaslar dogrultusunda konular dort bolimden olusmaktadir.
Birinci boliimde; konunun dnemi ve ¢alismanin amaci belirtilmistir. ikinci boliimde;
felsefi, bilimsel ve islemsel olarak nedensellik kavramlarina yon verilmistir. Ugiincii
boliimde; zaman dizilerinin tanimi, tiirleri ve Ozellikleri incelenmis, nedensellik
sinamalarinda kullanilan bazi zaman dizisi ¢6ziimleme araglari {izerinde durulmustur.
Ayrica, zaman dizilerinde duraganlik ve nedensellik testleri teorik olarak
incelenmistir. Dordiincii bolimde ise Tiirkiye’de Ocak 2000 ile Nisan 2005 tarihleri
arasindaki aylik cocuk suglulari ile bazi ekonomik degiskenler veri olarak alinarak
anlatilan yontemler kullanilip, degiskenlerin ¢ocuk suglulari ile arasindaki

nedensellik iliskisi Granger nedensellik testi ile arastirilmistir.



2. BILIMDE VE iSTATISTIiKTE GENEL OLARAK NEDENSELLIK
KAVRAMI

2.1. Nedensellikte Neden Kavrami

Her sey bir nedene mi dayanir? Baska bir ifadeyle her sey birbirine nedensellik
bagiyla baghh midir? Bir olgu biliniyorsa onun nedeni de biliniyor denilebilir mi?
Benzer kosullar, benzer sonuglara mi yol acar? “Neden?” sorusu kuskusuz d

isinmenin ve bilimsel gelismenin anahtar sorularindan biri olmustur. Bu kavram,

ylizyillar boyunca degisikliklere ugrayarak giiniimiize kadar gelmistir.

Neden-sonug iliskisini ifade eden nedensellik iliskisi, “X, Y’nin nedenidir”, diger bir

ifadeyle “Y, X’in sonucudur” seklinde bir 6nermedir. Bu 6nerme istatistiksel olarak;

1) X, Y’yi agiklar,

2) X varsa Y de vardir,

3) X, Y’yi tam olarak aciklar,

seklinde ti¢ farkli anlamda kullanilabilir. Bu ifadeler dikkate alindiginda, birincisinde
“X’in Y icin gerekli bir kosul” oldugu, ikincisinde “X’in Y icin yeterli bir kosul”
oldugu ve iiciinciistinde ise “X’in Y i¢in hem gerekli hem de yeterli bir kosul oldugu

goriilmektedir.

Bu ifadelerden de anlasilacagi gibi X, Y’nin bazen gerekli kosulu, bazen yeterli
kosulu, bazen de hem gerekli hem de yeterli kosulu olmaktadir. X’in Y icin gerekli
bir kosul olmasi, Y’yi X diginda agiklayan baska degiskenler oldugu anlamini tagir.
Bu degiskenlerin her biri gerekli kosulu, hepsi birlikte yeterli kosulu ifade
etmektedir. Baska bir ifadeyle, Y’yi aciklayan baska bir degisken kalmayacak
sekilde degiskenlerin tamami dikkate alinmis ise, X veya X’ler Y igin gerekli ve

yeterli kosul sayilir (9).



2.2. Nedensellik

2.2.1. Felsefi anlamda nedensellik

Felsefe tarihinde onemli yer tutan nedensellik kavrami sebep-sonug iligkisi i¢inde
olma halini tanimlar. Nedensellik kavrami, bilim alaninda akilsalligin ortaya
cikmasiyla felsefe bilimine girmistir. Temeli Aristo’ya kadar dayanmaktadir. Aristo,
neden ile sonug arasinda gerekli bir bag oldugunu ve bu yiizden nedensiz bir sonucun
meydana gelmeyecegini diistinmustiir. Gazzali (1058-1111) ise neden ile sonug
arasindaki bu bagi reddetmemekle birlikte, bunun zorunlu bir baglanti olmadigini,
sadece bir aligkanliktan kaynaklandigini diistinmiistiir. Ayrica, bir seyin bagka bir
seyle beraber bulunmasimin, o seyin bu baska sey nedeniyle meydana geldigine kanit
olamayacagini, ayn1 zamanda olan hadiseler arasinda da her zaman bir neden-sonug
iliskisinden bahsedilemeyecegini ©One siirmiistir. Bu disiinceleri ile Gazzali,
istatistikte yer alan “yiiksek bir korelasyon katsayisi olaylar arasinda mutlaka neden-
sonug iliskisi oldugunu gostermez”, seklindeki teknik bir agiklamanin benzerini ¢cok

onceden belirtmistir (3).

Nedensellik kavrami, felsefe biliminde hem ampirik hem de rasyonalist gorusii
savunan filozoflar tarafindan tartisilan bir konu olmustur. Farkli goriisleri savunan

filozoflar farkli tanimlar yapmislardir.

Ampirik goriise gore nedensellik iligkisi, olaylar arasindaki baghiligr ifade
etmektedir. Bu durum daha acik belirtilebilir. X ve Y iki olay1 belirttiginde, “X,
Y’nin nedenidir” demek “Y’nin daima X’i izledigi ya da “X’in ve Y’nin daima
birlikte gittigi” anlamma gelmektedir. Bir olay baska bir olay1 izliyorsa ve olaylar
arasindaki iliski diizgiin ve degismez bir sekilde ortaya cikiyorsa olaylar arasinda bir
nedensellik iliskisi vardir. Nedensellik kavraminin bunun &tesinde bir anlami yoktur.
Rasyonalist goriise gore, nedensellik kavraminda gézlemin pay1 inkar edilmemelidir.
Ancak nedenselligi sadece gozlemsel verilere baglamanin yaninda, zorunlu baginti
denilen bir kavrami da ortaya ¢ikarmislardir. Kisacasi rasyonalistlere gore, “ Y nin

nedenidir” diyerek “X ve Y birlikte gitmektedir” demek degil “X ve Y zorunlu



olarak birlikte gitmektedir” denilmektedir. Boylece, rasyonalist agidan nedensel iligki
gozlem konusu bir birlikte gitme ile gozlemi asan zorunlu bir baginti icermektedir.
Ampiristler ise zorunlu bagintinin ya da zorunlu olarak birlikteligin bilimsel
aciklama i¢in gerekli olmadigimi “siirekli birlikte gitme” nin nedensel iliskiyi

tiimilyle agikladigini savunmuslardir (12).

Aristo’dan giiniimiize kadar bati felsefesi, nedensellik kavramim siirekli olarak
derinlestirmistir. Bu arada nedenselligin bir sani ve temelsiz bir sey oldugunu
disiinen filozoflar da ¢ikmistir (Berkeley, Hume, Stuart, Mill gibi). Buna karsilik
olarak, Kant’in “salt aklin elestirisi” adli kitabinda nedensellik bir yasa niteligi
tasimaktadir. Bu ilkeye gore “Biitiin degisiklikler, neden ile sonucu birbirine

baglayan yasaya goére olur.” (13).

Bacon’a (1561-1626) gore, gercekten bilmek nedenleri bilmektir. Fransiz diistiniirii
Descartes (1596-1650) ile Hobbes’a (1588-1679) gore ise biitiin olup bitenler
nedenselligin zorunlu diizeni i¢indedirler. Bununla birlikte Descartes, dogustan bilgi
kavramin1 yeniden ele almis ve nedensellik kanununu, dogustan var olan bilgi
seklinde aciklamaya calismistir. Amprizm’in en biiyiik temsilcilerinden olan David
Hume’a gore, neden-sonug bilgileri, belirli olgularin siirekli olarak birbirlerine bagh
olduklar1 gézlenerek tiimiiyle deneyimlerden ¢ikmaktadir ve bu nedenle s6z konusu
bilgiler akil yiiriitme ile degil, deneyimlerle bulunabilir. Bu diisiinceler ¢ercevesinde,
bilinebilecek tek sey, A tiirtinden olaylardan sonra simdiye kadar B veya B’ye
benzeyen tiirden olaylarin gelmis oldugudur. Gergekte bu tiir olaylarin birbirleri ile
iliskili olduklar bilinebilir. Oysa bunlarin zorunlu olarak birbirlerine bagli olduklari
bilinemeyeceginden ancak s6z konusu iliskinin simdiye kadar gecerli olmus oldugu

one siiriilebilir (3).

Cagimiz ampristlerinden Reichenbach ise nedensel iliskiyi rastgele (tesadiifi) bir
iliskiden ayiran 6zelligin tekrardan baska bir sey olmadigini, nedensel bir iliskinin
anlaminin da istisnasiz bir tekrardan ibaret oldugunu sdylemistir. Bir olaya bagh
olarak, baska bir olay daima meydana geliyorsa, bir nedensel iliskiden s&z

edilebilecegini savunmustur (12).



Yiizyillar boyunca nedensellik kavrami iizerine bircok elestiriler yapilmis ve
felsefeciler tarafindan karsit goriisler savunulmustur. Descartes, Leibniz ve Spinoza
gibi rasyonalistler evren ve onun igindeki her seyin mantiksal diisiince yolu ile
aciklanabilecegine inanirlar. Mantigi 6n plana ¢ikararak, mantia uygun gelenler
gercek bilgi olarak sayilmistir. Buna goére rasyonalizm akla 6ncelik veren ve onu
gercek bilgi kaynagi sayan diisiince sistemi olmaktadir. Bacon, Locke, Hume ve
Newton gibi ampiristler ise, biitin bilginin algilama ve uygulama yolu ile elde
edildigini, bu sebeple verilerin ve kanitlarin ¢ok 6nemli oldugunu ileri stirerler.

Gozlem ve deney 6n planda yer alir (14).

Rasyonalist ve amprist dusiiniirler yaninda determinist diisiiniirler de nedensellige
iliskin goriis ileri stirmiislerdir. Determinist duisiiniirlerden Pierre Laplace, evrenin su
andaki durumuna, daha Onceki durumunun bir sonucu ve daha sonraki bir
durumunun nedeni olarak bakilmasi gerektigini soylemistir. Laplace, evrendeki
kanunlarin sayisinin sinirli ve degismez oldugunu ileri siirmiistiir. Dolayisiyla bu
kanunlarin neler oldugunun bir kez bilinmesi durumunda, gelecekte meydana

gelecek her olayi kestirmenin teorik olarak miimkiin oldugunu belirtmektedir (9).

Son yillarda filozoflar nedenselligin olasilik kavramlarini anlamaya ve gelistirmeye
calismislardir. Daha 6nce bahsedilen nedensellik kavramlarina gore nedenler, kendi
etkilerini mutlaka gerektirmektedirler (15). Nedensellik, fizik ve toplum bilimleri
agisindan ele alindiginda bir¢cok degisiklige ugramistir. Gergekten de, nedensellik
bilimsel ¢alismalar siirecinde biri matematiksel, 6teki fiziksel nitelikte olan olasilik
ve alan kavramlarina baglanmistir. Nedensellik, giiniimiizde, bir yapinin maddi
karsihigi olan bir alanda meydana gelen bir degisikligi belirleyen istatistiksel

¢ikarimlarin tlimii olarak anlasilabilir (16).



2.2.2. Bilimsel anlamda nedensellik

Bilimi, evrenin ya da olaylarin bir béliimiinii konu olarak secen, deneysel yontemlere
ve gerceklige dayanarak yasalar ¢ikarmaya calisan diizenli bir bilgi olarak
tanimlamak miimkiindiir. Bununla birlikte bilim; mevcut bilgilere dayanarak, ilk
bakista birbirinden bagimsiz olarak goriilen farkli olaylar arasindaki varolan iliskiyi
ortaya koymaya, bilinenlerden hareketle bilinmeyenleri sistematik bir yaklasimla
¢oziimlemeye ¢alismaya dayanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda iliskileri agiklamasi
ve miimkiin oldugunca ge¢mis bilgilerin goz oniine alinmasi amaglanmaktadir (9).
Bunun yani sira biitiin bilimsel faaliyetlerin amaci1 genel dogrularin ya da temel

yasalarin bilgisine ulagsmaktir.

Bilimin inceledigi olgular arasindaki iliski bigimleri ¢ok cesitlidir. Bu sebeple,
iliskilerin farkli olaylara neden oldugu yani bir iliskinin diger bazi iliskilere yol actigi
genel olarak gozlenen bir durumdur (17). Ornegin sicakhigin artmasi sularin

buharlagmasina, sularin buharlasmasi da yagmurun yagmasina sebep olmaktadir.

Bilimdeki olgular tek tek degil, birbirleriyle olan iliskiler dikkate alinarak sistem
anlayisi icinde incelenir. Kendi basina yalniz olarak higbir olgu veya nesnenin
bilimsel bir anlami yoktur. Bilim, evrenin nedenini arastirmak yerine, mevcut
durumun nedenini arastirmak ile ilgilenir. Bu durumda bilim, mevcut 6nsel bilgilere
dayanarak, olgular arasindaki iliskileri veri alarak ve miimkiin oldugunca geriye
giderek bilinmeyenleri ortaya koymakta ve evrenin su andaki durumunu agiklamaya

calismaktadir (12).

Ele alman olgularin her zaman “neden” ya da her zaman ‘“sonug¢” olarak
degerlendirilmesi dogru degildir. Bir olayin sonucu olan bir olgu diger bir olayin
nedeni olabilir. Bu durumda olgularin mutlaka nedenlerini arastirmak yerine, olgular
arasinda her zaman go6zlenen ve degismeyen nedensel iliskileri arastirmanin daha
dogru olacagi soOylenebilir (9). Bunun yani sira nedenselligi giivenilir olarak
kanitlama imkaninin oldugunu sdylemek bile miimkiindiir. Ornegin, niikleer santral

atiklarinin (fabrikalarin zehirli atiklarinin) ¢evre kirliligine sebep olarak insan sagligi



tizerinde olumsuz etkide bulunmasi bilimsel olarak kanitlanabilir. Bu durum
nedensel kanunlar ile deneyimin, gecmis donemdeki verilerle gelecek donemin
aciklanmasinda ¢ok yararl oldugunu gosterir. Buradan hareketle nedensel kanunlari
dikkate almak, farkl bilim dallar1 i¢in 6nem arz eden durumdur. Ornegin, iktisadin
gelisimi i¢in bunun son derece 6nemli oldugu sdylenebilir (18). Boylece, iktisatta
degiskenler arasindaki nedensel iliskilerin belirlenmesi durumunda, iktisadi
modellerde yer alan degiskenlerin siniflandirilmasini yapmak ve iktisat teorisini test
etmek de miimkiin olacaktir. Yani degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin
belirlenmesi sonucu iktisadi ¢alismada degiskenlerin igsel ya da dissal olarak
siniflandiriimasi asamasi kolaylikla gecilmis olur. Ornegin, X degiskeninden Y
degiskenine dogru tek yonlii nedensel iliski oldugu belirlenmis ise, X degiskeni icsel

ve Y degiskeni de digsal degisken olarak adlandirilir (18).

Burada nedensellik ilkesinin islemsel (operasyonel) taniminin, bilime dayanmasina
karsilik metafizik tanimi bilime ters diisebilmektedir. Filozoflarin nedenselligi
kavramsal olarak tanimlamalarma karsilik, ekonometrisyen ve istatistik¢iler onu
islemsel olarak tanimlamaktadir. Kavramsal tanimlama, bir kavramin diger kelimeler
veya kavramlarla, islemsel tanimlama ise kavramin anlamini 6lgme veya gézlem
terimleriyle belirlemedir (14). Metafizikte bu ilkeye bir doktrin niteligi verilerek,
“her seyin bir nedeni vardir”, “hi¢bir sey bir nedene dayanmaksizin var veya yok
olamaz.”, “ayni neden daima ayn1 sonucu meydana getirir” gibi dogrulugunun kabul

ve reddedilmesi miimkiin olmayan genel yargilara gidilmistir. Oysa bilimin bu tiir

genel yargilari test edebilmesi miimkiin degildir (12).

Sosyal bilimlerde nadir olarak kullanilan nedensellik ilkesindeki dinamik kavram goz
Oniine alindiginda; burada, neden ve sonug, genel olarak bazi seylerin durumlari
olarak yorumlanmaktadir. Bu seyler ise zaman i¢inde devam eden seylerdir ve bazi
maddelerin, bazi 6zellikleri vardir anlaminda, bu zaman i¢inde devam etmektedir.
Sosyal bilimler, nedenlerin yorumlanma seklinin belki de sosyal arastirmanin

cevaplandirmaya ¢alistig1 sorunun tipinden kaynaklandigini 6ne stirmektedir (19).
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2.2.3. Islemsel anlamda nedensellik

Nedensellik kavrami deneysel degil felsefi bir unsurdur. Felsefeciler, neden ve
sonucun aciklanmasi ve tanimlanmasinda uyum icinde degildir. Bunun yani sira,
nedensellik kavrami biitiin bilim dallarinda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Istatistik ve
ekonometri ile ilgili olarak model belirleme konusunda 6nem kazanmaktadir. Bu
cercevede olusturulacak bir model belirleme probleminde, iki temel yaklasim sz

konusudur.

1) Zaman Dizileri Analizi

2) Ekonometrik Yaklagim

Model belirlemede birinci yaklasimi yani zaman dizileri analizini savunanlar igin
belirleme problemi, eldeki verilerin 1s181Inda modelde yer alan gecikme derecesinin
bulunmasidir. Diger bir deyisle, bu problem tek degisken icin, mevsimsel ve
mevsimsel olmayan ARMA(p,q) modelinde p ve q tamsayr degerlerinin
belirlenmesidir. Cok degiskenli baglamda diistiniildigiinde p ve q matrislerinin

belirlenmesi s6z konusudur.

Ikinci varsayimi yani ekonometrik yaklasimi savunanlar ise biitiin bu islemlerin
sadece model belirleme siirecinin bir parcasi olduguna inanmaktadirlar. Ekonometrik
yaklasima gore problem, belirli bir veri grubunun ortak yogunluk fonksiyonuna gore
uygun tek bir modelin belirlenmesidir ve ekonomi kuraminin parametreler {izerine

koydugu kisitlamalar gz 6niine alinarak ¢oziilmelidir (3).

Biitin bu aciklamalardan varilacak nokta, zaman dizileri yaklasimimda model
belirlemenin baslangi¢c noktasi, elde bulunan veriler iken; ekonometrik yaklasimda
ise baslangic noktasi, ekonomi kurami olmasidir. Diger bir ifadeyle, zaman dizileri
yaklasiminda, 6nce gozlemlerin yapilmasi sonra bu gozlemlere cesitli denemelerle
bir modelin uydurulmasi s6z konusu iken ekonometrik yaklasimda ise 6nce kuramsal

yapiya sahip bir model belirlenerek daha sonra modelin gézlemlere uygun olup
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olmadiginin arastirilmasindan s6z edilebilir. Bu kapsamda, zaman dizileri yaklagimi

ampirizmin, ekonometrik yaklasim ise rasyonalizmin uzantisi sayilabilir.

Ekonometrik yaklasim ile bir modelin belirlenmesi icin degisken c¢iftleri arasinda
nedensel bir iliskinin olup olmadiginin saptanmasi ve olmasi durumunda iliskinin
yoniiniin agikliga kavusturulmasi gerekir. Bu durumda, nedenselligin ¢esitleri olan
tek yonlii nedensellik veya geribildirim gibi kavramlarin test edilebilir islemsel
tanimlarinin yapilmasi model belirleme icin on kosul sayilmakta ve istatistikten
yararlanilmaktadir. Bu kapsamda, konuya iliskin olarak C.W.J. Granger tarafindan

gelistirilen nedensellik tanim1 asagidaki varsayimlara dayanir:

1) Tam anlamiyla nedensellik, sadece ge¢misin, iginde bulunulan an1 veya gelecegi

etkilemesiyle s6z konusudur. Diger bir ifadeyle, gelecek gecmisin nedeni olamaz.

2) Sadece bir grup stokastik siire¢ igin nedensellik tartisilabilir. Iki deterministik

stire¢ arasindaki nedenselligin belirlenmesi imkansizdir (3).

Diger bir ifadeyle, Q;, t anindaki yigindaki tiim bilgiyi; (-Z; ise t anindaki Z; disinda
yigindaki tiim bilgiyi gostermek iizere; bir Z; dizisinin, Y, dizisinin nedeni olup

olmadig1 asagidaki sekilde ifade edilebilir.
P(Yu | Q) =P(Y | Q-7y) [2.1]

Es. 2.1°deki denklemin saglanmasi durumunda, Z; Y{yi etkilemez. Aksi halde Z;
Y¢yi etkiler (20).
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2.3. Nedensellik ile ilgili Kavramlar

2.3.1. Deterministik iliski kavrami

X’in neden, Y’nin sonug¢ oldugu herhangi bir fonksiyonel iliskide Slgme hatalari
bulunmamak sartiyla X bilindiginde Y’nin degeri tam olarak hesaplanabiliyorsa bu
tiir iliskiye “deterministik iliski” denir (16). Diger bir ifadeyle, ele alinan olayin
gergeklesmesi igin X;, X;, X; degiskenlerin tamaminin bir arada bulunmasimin
gerektigi varsayilsin. Bu degiskenlerin her biri gerekli, hepsi birlikte yeterlidir.
Degiskenlerin hepsinin yeterli olmasi degiskenler arasindaki iliskinin deterministik
oldugunu gosterir. Bu deterministik iliski, Y=f(X;, X;, X3) seklinde gosterilir.
Degiskenler arasindaki bu gibi matematiksel fonksiyonlar deterministik iliskinin

gostergesidir.

2.3.2. Stokastik iliski kavrami

Stokastik iligki, herhangi bir olayin agiklanmasinda degiskenlerin gerekli fakat
yetersiz oldugu iliskiye denir. Sosyal bilimlerde bireylerin davranislarindaki

farkliliklar nedeniyle daha ¢ok karsilasilir.

Stokastik iligkileri, deterministik iliskilerdeki gibi esitliklere benzer sekilde ifade
etmek miimkiin degildir. Uygulamada veri toplanamamasi nedeniyle biitiin
degiskenleri modele dahil etmek miimkiin degildir. Bu sebeple, modele dahil
edilmeyen degiskenlere karsilik hata terimi degiskeni modelde yer almaktadir. Hata
terimi, ortalamasi sifir ve varyansi sabit olmak tizere Normal dagilim &zelliklerine

sahiptir (21).

Stokastik iliskinin ¢ogunlukla s6z konusu oldugu bilim dallarinda inceleme konusu
iliskiler ne tam ne de kesindir. Bu nedenle bilimsel calismalarda, incelenen iliskilerin
niteligine daha uygun olan olasilik teorisi kullanilmistir. Bu kapsamda, nedensel
iliskinin deterministik nitelikte oldugu diisiiniildigtinde nedensellik ile olasilik

birbirine uzak kavramlar olarak goriinebilir. Ancak stokastik nedensellik dikkate
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alindiginda ve pek ¢ok iliskinin deterministik 6zellik tasimadigi diisiiniiltirse, iki
kavramin aslinda birbirleriyle bagdastigi goriiliir. Deterministik ile stokastik iliski
arasinda olasilik kavrami agisindan belirli farkliliklar vardir. Deterministik
nedensellikte; X, Y’nin kesin nedeni iken, stokastik nedensellikte; X, Y’ nin belirli
bir o anlamhilik diizeyinde nedenidir. Ayrica, deterministik nedensellikte; X
degiskeni Y degiskeninin nedeni olmasi olasiligt 0 ya da 1 iken, stokastik
nedensellikte; X degiskenin Y degiskeninin nedeni olmasi olasiligi 0 ile 1

arasindadir. Bu yiizden daha ¢ok agiklama giiciine sahiptir (22).

2.3.3. Birlikte degisme kavrami

X aciklayict degiskenlerinin Y degiskenini agiklamada gerekli ve yeterli olup
olmadig1 bilinmedigi halde, sadece her ikisinin de ayn1 yonde veya ters yonde
degistiginin bilinmesi durumunda, s6z konusu iliski “birlikte degisme” olarak
adlandirilir. Deterministik ve stokastik iliskilerde X ile Y arasinda fonksiyonel bir
iliski soz konusudur. Ancak birlikte degisme kavraminda bunun aksine boyle bir
durum s6z konusu degildir. Bunun yani sira birlikte degismede hangi degiskenin
neden, hangi degiskenin sonug¢ oldugu ile ilgilenilmez. Iki degisken arasindaki

iliskiyi belirten korelasyon teknigi kullanilir (9).

2.4. Nedenselligin Yonii

Degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin  varliginin  belirlenmesi  kadar
nedenselligin yoniiniin belirlenmesi de olduk¢a onemlidir. Nedenselligin yonii; iki
degisken arasindaki iliskinin, tek yonlii mi, iki yonlii mii yoksa anlik m1 degistigini
gostermektedir. Bunun yani sira iktisadi model kurma asamasinda biiyiikk 6nem
tastyan bir diger nokta ise degiskenlerin igsel yada digsal degisken olup

olmadiklarmnin belirlenmesidir (22).
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2.4.1. Tek yonlii nedensellik

Xy t doneminde X degiskeninin degeri, Yy; t doneminde Y degiskeninin degeri olmak
tizere t=0, =1, £2,...olmak {izere Q;’ye en azindan (X; Yy)’yi iceren bir bilgi kiimesi
denilsin. Ayrica Q/nin t=0 donemini icermeyen ge¢mis degerlerinin kiimesine
£_2={Qt_i, i=1,2,...,c}; t=0 donemini de iceren ge¢mis ve simdiki degerlerinin

kiimesine de 5= {Qy, i=0,1,2,...,0c} denilsin;
o’ Y, /Q) <’ ¥, /Q-X) [2.2]

ise X;'nin Y;ye neden oldugu sdylenebilir. Burada; Q— X, yigindaki X disindaki
bilgiyi gostermektedir (23).

Diger bir ifadeyle, eger t doneminde yigindaki biitiin bilgi kullanilarak Y{nin
kestirimi, t doneminde yiginda X; disindaki biutiin bilgi kullanilarak Y{'nin
kestiriminden daha iyi ise 0 zaman X;’nin Y{’ye neden oldugu sdylenir ve bu durum
Xi=Y, seklinde gosterilir. Bunun sonucunda, Yy, X;’ye baghdir ve buna bagli olarak
Y, Xi'ye gore i¢csel degiskendir. Yy, X;’ye neden olurken, ayrica X;’nin Y{ye neden
olmamasi durumunda nedensellik Y;’den X;’ye dogru “tek yonlii nedensellik” olarak

adlandirilir ve bu Y¢'nin X;’ye gore dissal bir degisken oldugunu ifade eder (2).
2.4.2. ki yonlii nedensellik
Sadece X;’den Y ye ya da sadece Y. den X;’ye dogru olan tek yonlii nedensellik

karsilikli da olabilir. Bu duruma iki yonlii nedensellik (geribildirim) adi verilir ve

asagidaki sekilde ifade edilir.
(Y, /Q)<c*(Y,/Q-X) [2.3]

oc’(X,/Q)<c*(X,/Q-Y) [2.4]
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Es. 2.3’deki kosulda, y1gindaki tiim bilginin kullanilmasi ile elde edilen t donemi igin
Y: kestirimi, yigindan X disindaki bilginin kullanilmasi ile elde edilen Y,
kestiriminden daha iyi ise, X;'nin Y;ye neden oldugu ve bunun yaninda Es. 2.4’deki
kosulda, yigindaki tiim bilginin kullanilmasi ile elde edilen t donemi igin X
kestirimi, yiginda Y digindaki bilginin kullanilmasi ile elde edilen X; kestiriminden
daha iyi ise, Y{'nin de X;’ye neden oldugu ve iki yonlii nedenselligin bulundugu

ifade edilir. X;< Y, seklinde gosterilir.

Bu durum, yani iki yonlii nedenselligin bulunmasi, her iki degiskenin de ayni
modelde i¢csel degisken olarak yer aldiklarini ifade eder. Modelde bir diger degisken
olan Z/den X.ye ve Z/den Y{ye iki yonlii nedenselligin sz konusu olmamasi
gerekir (9). Bunun yani sira X, ile Y, arasinda tek yonlii nedenselligin bulunmasi, X
ile Y yi iceren modelin tek denklem modeli olmasi sorun yaratmazken X ile Y;
arasindaki nedenselligin iki yonlii olmasi durumunda, hem X;’nin hem de Y;nin yer
aldig1 modelin tek denklem modeli olmasi giivenilir olmayan sonug¢ verebilir. Bu
durumda tek denklem modeli yerine anlik (esanli) denklem modelinin kullanilmasi

gerekmektedir. Aksi halde, esanli denklem egilimi ile karsilasilabilir (9).
2.4.3. Anlik nedensellik

t doneminde X ve Y degiskenlerini igeren modellerde; X 'nin Y{’ye neden oldugu

durumda,
1Y /0, X) < a2 (Y,/Q) [2.5]

ise X;’den Y’ye anlik nedensellik s6z konusudur. Yani, Y’nin gercek degerlerinin
kestiriminde X’in bugiinkii degerinin modelde yer almasi, modelde yer
almamasindan daha iyi sonug¢ veriyorsa, bu durumda X;, Y nin anlik (hem zaman)

nedenidir.
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Yy den X/ye anlik nedenselligin mevcut olmasi asagidaki kosulun saglanmasini

gerektirmektedir.

cI(X,IQ.Y) <o (X, /Q) [2.6]
Burada da, X’in gercek degerlerinin kestiriminde, Y’ nin bugiinkii degerinin modelde
yer almasi, yer almamasindan daha iyi sonug¢ veriyorsa, Y{den X;'ye dogru anlik
nedensellik s6z konusudur (24).
2.4.4. Bagimsizhk
Yukarida aciklanan nedensellik tanimlamalarindan higbirinin 6zelligini tasimayan

degiskenler, yani aralarinda nedensel bir iliski olmayan degiskenler, “bagimsizdir”.

Bu durumda Y, X’e; X de Y’ye neden olmaz (25).

2.5. Nedensel Tliskilerin Miimkiin Ornek Uzay:

Tiim nedensellik tanimlamalart yani sira test edilebilir Gi¢ nedensel iliski sz

konusudur;

a) X;'nin Y{’ye neden olup olmadigi,

b) Y¢nin X;’ye neden olup olmadigi,

¢) Anlik nedensellik olup olmadig.

Bu ii¢ nedensel iliskinin her birinin iki olasi sikki vardir. 3 durum ve 2 sik sonucu

2°=8 olasi kombinasyon olusur (26). Miimkiin tim sonuglarin olusturdugu Srnek

uzay1 asagidaki ¢izelgede verilmistir (22).
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TANIMLAMA NOTASYON
1- X,ile Y,arasinda bagimsizlik vardir. (X¢ YY) (000)
2- X,ile Y,arasinda sadece anlik nedensellik vardir. (XY (001)
3- X;sadece Y’ye neden olur, fakat bu anlik nedensellik degildir. (Xi—Yy) (100)
4- X sadece Y,ye neden olur ve bu anlik nedenselliktir. Xi=Yy) (101)
5- Ysadece X;’ye neden olur,fakat bu anlik nedensellik degildir. (Xi <Yy (010)
6- Y sadece X,’ye neden olur ve bu anlik nedenselliktir. Xi<= Yy (011)

7- Xile Yarasinda anlik olmayan geribildirim vardir.

(XieYy (110)

8- Xiile Y arasinda hem geribildirim hem de anlik nedensellik vardir.

(Xi=Yy (111)

Cizelge 2.1°de, notasyonlarda kullanilan “1” harfi iligskinin varligin1 simgelerken “0”

harfi ise iliskinin s6z konusu olmadigimi gostermektedir. Notasyonlar, {ic rakamdan

olusmaktadir. Ilk rakam X’den Y’ye dogru nedensellik ilisisinin; ikinci basamak

Y’den X’e dogru nedensellik iliskisinin ve {iclincii basamak ise anlik nedensellik

iliskisinin varligini ifade etmektedir.
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3. ZAMAN DIiZiLERIi VE NEDENSELLIK

Bu bdliimde, zaman dizileri ve nedensellik kavramlari, tez konusunun kuramsal

yapisini igerecek sekilde iki ana alt baslikta verilecektir.

3.1. Zaman dizileri

3.1.1. Zaman dizilerine giris

Zaman dizilerinin tanimi

Belirli bir zaman araligina gore siralanmis ve esit aralikli olarak birbirini izleyen
gozlem degerlerinin olusturdugu topluluga “zaman dizisi”” ad1 verilir. Zaman dizileri,
genel olarak guinlik, aylik, tic aylik, yillik gézlemlenmis veri kiimeleri seklinde

goriilebilir.

Z bir zaman dizisini gostermek {iizere, t zamaninda aldig1 deger Z; seklinde ifade
edilerek zamanm bir fonksiyonu olarak dusiiniilir. t donemine iliskin gozlem
degerine “bugiinkii gbzlem degeri” denilir. t donemine kadar olan tarihsel gelisimi
gosteren degerlere “gecmis donem degerleri” denir ve t=1,2,3.... degerleri i¢in, Z,
712, Zi3,... ile gosterilir. Zamana bagl olayla ilgili kestirimlerin yapildig1 dénem
degerlerine ise “gelecek donem degerleri” denir ve Zii, Zw2, Zis3,... ile ifade edilir

Q7).

Zaman dizilerinin 6zellikleri

Zaman dizileri; trend, konjonktiirel dalgalanma, mevsimsel dalgalanma veya tesadiifi
dalgalanma (rastgele degisim) bilesenlerinden olusur. Trend, bir zaman dizisinin
uzun donem igindeki egilimini yani, dizinin ortalamasinda meydana gelen degisimi
gostermektedir. Trend etkisi tasiyan diziler siirekli artis ya da siirekli azalig

gosterirler. Zaman dizisinde bulunan trend, deterministik ya da stokastik yapida
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olabilir. Deterministik trend, zaman dizisinin zaman icinde siirekli artmasi (veya
azalmasi) seklinde bir egilime sahiptir (Ornegin Z=Z,+u modeli). Stokastik trend
ise, bir zaman dizisinin zamanla artan (veya azalan) egilimlerinin stireklilik
gostermemesi, genellikle artma (veya azalma) egilimine sahip olan bir dizide
dusiislerin de (veya artislarinda) gozlendigi durumu ifade etmektedir (28).
Konjektiirel hareketler, trend etrafinda yukar1 veya asagr dogru tekrarlanan
dalgalanmalar1 ifade eder. Bu hareketler dizinin uzun donem egilimiyle ilgili olup, bu
tiir analizin gerceklestirilmesi ic¢in ilgili zaman dizisinin ¢ok uzun bir dénemi
kapsamasi gerekir. Mevsimsel degisim ise bir devresel harekettir ve aylik ya da ti¢
aylik dizilerde de etkisini gostermektedir. Ayrica bu diziler mevsimlerin etkisi
altinda kalmaktadir. Ornegin, yilin belli dénemlerinde deniz kenarindaki bolgelerin
niifus miktarlarinda artis gozlenmektedir. Tesadiifi dalgalanma, rastgele sebeplerle
ortaya ¢ikan, ne zaman ve ne siddetle ortaya ¢ikacagi dnceden kestirilemeyen, zaman
dizisinde ani sigramalara sebep olan ve etkisini devamli olarak gostermeyen bir
etkendir (Ornegin afet, savas gibi). Zaman dizilerini etkileyen bu doért unsurun dizi
tizerindeki etkileri, nedensellik arastirmalarinda dikkate alinmalidir. Aksi durumda
nedenselligin yonii yanlis belirlenebilir. Bu sorunu ortadan kaldirmak igin,
degiskenler tizerinde baz1 doniisiimler uygulanarak diziler bu unsurlardan

arindirilmalidir (29).

Zaman dizisi analizi; dizilerin gelecege yonelik tahminlerinin yapilmasi, ilgilenilen
donem icinde trendin veya mevsimsel dalgalanmalarin bulunup bulunmadiginin
arastirllmasini amaglamaktadir. Ayrica, birka¢ degiskenden olusan zaman dizisi
sistemlerinde bir degiskendeki degismenin diger degiskenlere olan etkisinin
arastirilmasi ile sistem hakkinda bilgi elde etme ve sistemi kontrol etme amaglariyla

da kullanilmaktadir (30).

Zaman dizisi c¢Oziimlemesinde; ge¢mis donemlerdeki degismelerin gelecek
donemlerde de tekrarlanarak ayni egilimi tasidigi ve kullanilan zaman dizisi
verilerinin yani gozlem degerlerinin sonsuz hacimli bir evrenden belirli olasilik

kurallarina gére ¢ekilmis drnekler oldugu varsayilmaktadir (31).
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Zaman dizilerinin 6zelliklerinden bir digeri, gdzlem degerlerinin birbirine bagimli
olmasidir. I¢ bagimhilik olarak adlandirilan bu durum, zaman dizileri analizini
bagimsiz gozlem degerlerinden meydana gelen dizilerin analizinden ayiran en dnemli
ozelliktir. Bu ozellik sayesinde, bir zaman dizisinin bugiinkii ve ge¢mis dénem

gozlem degerleri kullanilarak gelecek donem degerlerine iligkin kestirim yapilabilir.

Zaman dizilerinin 6nemli bir 6zelligi de “stokastik siire¢” olmasidir. Gozlemlenen Z
dizisi, stokastik (olasilikli) siire¢ olarak adlandirilacak olan teorik bir siirecin
gerceklesmesi seklinde degerlendirilebilir. Istatistikte ¢ok &nemli olan y18in ve drnek
kavramlariin zaman dizilerindeki karsilig1 teorik stokastik siire¢ ve gozlenen diziler
kavramlaridir. Stokastik Z siireci, olasilik degiskeni (W) ve zaman degiskeni (t)’ye
bagli, (W.,t) seklinde iki boyutu olan bir degiskendir. t’nin sabit olmasi durumunda,
stokastik siire¢ rastgele degisken [Z(w)] haline gelirken, W’nin sabit olmasi
durumunda, zaman iginde sirali deger alan zaman dizisi 6rnegi [Z(W)] haline
gelecektir. Bu kapsamda, istatistiksel ¢ikarimda yigindan cekilen 6rnek yardimiyla
yigin parametreleri hakkinda tahminde bulunuldugu diisiiniildiigiinde, gézlemlenmis
dizilere iliskin mevcut bilgiden hareketle, stokastik siirecin yapisi veya ozellikleri
hakkinda ¢ikarimlarda bulunmanin miimkiin oldugu s6ylenebilir. Boylece, stokastik
stirecin gergek yapisi belirlenerek, gegmis donemlerde dizinin izledigi yolun gelecek
donemlerde de tekrarlanarak devam edecegi varsayimi ile bir taraftan gecmis

acgiklanmaya, diger bir taraftan da gelecek tahmin edilmeye ¢alisiimaktadir (32).

Zaman dizilerinin siniflandirilmasi

Farkli niteliklere sahip zaman dizileri farkli agilardan siniflandiriimaktadir. Zaman
dizileri elde edilmelerine gore “kesikli” ve “siirekli” zaman dizileri olarak ikiye
ayrilmaktadir. Gozlem degerleri zaman icinde belirli bir aralikta her degeri
alabiliyorsa, dizi “siirekli”, periyodik araliklarla elde ediliyorsa dizi “kesikli” zaman

dizisi olarak adlandirilmaktadir.

Ikinci olarak, zaman dizileri geldikleri kaynaklara gore siiflandirilmaktadir. Gozlem

degerleri, ekonomik degiskenlerden elde edilirse “iktisadi”, fiziksel bilimlerdeki
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degiskenlerden elde edilirse “fiziksel” zaman dizisi olarak adlandiriimaktadir. Ayni
mantikla, bazi gbzlem degerlerinin gostermis olduklari periyodik sekiller mevsimlik
etkileri iceriyor ise “mevsimsel” igermiyor ise “mevsimsel olmayan” zaman dizisi

adint alir.

Zaman dizilerinin siiflandirilmasinda énemli bir kriter olarak gézlem degerlerinin

deneysel ya da deneysel olmayan bicimde elde edilmesi olarak gosterilebilir.

Bir diger siniflandirma kriteri ise dizinin ortalamadan biiyiikk sapma gosterip
gostermemesidir. incelenen zaman dénemi boyunca dizinin ortalamasi ve varyansi
sistematik bir degisme gostermiyorsa veya dizi periyodik dalgalanmalardan arinmis
ise, diger bir deyisle, dizide istatistiksel bir denge soz konusu ise bu tiir zaman
dizilerine “Duragan zaman dizileri” denilir. Dizinin bir boliimiiniin diger béliimiine
gore biiyiik dalgalanmalar gostermesi durumunda ise “Duragan olmayan zaman

dizileri” adi verilir (27,33).

3.1.2. Zaman dizilerinin karakteristigi

Serpilme diyagrami (Kartezyen grafik)

Bir dizinin duraganlik arastirmasinda kullanilan en basit yontemdir. Kartezyen

grafigi ¢izilerek, zaman dizisini etkileyen unsurlar tespit edilebilir.

Kartezyen grafik, gozlem sonuglarinin iki eksene gore belirlenen noktalarindan
olusur. S6z konusu iki eksenin biri yatay digeri dikey konumdadir. Yatay eksene
“apsis”, dikey eksene “ordinat™ adi verilir. Bu eksenlerin meydana getirdigi alana
koordinat sistemi denir. Zaman dizilerinin grafiklerinde apsis ekseni zamani, ordinat
ekseni ise gozlem sonuclarini gosterir. Koordinat sistemindeki bu noktalarin
birlestirilmesi ile “istatistiksel egriler” olusur (16). Egriler yardimi ile duraganlik

hakkinda bilgi elde edilebilir. Trend, mevsimsel dalgalanma, konjonktiirel
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dalgalanma ve diizensiz hareketlerin gozlemlenmesi sonucunda dizinin duragan

olmadig1 sonucuna ulasilabilir.

Otokovaryans fonksiyonu

Duragan bir {Z} siireci i¢in ortalama E(Z)=p ve varyans Var(Z)=E(Z-p)*=c"
seklinde sabittir. Duragan stokastik bir siirecin Z; ile Zuy arasindaki kovaryansa k

gecikmesindeki “otokovaryans” denir ve otokovaryans katsayisi;

Vx(K)=Kov(Zi,Zn)=E{( Zi-p )( Ziri-p) } [3.1]
1 n—k
(k)= nZ(Z, ~)(Z =) k=0,1,2, ...,n [3.2]
- 1=1
seklinde ifade edilir.

Otokovaryans fonksiyonu, dizilerin iliski ve ozelliklerini agiklar. Bu sebeple
otokovaryans fonksiyonu, analiz edilecek zaman dizilerine uygun olabilecek modelin

secimine yardimci olan ve aciklayicilik veren 6nemli bir fonksiyondur.

Otokovaryans fonksiyonunun tahmini c(k) ile gosterilir ve asagidaki sekilde

hesaplanabilir.

n—k _ J—
c(k) = LkZ(Z, -7Z)Z,,,-X)k=0,1,2,..,n [3.3]
n— =1

Otokovaryans foksiyonu -0 ile +oo arasinda degerler alir.

Otokovaryans fonksiyonu, zaman dizisi ¢oziimlemesinde 6nemli bir aragtir. Ancak
otokovaryans katsayisiin belirli bir 6l¢ii birimine sahip olmasindan dolay1 dizilerin
karsilastirilmasinda yaniltic1 bilgiler elde edilmesine sebep olabilir. Bu nedenle

otokovaryans fonksiyonu bazi durumlarda yetersiz kalmaktadir. Bu olumsuz durumu
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ortadan kaldirmak igin y(k) standartlastirilir. Standartlastirilmis otokovaryans

fonksiyonuna “otokorelasyon fonksiyonu™ denir (37).

Otokorelasyon fonksiyonu (ACF)

Bir zaman dizisinin, Z; ve Z.x gecikmeli iki degeri arasindaki iliskinin
standartlastirilmasi olgtimiine “otokorelasyon katsayisi” denir. Bu katsayilarin k

gecikmesine bagli olarak ifadesine de “otokorelasyon fonksiyonu™ denir.

Otokorelasyon katsayisi px(k) ile gosterilir ve asagidaki gibi tanimlanir.

E[(Zt _/u)(ZHk —ﬂ)]
(k) = k=0, 1,42, .. 3.4
PO Rz -] 34
ox(K) = 7*(]‘) G Nr [3.5]

or 7.0

hesaplanir.
S (2, -2)Z,, -X)
r(k) = =L — - k=0, +1, £2, .. [3.6]
Z (Zr _Z)2
e, (b)
N = K015, [3.7]

Otokorelasyon katsayis1 —1 ile +1 arasinda degerler alir. Otokorelasyon fonksiyonu

gecikmenin simetrik fonksiyonudur ve px(k)= px(-k)’dir.
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k=0,1,2,... gecikme degerleri icin py(k)=0 iken Ornek otokorelasyon katsayilarinin

ornekleme dagilimi normal olup, ortalamasi sifir ve standart hatasi yaklasik olarak

1
— dir (27).

Jn

S6z konusu otokorelasyon katsayilar1 ile k gecikme degerlerinin (k=0,1,2,...)
karsilikli isaretlenmesiyle elde edilen grafiklere korelogram denilir. Korelogram,
zaman dizisinin unsurlarinin tanimlanmasinda ve o6zellikle analiz edilecek zaman
dizisine uygun modelin belirlenmesinde kullanilan faydali bir aragtir. Ayrica,

korelogram araciligiyla, otokorelasyon katsayilar1 kiimesinin {r(k)} ag¢iklamasinda

sifirdan farkli olup olmadigi belirlenebilir. Gecikme degerleri icin hesaplanan

otokorelasyon katsayilari, cizilen korelogramda ﬂ:ZmL araliklart i¢inde kaliyorsa,

Jn

otokorelasyon katsay1 degerinin sifir ve dizinin rastgele olduguna karar verilir

(34,37).

Kismi otokorelasyon fonksivonu (PACF)

Bugiinkii degeri Z; olan zamana bagl bir degiskenin, diger zaman gecikmelerinde
etkisi sabit kalmak {izere, gecmis Z.x degerleriyle iligkisi kismi otokorelasyon ile
tanimlanmaktadir. Kismi otokorelasyon katsayisi, k gecikme i¢in bu iliskinin
derecesini belirler ve ¢y ile gosterilir. Kismi otokorelasyon katsayilar
11,0 225, Pk, Yule-Wolker denklem sistemi ile tahmin edilir. S6z konusu denklem

sistemi asagidaki gibidir.

pi =P xipPi1t.. T PPkt @ kkpj-kal 12,005k [3-8]

Kismi otokorelasyon fonksiyonunun tahmin edilebilmesi igin yukaridaki

denklemlerde genellikle bilinmeyen otokorelasyon katsayilar1 p; yerine onlarin

tahmini degerleri rj’ler kullanilir. r’ler asagidaki esitlik ile hesaplanir.
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;= @ittt Puaen Han+ P i j=1,2,...k [3.9]

Bu denklem sisteminde k tane bilinmeyen vardir. Bilinmeyen kismi otokorelasyon

katsayilart (@) Cramer kurali yardimiyla asagidaki formiiller kullanilarak

hesaplanir.
$1=r [3.10]
2 2
_nhn
= 3.11
By 4= [3.11]

ry—hE) = (nry =) (-
b33 = (3 122) 1(nrs—1n) 1(21 5) [3.12]
(I=r")—n(n —nr)+(ny —1)

Kismi otokorelasyon katsayisi, otokorelasyon katsayisi gibi +1 araliginda degerler

alir ve otokorelasyon katsayisi gibi yorumlanir (36,37).

Kismi otokorelasyon katsayilari, AR siirecler igin biiyiik 6nem tasir. Ciinkii AR
modellerinin derecesinin belirlenmesinde kullanilir. Ancak bu durumda hesaplanan
kismi otokorelasyon katsayr tahminlerinin, hangi gecikmeden sonra sifirdan farkl

olmayan degerler aldigina karar verilir (34,38).

Capraz korelasyon fonksiyvonu (CCF)

Tek degiskenli zaman dizilerinde kullanilan otokorelasyon fonksiyonuna benzeyen,
cok degiskenli zaman dizileri ¢oziimlemesinde kullanilan capraz korelasyon
fonksiyonunun tek farki, iki dizinin her hangi iki zaman gecikmesindeki gozlem
degeri arasinda iliskinin derecesini gostermesidir. Capraz korelasyon fonksiyonu, bir
zaman dizisinin bugiinkii degeri ile, diger zaman dizisinin ge¢mis, bugiin ve
gelecekteki degerleri arasindaki iliskinin standartlastirilmis Olgiimiinii  gosterir

(35.37).
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X ve Y rastgele dizileri arasindaki k gecikme ¢apraz korelasyon katsayisi pyy(k) ile

gosterilir ve asagidaki formiil ile hesaplanir.

7 (k)

xo-y

Pry(k) = k=0, £1, 2, ... [3.13]

Nedensellik, hatalarin ¢apraz korelasyonlari ile de arastirilabilir. Bu asamada ¢apraz
korelasyon katsayilarina basvurulur. Bu durumda X, ve Y, degiskenlerinin ¢apraz
korelasyon katsayilar1 yerine bu degiskenlere ait uygun ARIMA modellerinden
filtrelenerek elde edilen u; ve v; hata dizilerinin ¢apraz korelasyon katsayilari ile

ilgilenilir (22).

3.1.3. Duraganhk kavram

Bir zaman dizisinin ortalamasi, varyansi, kovaryansi ve daha yiiksek dereceden
momentleri zamana gore degismiyorsa ya da bu dizi periyodik dalgalanmalardan
arinmissa duragan zaman dizisi olarak adlandirilmaktadir. Diger bir ifadeyle, Z;
degerleri i¢in Z,,Z, ....Z, ’nin ortak dagilmi ile Z, _,.Z, ....Z, _,’nin ortak
dagilimi ayni ise Z; dizisine giiclii duragan bir zaman dizisi denir (28). Buradan
ulagilabilecek sonug; n=1 oldugunda Z; ile Z;x’nin dagiliminin ayni olmasidir. Bu
durumda t’ler i¢in E(Z,) = E(Zw) = p ve Var(Z,) = Var(Z.,) = o olacagindan siirecin
ortalama ve varyansi tiim t zamanlar1 i¢in sabit olacaktir. n=2 olmasi durumunda ise,

(Z,.Z, ) 'nin ortak dagilimu ile (Z, _,,Z, _, )’nin ortak dagilimi ayni olacak ve tiim t;

ve t, zamanlari igin ortalama ve varyans sabit kalacak, ayni1 zamanda,

Kov(Z,,Z, )=Kov(Z, ,.Z, ) [3.14]

esitligi de saglanacaktir (36,37). Bu durumlar n’nin degisik degerleri igin
genisletilebilir. Kisaca, Z; zaman dizisi gii¢lii duragan bir zaman dizisi ise Z; ile Z;

¢ nin dagilimi t’ye degil gecikme uzunlugu k’ya baghdir. Baska bir ifadeyle herhangi
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bir gbzlem kiimesinin ortak dagilimi gozlemlerin yapildigi zamanlarin ileriye veya
geriye dogru kaydirilmasi ile herhangi bir degisiklige ugramiyorsa bu tiir dizilere
giiclii duragan diziler denir. Aksi durumda dizinin ortalamasi ve kovaryanslari
zamana bagli ise bdyle bir dizi duragan olmayan bir dizi olarak adlandiriimaktadir.
Eger dizinin sadece ortalamasi zamana bagli ise determinist trend, sadece

otokovaryanslar1 zamana bagl ise stokastik trend igerdigi diisiiniilmektedir (39).

Gligli duraganligin yanm sira duraganhigin diger bir durumu da zayif duraganliktir.
Bir Z; zaman dizisinin zayif duragan olmasi igin asagida verilen kosullarin

saglanmasi gerekir.

1) E(Zy) = p tiim t’ler icin

2) Var(Z)) =o* tiim t’ler i¢in

3) Kov(Zy, Zx) = E(Z-p)(Zix-11) = yx tim t’ler ve her k i¢in

Zaman dizilerinin modellenmesinde ve nedensellik iliskilerinin belirlenmesinde
dizilerin duragan olmasi gerekir. Nedensellik iligkilerinin belirlenmesinde duraganlik
yeterli olmaz, bunun yaninda zayif duraganlik (kovaryans duraganlik) kosulunun da
gerceklesmesi gerekir. Bunun i¢in duragan olmayan diziler daha sonra belirtilecek

olan doniisiim yontemleri kullanilarak duragan dizilere doniistiirtiliir (24).

3.2. Zaman Dizilerinde Box-Jenkins Metodu

Duragan zaman dizilerinde modeller, Otoregresif (AR), Hareketli Ortalama (MA) ve
Otoregresif Hareketli Ortalama (ARMA) modelleri olarak adlandirilir. Ayrica,
duragan olmayan modeller Birlestirilmis Otoregresif Hareketli Ortalama (ARIMA)
modeli olarak ifade edilir (36,37). Literatiirde, Box-Jenkins yontemi adi altinda

gecen teknik; belirleme, tahmin ve testlerden olusan {i¢ asamali bir yapiya sahiptir.
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3.2.1. Duragan modeller
Bu kisimda Otoregresif modeller, Hareketli Ortalama modeli, Otoregresif Hareketli
Ortalama modeli ve Beyaz Giiriiltii Siireci ile Mevsimsel Hareketli Ortalamalar

modeli tanimlanmaktadir.

Otoregresif (AR) modeller

Otoregresif bir model, dizinin 6nceki donemleri cinsinden ifade edilmesiyle olusur.
Oyleyse, AR modeli kapsadigi donemler cinsinden tamimlanir. Buna gore, AR
modeli 1 gegmis donem igeriyorsa 1 nci dereceden, p gegmis donem igeriyorsa p nci

dereceden olarak ifade edilir. AR(p) modelinin genel ifadesi asagidaki gibidir:

Z, =9 2t Z, 9 Z, 4 +"'+¢p Zr—p+Ar [3.15]

B geriye dogru teleme operatorii olmak tizere, BZ, = Z,_1,BZZ, =Z.,..,.B"Z =Z,
ve ¢(B) = 1-¢4,B -¢, B? ... - ¢, B” ise model yeniden, ¢(B)Z, =4, biciminde
yazilabilir. ¢;, ¢;,..., ¢, modelin bilinmeyen fakat tahmin edilecek parametreleridir.

. . . 2 PP DIPH .o .
p, modelin derecesi ve 4, ise ortalamasi 0, varyansi o olan beyaz giiriiltii siireci

olarak tanimlanir.

Tersi alinabilirlik kosulunu her zaman saglayan AR modelinin duraganlik kosulu,

@ (B)=0 polinomunun koklerinin birim ¢emberin disinda kalmasiyla saglanir (37,38).

Hareketli ortalamalar (MA) modeli

Z,, ayn1 donemdeki hata terimi ve daha onceki donemdeki hata terimleri cinsinden

ifade edilebiliyorsa, tanimlanan model MA modelidir. Buna gére MA modeli,

icerdigi gegmis donem hata terim sayisina gore ifade edilir. Oyleyse, model 1 nci
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dereceden hata terimi iceriyor ise MA(1) modeli, q sayida hata terimi igeriyorsa

MA(q) modeli olarak adlandirilir. q ncu dereceden MA modeli;

Z,=4,-0, 4,0, 4, ,-..-0,4,_, [3.16]

seklinde yazilir. Model, B operatorii cinsinden yazilirsa; Z,= ® (B) 4, seklinde ifade
edilir. Burada, ®(B) = 1-6,B' -.-0 B? ve 0}, 0,..., 6, modelin tahmin edilecek

parametreleridir. ¢ ise MA modelinin derecesini gostermektedir. Her zaman
duraganlik kosulunu saglayan MA modeli, tersi alinabilirlik kosulunu, ® (B)=0

polinomunun koklerinin birim ¢emberin disinda kalmasiyla saglamis olur (37,38).

Otoregresif hareketli ortalamalar (ARMA) modeli

S6z konusu model AR ve MA modellerinin bir karisimindan olusup, p nci dereceden
AR ve q ncu dereceden MA modellerini igerecek sekilde ARMA(p,q) olarak ifade

edilir. Buna gore teorik model;

Z,=$Z, .+, Z . FP, L, +A-0,4,,-0,4 ,-.-04_, [3.17]
veya,

¢p(B)Z,=0(B)4, [3.18]
bi¢iminde gosterilir. Burada,

¢ (B)=1-¢,B - 4,B’ ...- ¢, B” ve O(B)=1-6,B'-...-0, B’ [3.19]

seklindedir.
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ARMA modellerinin duraganlik ve tersi alinabilirlik kosullari, ¢ (B) =0 ve ®(B) =0

esitliklerinden bulunacak koklerin birim ¢ember disinda kalmasiyla saglanir (36,37).

Beyaz giiriiltii siireci (White Noise process)

i)E(g)=0 tiim t’ler igin

2
ii) Var(e) = ¢ ¢ tiim t’ler i¢in

iii) Kov(e, £5,) =0 j==1, £2, ... [3.20]

Yukaridaki ii¢ 6zellige sahip olan bir zaman dizisine, Beyaz Giiriiltii (White Noise)

dizisi denilmektedir (36).

Mevsimsel otoregresif hareketli ortalamalar modeli (SARMA)

Cesitli araliklarla birbirlerini izleyen zaman dilimlerindeki es zaman noktalarinda
benzer hareketler gosteren zaman dizilerine mevsimsel zaman dizileri adi1 verilir.
Burada, (p,q) mevsimsel olmayan modelin derecesini, (P,Q) ise mevsimsel modelin
derecesini gostermektedir. Genel mevsimsel modelin derecesi; (p,q)x(P,Q) olarak

ifade edilir. Buna gére mevsimsel modelin genel ifadesi;

¢,(B)P,(B*)Z, =6,(B)0O,(B")4, [3.21]

biciminde gosterilir. Burada,q)P(Bs) ve ©o(B) sirastyla P ve Q dereceden B’nin
mevsimsel polinomlarint gosterir. Bu modellerde duraganlik sartlart daha once
incelenen modellerde oldugu gibidir. Buna goére, en genel haliyle duragan olan-
olmayan ve mevsimsel olan-olmayan dogrusal zaman dizileri sembolik olarak

SARMA(p,q)x(P,Q)s seklinde yazilabilir (36,39).
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3.2.2. Duragan olmayan yapi

Gergek hayatta zaman dizileri ¢ogunlukla duragan olmayan bir yapi igerir. Dizilerin
duraganhiginin trend, mevsimsel ve konjonktiirel dalgalanmalar ve rastgele etkenler
tarafindan bozulabilmesi miimkiindiir. Burada duragan disilik ortalamada ve
varyansta olmak tizere iki farkli sekilde goriilebilmektedir. Bir zaman dizisi
ortalamada duragan disi olup varyansta duragan veya varyansta duragan disi olup
ortalamada duragan ya da her ikisinde de duragan disi olabilir. Duraganlhigin
saglanabilmesi i¢in ad1 gegen etkenlerin 6nceden belirlenmesi ve duragan olmayan

bir zaman dizisinin duragan hale dontistiiriilmesi gerekmektedir.

Bir zaman dizisinin duraganlik ya da duragan disilik yapisini ortaya koyan bazi
Olctitler vardir. Bunlardan bazilari, dizinin plotu, korelogrami, ACF ve PACF
grafikleridir. Ayrica bir dizinin duragan olup olmadigini anlamak igin bagvurulacak
en basit yol dizinin kartezyen grafigini ¢izmektir. Kartezyen grafik trend,
mevsimsellik, dalgalanma gibi unsurlarin varhigm gosteriyorsa incelenen dizinin
duragan olmadigina karar verilir. Ancak bu yolla karar vermek giictiir. Ciinkii ilk
basta duragan gibi goriinen diziler zaman icinde az da olsa degisiklik gosterebilirler.
Zaman dizilerinde duraganligin incelenmesinde en giivenilir araglardan biri birim

kok testleridir (34,40). Birim kok testleri asagida 6zetlenmektedir.

3.2.3. Birim kok testleri

Dickey Fuller birim kok testi

Rastgele yiirilyiis siirecinden hareketle, Dickey ve Fuller tarafindan gelistirilen birim
kok testinin amaci, zaman dizilerinin duragan yapiya sahip olup olmadiklarini
belirlemektir. Bu test, parametrelerin en kiiciik kareler tahmin edicilerinin birim kok
varsayimi altindaki dagilimina dayanmaktadir (39). Dickey-Fuller (DF) test
istatistikleri, otoregresif AR(1) stirecinin birim kok icerip icermedigini test etmek

amaciyla kullanilmaktadir. Kisaca,
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lepZt_1+81 [3.22]

seklinde ifade edilen AR(1) modelinde, p=1 seklindeki (sifir) yokluk hipotezinin testi

sonucunda Hoy’1n reddedilmesi, Z; dizisinin duragan oldugunu gosterir (29).

Yukaridaki AR(1) modeline denk gelen esitlikte, € hata terimi beyaz giiriiltii
stirecine sahip ve p=1 ise bu esitlik rastgele yiiriiyiis siireci olarak adlandirilir ve

7.=7,+¢ sekilde ifade edilir. p=1 oldugu durumda Z, dizisi duragan degildir. Bunun

yani sira, eger ‘ ,01 <1 ise Z; siirecinin duragan oldugu sdylenebilir (29,41).

Es. 3.22 denkleminin her iki tarafindan Z; bagimli degiskenin bir gecikmeli degeri
cikarildiginda elde edilen yeni esitlik asagidaki gibi ifade edilir.

Zi- Zi1=p Ly~ Zi o tet [3.23]

A Z=(p-1) Z1te [3.24]
Es. 3.24 denkleminde y=p-1 olarak tanimlanirsa;

A Zt:'Y Zt_1+8t [325]
olur. Es. 3.25 denkleminde A birinci dereceden fark operatoriidiir.
Es. 3.25 denkleminde Z; dizisinin duraganligini arastirmak i¢in yokluk hipotezi
Ho:y=0 seklinde kurulur ve boylece Es. 3.22 denklemindeki p=1 yokluk hipotezinin
test edilmesi ile ayn1 anlama gelmis olur. Burada alternatif hipotez ise H;: y<0

seklinde kurulur. Eger y=0 (veya p=1) yokluk hipotezi y<0 (veya p<1) alternatif

hipotezine karsi reddedilirse, Z; dizisi duragandir.
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Birim kokiin varligin1 saptamak amaciyla Hy: p=1 ya da Hy: y=0 hipotezini test
etmek i¢in kullanilan test istatistigi literatiirde Dickey-Fuller t istatistigi olarak
bilinmektedir. Bu istatistigin dagilimi Monte-Carlo yontemi kullanilarak elde edilip
kritik degerler hesaplanir. Dickey ve Fuller ¢alismasinda Hy yokluk hipotezinin
Ho:p=1 hipotezi altinda p’nun en kiiciik kareler tahmin edicisinin “1” etrafinda
dagilmadigini ve “1” den daha kiigiik bir deger etrafinda oldugunu saptamistir (42).
Bu testte p’nun en kiiciik kareler tahmin edicisi normal dagilima uymadigindan
(standart) t istatistigini kullanmak dogru degildir. Monte-Carlo simiilasyonlari
Dickey-Fuller testinin giiciiniin diistik oldugunu gostermistir. Hesaplanan t istatistigi
Dickey-Fuller kritik degerinden daha biiyiik ise yokluk hipotezi reddedilir, yani Z;

dizisi birim kok icermeyip duragan bir karaktere sahip olacaktir (9).

Modele sabit terim ve/veya zaman trendi eklenerek de birim kok testi yapilabilir. Bu
durumda test istatistiginin dagilimi degismektedir ve her model igin farkl
olmaktadir. Ug farkli model i¢in ayrt t degerleri hesaplanarak hipotez testi

gerceklestirilir. Bu modeller asagidaki gibi ifade edilebilir.

A Zt: Y Zt_1+81 [326]
A Zt: “’+Y Zt—l+8t [327]
A Zt: M+'Y Zt_1+61+81 [328]

Es. 3.26 ile verilen modelde dizinin ortalamasi sifir, Es. 3.27 ile verilen modelde
sifirdan farkli oldugu varsayilmaktadir. Es. 3.28 ile verilen modelde ise sifirdan
farkli bir ortalamaya izin verilerek dizinin determinist bir trend etrafinda duragan
olup olmadig: test edilmektedir. Bu modeller i¢in hesaplanan test istatistikleri
sirastyla T, 1, .7 olmaktadir. Dickey-Fuller bu istatistikler igin ¢esitli 6rnek
biiyiikliiklerine gore tablo degerleri gelistirmistir. Tablolar incelendiginde t, t,’ye

gore, 1, de t'ye gore daha giiclii test istatistikleridir (9).
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Genisletilmis (Augmented) Dickey-Fuller (ADF) testi

Dickey-Fuller ¢alismasinda, g; hata terimleri arasindaki olabilecek otokorelasyonu
g6z ardi1 etmistir . &, beyaz giiriiltii stireci degilken yani, € hata terimleri arasinda bir
otokorelasyon s6z konusu iken yapilan en kiigiik kareler tahminleri etkin degildir. Bu
sebeple zaman dizisini AR(1) siireci olarak modellemek yanlis olacaktir. Dickey ve
Fuller calismasinda, s6z konusu otokorelasyon sorununu gidermek i¢in Genisletilmis
Dickey-Fuller (ADF) testini Snermistir (42). Bu teste gore, bagimli degiskenin
gecikmeli degerleri aciklayici degisken olarak kullanilmistir. Bu durumda AR(p)

dizisinin birim kok igerip icermediginin testi yapilmaktadir (29).

Daha once DF testinde belirtilen Es. 3.22 denklemi asagidaki gibi ifade edilebilir.

k
Z=pZiat Y ¢, AZ, + & [3.29]

i=1

Yine ayni islemleri bu esitlik icin de yaparsak, yani esitligin her iki tarafindan Z;

bagimli degiskeninin bir gecikmeli degeri Z; ¢ikarilirsa asagidaki esitlik elde edilir.

k
ZiZ=pZir-Ziat Y ¢, AZ, + & [3.30]
i=1
k
ZeZ=(p-D)Ziy +D ¢, AZ,, +& [3.31]
i=1
k
AZiZiy + D ¢, AZ,  +& [3.32]

i=1

Burada A birinci dereceden fark operatorii, k gecikme operatorii ve €, hata terimidir.
S6z konusu g hata terimi beyaz giiriiltii stirecine sahiptir. Hata teriminin birbirinden
bagimsiz ortalamasi sifir, varyansi sabit ve aynmi dagilima sahip oldugu

varsayilmaktadir.
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ADF testinde de ayni yokluk ve alternatif hipotezler kurulmaktadir.

Ho: p=1 ya da Hy: y=0
Hi: p<1 Hj: y<0

Birim kok igerip Z; dizisinin duragan olmadigini gosteren yokluk hipotezinin kabul
edilmesi durumunda, diziyi duragan hale getirmek i¢in fark alma islemi uygulanir.

Yokluk hipotezinin reddedilmesi durumunda ise Z; dizisi duragandir (40).

ADF birim kok testinde, DF testinde oldugu gibi modele sabit terim ve/veya zaman

trendi katmak miimkiindiir. Bu durumda ADF testi asagidaki sekilde ifade edilebilir.

k
Z= ptBtHpZit Y ¢ Az, +& [3.33]

i=1
veya

k
AZ = ptBtHyZo+ ) ¢ Az, +& [3.34]

i=1

Bu test icin en 6nemli problem k gecikme uzunlugunun belirlenmesidir. S6z konusu
k degerinin belirlenmesinde serbestlik derecesini dikkate alacak sekilde, nispeten
kiigiik olmasina dikkat edilmektedir. Ancak g, ’deki otokorelasyonun varligini hesap
edecek kadar da biiyiikk olmalidir (29). Bu sebeple maksimum gecikme uzunlugu
belirlenerek, model tahmin edilip, bu gecikme uzunlugu iizerinde t istatistiginin
anlamliliginin testi yapilabilir. Anlamlilik elde edilinceye kadar gecikme uzunlugu
birer birer azaltilarak uygun gecikme uzunlugu elde edilebilir (24). Gecikme
uzunlugu, Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwarz Kriteri (SBC) gibi olciitler
kullanilarak da segilebilir. Minimum AIC veya SBC degerine sahip olan k degeri
gecikme uzunlugu olarak kabul edilir. Modele ilave edilen her bagimsiz degisken
Artik Kareler Toplamini azaltmalidir. Gereksiz olan her gecikme uzunlugu, ilave

parametre tahmin sayisini arttirarak serbestlik derecesini diistirmektedir. Bu sebeple,
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fazla her gecikme, birim kok yokluk hipotezini reddetmek igin yapilacak testin

giiclinii azaltmaktadir (33).

Es. 3.34 ADF denkleminde uygun gecikme yapisinin belirlenmesi ile hata
terimlerinin birbirinden bagimsiz ayni dagilimli rastgele degiskenler olmasi
varsayimi altinda, y=0 yokluk hipotez testindeki t dagilimi ile Genisletilmis Dickey
Fuller’un calismasindaki y=0 yokluk hipotez testindeki t dagilimi ayni olacaktir.
Bundan dolay1 ADF ve DF testinde kullanilan kritik degerler aynidir (42).

3.2.4. Duraganhigin saglanmasi

Zaman dizilerinin modellenmesinde ve nedensel iliskilerin belirlenmesinde dizilerin
duragan olmasi gerekliligi daha once belirtilmisti. Aksi takdirde, verilerin olasilik
kurallarina gore toplandigi varsayimi geregi, ortalama, varyans, kovaryans gibi
degerlerin zaman icinde biiyiik degiskenlik gosteren yani duragan olmayan verilere
belirli olasilik kurallarini uygulamak, bu dizilere dayanarak kestirim yapmak,
sakincali durumlar ortaya g¢ikarir. Bu durumlari ortadan kaldirmak igin duragan
olmayan dizilerin duragan hale getirilmesi gerekmektedir. Bu amagla c¢esitli
dontisiimler gelistirilmistir. Bu doniisiimler; logaritma alma, fark alma, filtreleme,

trentten arindirma seklinde belirtilebilir.

Gergek hayatta uygulamalarda kullanilan zaman dizileri duragan degildir. Genellikle

duragan disilik ortalamada ve varyansta ya da her ikisinde birden gerceklesmektedir.

Diziyi duragan hale getirmek ic¢in kullanilan dontisiimlerden biri fark alma
doniisimudiir. Ancak fark alma doniisimii diziyi ortalamada duraganlastirirken,
varyansta duragan disihigi kaldiramaz. Varyansta duragan disiligin  ortadan
kaldirilabilmesi i¢in gii¢ fonksiyonu adi verilen bir teknik kullanilir. S6z konusu

varyans diizgiinlestirme islemi igin gii¢ fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir:
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(2) -1

A

1

LlirgT(Z,) :LIL% [3.35]

Box-Cox doniisimii  olarak da adlandirilan bu doniisimde A, dontsim
parametresidir. Her iki duragan digilik durumunda Oncelikle varyansta

duraganlastirma daha sonra ortalamada duraganlastirma doniistimleri yapilir (36,38).

Birim kok testini de dikkate alarak, logaritma almanin yaninda, ortalamada duragan
olmayan dizinin Oncelikle birinci dereceden farki alinarak duraganlastirmaya
calistlir. Farklar dizisinin otokorelasyon katsayilari tahmin edilir. Eger otokorelasyon

katsay1 degerleri, 1 nci ve 2 nci gecikmeden sonra sifira hizli bir sekilde yaklasiyorsa

ya da korelogramda j:Z(XL sinirlar1 i¢inde kaliyorsa katsayilar istatistiksel olarak

Jn

anlamli degildir. Bu durumda birinci farklardan meydana gelen dizi duragandir.
Diger bir ifadeyle korelogramda yer alan otokorelasyon katsayilarinin birkag
gecikmeden sonra sifira yaklasmasi durumunda dizinin duragan olduguna, biiyiik
gecikmelerde bile sifirdan uzaklasmasi durumunda ise duragan olmadigina karar

verilir.

Bazi durumlarda duraganhgi saglamak icin, dizilerin birden daha yiiksek dereceden
farklarin1 almak gerekebilir. d defa farki alinarak duragan bir diziye doniistiiriilebilen
duragan olmayan bir dizinin fark alma derecesi “d” ile gosterilir. Uygulamada d’nin
degeri, genelde 1 ya da 2 olarak alimir (34). Bu yaklasimin yaninda, daha &nce de
ifade edilen birim kok testiyle dizinin duraganlasip duraganlasmadigi ayrica

incelenir.
Z., bir zaman dizisini belirtmek tizere birinci dereceden fark alma;
AZ[ZZt-Zt_l [336]

seklinde tanimlanir.
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A; fark alma operatorii, B; geriye kaydirma operatorii ile ifade edildiginde fark alma

dontisiimleri asagidaki bigimde gosterilir.

A=(1-B) (I nci dereceden farki)
A?=(1-B)? (II nci dereceden farki)

.Ad=(1-]$)d (d nci dereceden fark)

Bu durumda Z; orijinal dizisine II nci dereceden fark alinirsa;
A’Z=(1-BYZ=(1-2B+B*Z=2-271+Z:» [3.37]

seklinde ifade edilebilir.

Bir dizinin mevsimlik hareketlerden etkilenip etkilenmedigi arastirildiginda, aylik
veriler kullanihiyorsa ¢izilen korelogramda 12, 24, 36.,..., nci; ceyrek veriler

kullanihiyorsa 4, 8, 12,..nci gecikmelerindeki otokorelasyon katsayilarina bakilir.

Eger bu gecikmelerde katsayilar istatistiksel olarak anlamli degilse yani iZmL

Jn

sinirlar1 arasinda kaliyorsa, dizi iizerinde mevsimsel dalgalanma faktoriiniin etkisi
yoktur. Bunun tersi olarak, anlamli ise vardir. Bu durumda yine dizinin duragan hale
getirilmesi  gerekmektedir. Mevsimsel dizilerin duragan hale getirilmesi igin
mevsimsel fark (Zi-Z.s) esas alinir. Burada s, mevsimsel donem genisligidir. Aylik
dizilerle ¢alisiliyorsa 12, ii¢ aylik dizilerle ¢alisiliyorsa 4 ncii dereceden fark alinmasi

duraganhigin saglanmasi agisindan daha uygun olmaktadir.

Diziyi mevsimlik dalgalanmadan arindirmak i¢in fark alma disinda; aylik ortalama
teknigi, trende oranlama teknigi, hareketli ortalamalara oranlama teknigi gibi

teknikler kullanilabilir.
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Duraganligi saglamak icin kullanilan doniisiimlerden diger biri de filtrelemedir.
Degiskenler arasindaki iliskilerin cesitli faktorler tarafindan etkilenmesi nedeniyle,
gercek iliskinin belirlenmesinde s6z konusu bu sakincayi gidermek igin onlarin
filtrelenmeye tabi tutulmasi 6nerilir. Daha 6nce dizilerin, d nci dereceden fark alma
doniisimi ile duragan hale getirildikleri belirtilmisti. Aslinda dizinin, d nci
dereceden farki alinmasi, diziyi (1-B) filtresinden gecirmek ile ayni seydir. Bu

filtrelerden birinci dereceden fark filtresi;

AZ=ZZ, [3.38]

seklindedir. Dikkat edilirse, bu ifade birinci dereceden fark alma doniisiimiiniin
aynisidir. Bu durum diger dereceden fark filtreleri i¢in de gecerlidir. Ancak bu
filtreler disinda yar1 fark filtresi, iistel diizeltme filtresi, uyarlanan filtre, Kalman
filtresi, dogrusal ve dogrusal olmayan filtreler s6z konusudur. Burada, nedenselligi

test etmede kullanilan filtreler dikkate alinacaktir.

Sims, regresyon modellerini tahmin etmeden ©nce, degiskenlerin (1-0,75B)
filtresinden gecirilerek beyaz giiriiltii siirecine sahip olmalarini onermektedir. Bu
filtre, hatalarin yaklasik olarak beyaz giiriiltii olmalarini saglar. Sims’in filtresinin
amac1 otokorelasyonsuz bir hata yapisini elde etmektir. (1-B)? filtresi, siirecin
nedensellik testlerinde gerekli olan kovaryans duraganligi saglamasi nedeniyle
onerilmektedir. Ancak hatalardaki otokorelasyonu dikkate alacak daha genel bir

filtreye ihtiyac¢ duyulur (9).

Uygulamada nedensel regresyon modelindeki gecikme genisliginin keyfi olarak
secilmesi sonucunda, daha ilerideki gecikmeler hata teriminde yer alir ve bu da
otokorelasyon problemine yol acar. Bu sebeple hem kovaryans duraganligi
saglayacak hem de hata terimlerindeki otokorelasyonu dikkate alacak daha giivenilir
bir filtre Williams tarafindan gelistirilmistir (43). Nedensel iliskileri arastirmak i¢in
regresyondaki gecikme yapisin1 tahmin etmeden once her bir regresyona keyfi ve
yetersiz bir filtreyi uygulamak yerine daha uygun bir filtreyi belirlemek i¢in su

adimlar izlenir. Oncelikle, birinci dereceden farki almmus dizilere bilinen EKK
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uygulanir. Ikinci adim olarak, ilk adimdan elde edilen e; hatalarinin e.......e.4
tizerindeki regresyonundan elde edilen hatalarin otoregresif 6zellikleri arastirilir ve
hatalarin ¢esitli gecikmelerinde (1-a;B-a,B?) filtresinin anlamli olup olmadigi
arastirilir. Uglincii adimda ise, ikinci adimdan elde edilen filtre birinci dereceden fark

alinmis dizilere uygulanir ve bilinen EKK kullanilarak gecikme yapisi tahmin edilir

9).

Ikinci ve iiglincii adimlar tekrarlanarak ve iigiincii adimdan uydurulan hatalar
kullanilarak bu yaklagimin tekrarlanmasi onerilmektedir. Bunun yani sira, gelecek
donem gecikmeleri olsun olmasin, gecikme yapisini tahmin etmede ayni otoregresif
filtreyi kullanmak mumkiindiir. Ayrica bu filtrenin bagimsiz olarak tahmin edilen iki
filtrenin ortalamasi ile tahmin edilmesi durumunda daha giivenilir sonug verir.
Birinci dereceden fark alma ve otoregresif filtrelerle birlestirilmis olan filtre, yani (1-
B)(1-a;B-a,B?) seklinde ifade edilen, daha genel ikinci dereceden karma filtre her bir
degiskene uygulanmis ve bu filtrenin Sims’in (1-0,75B)” filtresinden iistiin oldugu

goriilm{istiir (43).

Duragan olmayan bir zaman dizisini duragan hale getirirken gereksiz ya da eksik
yapilacak doniistim veya ihtiya¢c olmadigi halde alinacak bir fark, yanlis modelleme
yapisi olusturabilir. Oncelikle, varyansta duraganlastirma doniisiimleri uygulanmali

daha sonra da ortalamada duragan olmayan yapi1 kaldirilmalidir (38).

Duragan disilik ortadan kaldirilirken fark doniisiimt kullanildiginda, dizi birinci
dereceden farkla beraber beyaz giiriiltii yapisi olusturuyor ise meydana gelen bu

model rastgele yiiriiyiis modeli olarak ifade edilir. Buna gére RYM,

Zo=Zo1+e [3.39]

seklinde gosterilebilir. Fark doniisiimiiyle beraber mevsimsel olmayan degisik
modeller olugsmast durumunda ARIMA modelleri s6z konusu olabilir. Buna gore,
belirlenen sayida farki alinmis olan dizilerin AR ve MA’dan olusan modeline

ARIMA modeli denir. Otoregresif parametresinin derecesi p, hareketli ortalama
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parametresinin derecesi ¢ ve d ise alinan fark sayisi olmak tizere, bu modele (p,d,q)
dereceden otoregresif tamamlanmis hareketli ortalama modeli adi verilir ve ARIMA
(p,d q) olarak ifade edilir. Genel ARIMA (p,d,q) modeli, fark alma operatorii A=Z—

Z;.; olmak iizere;
#(B) AZ, =6(B)A, [3.40]

seklinde yazilabilir. ARIMA modellerinde duraganlik kosullart ARMA modellerinde
oldugu gibidir.

Eger mevsimsel ve mevsimsel olmayan fark dontistimleri s6z konusu ise en genel
model kisaca (p,d,q)x(P,D, Q) olarak ifade edilir. Burada, (p,d ¢) mevsimsel olmayan
yapiyl, (P,D,Q) ise mevsimsel yapiy1 gostermektedir. Buna gére mevsimsel modelin

genel ifadesi;

8,(B)®, (B )ANAYZ, =6,(B)®,(B")4, [3.41]

bicimindedir. Burada, ®,(B") ve O,(B’) sirasiyla P ve Q dereceden B’nin

mevsimsel polinomlarini gosterir. A”, mevsimsel fark alma operatorii, A’ ise d nci

dereceden mevsimsel olmayan fark alma operatoriidiir. Bu modellerde duraganlik
sartlart daha once incelenen modellerde oldugu gibidir. Buna gore en genel haliyle
duragan olan-olmayan ve mevsimsel olan-olmayan dogrusal zaman dizileri sembolik

olarak SARIMA(p,d, )x(P, D, Q)s seklinde yazilabilir (36,38).
3.2.5. Model belirleme siireci

Bu yaklasima gore, model derecesinin belirlenmesi, genellikle zaman dizilerinin
ACF ve PACF’leri incelenerek uygun (p,q)’nun segilmesiyle yapili. ARMA
modelinin belirlenmesinde, ACF ve PACF’nin davranislar1 su sekilde dzetlenebilir:

(/) ACF AR(p) modeli i¢in tiistel veya siniisoidal olarak azalir, fakat MA(q) modeli



42

icin q gecikmeden sonra aniden kesilir. (if) PACF, AR(p) modeli i¢in p gecikmeden
sonra aniden kesilirken, MA(q) modeli icin iistel veya siniisoidal olarak giderek
azalir. (iif) ARMA(p,q) modeli i¢in ACF ve PACF birlikte degerlendirilirler. Buna

gore grafik, (p-q) gecikmeden sonra azalir.

Zaman dizilerinde model derecesinin kabaca belirlenmesinden sonra modelin
parametreleri tahmin edilir. Burada, parametre tahmini i¢in en cok olabilirlik
yontemi kullanilacaktir. Bu durumda, kosullu en ¢ok olabilirlik yontemi duragan

ARMA (p,q) modeli g6z 6niine alindiginda ortak olasilik yogunluk fonksiyonu;

{_li AZ}
> t
(A Ig.p1,0,0%)=(2nc2 )" 274 [3.42]
olup, buradan en ¢ok olabilirlik fonksiyonu;
InL = (¢ 11.0,02) =~ nro?) - S P40 [3.43]
2 20

bi¢imindedir. Burada S(¢ ,u ,6), kosullu kareler toplami fonksiyonu olarak

adlandirilir ve asagidaki gibi tanimlanir;

S@.p.0)= S A (. 11.0/2) [3.44]

t=p+1

Burada ¢ g ve 6 'nin parametre tahminleri elde edildikten sonra, A,/ nin tahmin

edilen varyansi, 6 ,

1= S@.1.0) [3.45]
n-2p+q+1)

bi¢iminde yazilir (36,37).
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Parametreleri tahmin edilen modelin uygun olup olmadiginin incelenmesi gerekir.
Bu inceleme, artiklara dayali bir incelemedir. A; siirecinin beyaz giiriiltii siireci olup
olmadig1 varsayimina, normal dagilip dagilmadigina ve artiklara iliskin

otokorelasyonlarin sifir olup olmadigina cevap aranir.

Modelin uygunlugunun incelenmesi tizerinde bir baska yaklasim ise artiklarin 6rnek
ACF’leri kullanilarak test istatistiklerinin kurulmasidir. Bunun i¢in hipotez asagidaki

gibi kurulur:

Hy=p,(4)= p,(4)=..=p,(4)=0

H,= Bunlardan en az biri sifirdan farklidir.

Bu, ayni zamanda suna karsilik gelir.

H,= Model uygundur.

H,= Model uygun degildir.

0, (A), artiklara iliskin k nc1 gecikme icin tahmin edilen otokorelasyon katsayisi

olsun. Yaygin olarak kullanilan Q istatistigi, modelin uygunlugunun test edilmesinde

kullanilmaktadir. S6z konusu test istatistigi;

~ Z(ZL-M) [3.46]
n

Lop, (4
O=n(n+2)> Puld)
k=1 -
dir. Burada; » birim sayisini, L artiklara iligskin elde edilen otokorelasyon sayisini ve
M modeldeki toplam parametre (M=p+q) sayisini gostermektedir. Hesaplanan Q
degeri ki-kare tablo degerinden kiigiikse, bulunan modelin uygun model olduguna
karar verilir (36-38).

Bir modelleme siirecinde birden fazla uygun model elde edilmis olabilir. Bu

durumda uygun modeller i¢cinden en iyi modeli segmek i¢in, model se¢im Olcitleri
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kullanilir. Bu olgiitlerden biri Akaike (1977) tarafindan o6ne siiriilen AIC (Akaike

Information Criteria) dl¢titiidiir. AIC;
AIC(M)=-2In(ML)+2M =nIné> +2M [3.47]

bigimindedir. Bir diger 6l¢iit ise SBC (Schwarz Criteria)’dir. SBC;

SBC(K) = log‘ik‘ +

2
dklogn [3.48]
n

Burada ik, artiklarin varyans kovaryans matrisinin en ¢ok olabilirlik tahmini; d,

regresyon denklemindeki degisken sayisidir (33).

SBC yukar1 egilimli iken AIC asagi egilimlidir. Bundan dolayi, c¢alismalarda
gecikme uzunlugu AIC olgiitiine gore yiiksek degere sahipken, SBC Ol¢iitiine gore

duisiik degere sahiptir.

Uygun modeller igerisinden en iyi model AIC veya SBC degeri, sayisal anlamda, en

kiiciik degere sahip olan modeldir (29).

3.3. Zaman Dizilerinde Nedensellik ve Nedensellik Testleri
3.3.1. Granger nedensellik testi

Iki zaman dizisi arasinda nedenselligin ilk islemsel tanimi Wiener tarafindan
yapilmistir. S6z konusu tanim Granger-Hatanaka calismasi ile yeniden diizenlenmis
ve Granger tarafindan daha ileri gotiiriilerek nedenselligin varliginin ve yoniiniin
saptanmasina imkan verilmistir. Bu tanima en biiyiik katkiyr Granger’in yapmasi
sebebiyle, literatiirde “Granger nedensellik tanimi1” olarak adlandirilir (9). Bunun

yani sira Granger nedenselligi cesitli bigimlerde tanimlamak miimkiindiir. Oncelikle,
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nedensellik kavraminin dogmasina sebep olan sorun tanimlanarak baslanacaktir.
Buna gore Y, bir zaman dizisi olmak iizere, dizinin trend, mevsimsel hareketlilik gibi
tim deterministik 6gelerden arindirilmis oldugu varsayilir. Burada amag, Y 'nin
gelecekteki degerlerini tahmin etmek, yani Y{ye iliskin kestirim degerini bulmak
olsun. Bu amaci gergeklestirmek igin iki bilgi kaynaginin oldugu varsayilir.
Bunlardan ilki Y, 'nin kendi gegmis degeridir. ikinci bilgi kaynagi da, deterministik
Ogelerden arindirilmis ikinci bir zaman dizisidir. Bu dizi X; olsun. S6z konusu sorun,
Y/ 'ye iliskin kestirimde bulunurken, bu dizinin gegmis degerlerinin yaninda; X;’nin
de simdiki ya da gecmis degerlerini kullanmanin, yalnizca Y{'nin ge¢mis degerini

kullanmaktan daha iyi sonug verip vermeyecegi sorunudur.

Bu soruna elle tutulur ¢oziimler getirebilmek igin nasil bir kestirim (forecasting)
yapilacagina ve kestirimleri karsilastirmada kullanilacak olciitlerin ne olacagina
karar verilmesi gerekecektir. Bunun i¢in de, Y, ile X/ nin stokastik Ozellikleri
hakkinda bazi varsayimlar yapilmasi, yani bu iki degiskenin iliskilerinin istatistiksel

bir model ¢ercevesinde ele alinmasi da gerekmektedir.

Oncelikle, Y, ile X/ nin her birinin ayr1 ayri saglamalari gereken varsayimlar
yapilacaktir. Hem Y hem de X;’yi simgelemek iizere W kullanilacaktir. Bu durumda

varsayimlar asagidaki gibi siralanabilir:

E(W) =E(Wux) =0

Var(W,) = Var(Wx) k=+1,+2, ...

KOV(Wt R W1+k) = KOV(WHm R Wl+m+k) k , M= :tl, i2, [349]
Bu varsayimlari saglayan dizilere “kovaryans-duragan” diziler adi verilir ve
nedensellik analizinde bu tir diziler kullanilir. Bu dizilerin ortalamalar1 ve
varyanslari t’den bagimsizdir. Kovaryanslari ise yalniz iki gbzlem noktasi arasindaki

farka dayanmaktadir. Baska bir deyisle, ayni1 uzakliktaki iki cift gozlemin

kovaryanslari da ayni olacak demektir.



46

X; ve Y¢'nin ortak dzelliklerini gostermek amaciyla, (X, , Y) vektoriine Z; denilirse,
bu vektor zaman dizisinin de Es. 3.49 denklemine benzer kosullar1 sagladigi

varsayilacaktir.
E(Z) =E(Zw+) =0
Var(Z,) = Var(Z) j==£1,£2, ...
Kov(Z: , Zi+j) = Kov(Zytm , Zism+j) j.m=t1,+2, .. [3.50]

Bu, Z:nin kovaryans-duragan bir vektér zaman dizisi oldugunu gosterir. Boylece, Y,

ile X, birlikte kovaryans-duragan yapisina sahiptir (37,38).

Granger, bu oOzelliklere sahip zaman dizilerinin gelecekteki degerlerinin tahmini
konusunu dogrusal kestirim kullanarak incelemistir (2). Bu kestirimleri
karsilastirmak icin ise kestirim hatalarinin karelerinin ortalamasini  (MSE)

kullanmistir. W¢nin kendi gegcmis degerlerine dayanarak elde edilen dogrusal

kestirimi Py(W, | W¢ ; j>0) bi¢iminde gosterilsin. Bu kestirimin hatasi e(W; | Wyis
770) = Wi Pt(Wl| Wi ; j>0) olup, bu hatanin karesinin ortalamasi da MSE (Wl| Wi

; 770) = E(ed( W, | Wiis j>0)2) seklinde ifade edilecektir.

Dogrusal kestirimler arasinda MSE’yi en azlastiran kestirici W¢'nin kendi gecmis

degerlerine kosullu ortalamasidir (42). Bu durumda MSE (W, | Wi 5 j>0), e nin
varyansi olan o*(W, | Wy ; j>0)’ye esit olacaktir. Granger, nedensellikle ilgili

tanimlarini 6>’yi kullanarak asagidaki gibi ifade etmektedir (2).
Nedensellik: Eger,

S (Ve Yii. Xui: 0)< (Y| Yii:j>0) [3.51]
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ise 0 zaman “X’in Y’ye neden oldugu” soylenebilir. Ayni tanim, X;'nin tahmini igin

de s6z konusudur.

Anlik (Instantaneous) Nedensellik: Eger,
S (Ye| Y. Xes: 720,520)< 6*(Yy| Yii:j>0) [3.52]

ise Y({yi tahmin ederken kendisinin ve X;nin gecmis degerleri yaninda X’in t
noktasindaki degerinin de goz oniinde tutulmasiyla daha iyi sonug elde edilebilirse

“X, Y’nin anlik nedenidir” denilir.

Iki Yonlii (Feedback) Nedensellik: Eger,

S’ (Yi| Yuj, Xis3 PO)< 0*(Y| Y3 >0)
S*(Xe| Xujs Yes: jP0)< o' (Xy| Xuj: j>0) [3.53]

ise, 0 zaman X ile Y arasinda iki yonlii nedensellik vardir. Yani, “X, Y’ye Y de X’e

neden olmaktadir” denilir.

Bagimsizlik: Eger,

S (Yi| Y. Xus; 7>0.520)< 6%(Y| Yij3>0) = c*(Yi| Yy, Xui:5>0)
= 02(Y1| Y5 j>0)

Ve

" (Xi| Xis.Yjs $20,20)< 5*(X;| X3 j>0)=0’(Yy| Y. Y5 j>0)

=6’ (Xy| X.j:j>0) [3.54]
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ise “X ile Y birbirlerinden bagimsizdir” denilebilir.

Yukaridaki tanimlarin test edilebilir hipotezlere doniistiiriilebilmesi i¢in farkhi
ifadelerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ifadeler, belli parametrelere konacak
kisitlamalarin test edilmesini saglayacaktir. Uygulamada en ¢ok kullanilan testlere

kaynaklik eden ifadeler asagida belirtilmektedir (25).

Burada, oncelikle deterministik olmayan kovaryans-duragan zaman dizilerine iligkin
bir sonuctan baslanacaktir. “Wald Teoremi” denilen bu sonucun genel olarak W ile

gosterilen diziye uygulandigi varsayilsin.

Wald Teoremi, W, gibi bir dizinin asagidaki sonsuz hareketli ortalama seklinde ifade

edilebilecegini ifade etmektedir.

W,=>d,e_,, [3.55]

J=0

Bu ifadede d.,=1 ve Zdw <o dir. Toplamda bulunan g dizisi ise asagidaki
Jj=0

kosullar1 saglamaktadir.

E(ew) =0 tiim t’ler igin
Var(gyy) = 0'3 tiim t’ler igin
Kov(gw , €tjw) =0 j.m==£1,42, .. [3.56]

Daha once de ifade edildigi gibi boyle bir zaman dizisine (White Noise) Beyaz

Giiriiltu dizisi denir.



Yukarida tanimlanan bu sonug,

genellestirilebilir (45).
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vektor zaman dizisi Z; icin asagidaki gibi

[3.57]

Burada, Cj’ler elemanlari ¢ (r,5=1,2) olan 2x2 boyutlu katsay1 matrisleri, u=(uy,up)

ise beyaz giirtiltii vektor zaman dizisini gostermektedir. Soyle ki;

E(,)=0 tiim t’ler igin;

E(u,,u,_,

_ E(”rl”r—j,l) E(urlut—j,z) __
E(u,zu,_jJ) E(urzur—j,z)

K

0 0

ﬂ,
, j#0

[3.58]

Bir zaman dizisine t noktasinda uygulandiginda diziyi t-r noktasma geri gotiiren

gecikme operatdrii B" olmak iizere, yukaridaki ifade B cinsinden asagidaki sekilde

yazilir:

B'W=W,,

Bu ifade kullanilarak Es. 3.55 ve Es. 3.57 denklemlerindeki hareketli ortalamalara

iliskin ifadeleri,

Wl = Z dijjgrw = dw (B)grw

/=0

2= .C,B'u, =C(B)u,

J=0

[3.59]
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seklinde yazmak miimkiin olacaktir. dy(B), B cinsinden sonsuz bir polinom, C(B) ise

yine B cinsinden bir matris polinomdur. C(B)’nin elemani c(B)= Zcm) ;B dir.
Jj=0

Burada her iki hareketli ortalamalar ifadesinin tersi alinabilirligi (invertibility) i¢in

gerekli kosulu sagladigi varsayilmaktadir (46).

Yukaridaki bilgilerin 1si3inda C(B)'=A(B) alinirsa, Z; vektdriiniin otoregresif

ifadesi;

AB) Z,=u, [3.60]

seklinde yazilabilir. Buna gére A(B)’nin elemani a,(B)= Za B’ olacaktir. Eger,

rs.]

Jj=0
arso=0 I#S
aso= 1 r=s [3.61]
kisitlamalar1 getirilirse Es. 3.55 denklemleri,
Yo+ ay Yo, + 2 a0, X, =u,
j=1 Jj=1
X, + Z a,,; Yr—/ + Z ay.; XH =U, [3.62]

bigiminde yazilabilir. Boyle bir modele Granger, Basit Nedensel Model demektedir.
Eger Es. 3.56 denklemlerinde a(B)=0 (r+s) kisitlamasi kaldirilirsa ilk denklemde X,
ikinci denklemde ise Y modele gireceginden anlik nedensellige sahip bir model elde

edilmis olur. Buradan Y, ve X{'nin beklenen degerleri;

E(Yl| Yij, Xej; J>0) :Z; a11,er-j + Z; a12,jXr—j
= J=
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EXi| Xyovs 200 =D ay Y, + > ay X, | [3.63]
Jj=1

Jj=1
dir (2). Ornegin, E(Y{| Yii, Xujs j>0) = E(Yy| Y j>0) olmast 6”(Yy | Y, X

770) = (Y, | Y. ; j>0) olmast igin yeterli ve gerekli bir kosuldur. ilk esitligin elde

edilmesi ise ajo;’lerin tiimiiniin sifir olmasi demektir. Oyleyse bu alt kismin basinda
nedensellikle ilgili verilen dort tanim, basit nedensel bir modelin ya da anlik

nedensellige sahip bir modelin katsayilari cinsinden de ifade edilebilir. Soyle ki;
Nedensellik: Eger, baz1 aj,; # 0 ise “X, Y’ye neden oluyor” denir.

Anlik Nedensellik: Eger yukaridaki kosullara ek olarak a;»o # 0 ise, (yani Es.

3.61°daki ilk varsayim kaldirilirsa) “X, Y’nin anlik nedenidir” demektir.

Iki Yonlii Nedensellik: Eger hem bazi ajpj # 0 hem de bazi ay;j; # 0 ise “X ile Y
arasinda iki yonlii nedensellik vardir” denir.
Bagimsizlik: Eger j = 0,1,2,... i¢in ajp; = azj = 0 ise bu durumda “X ile Y

birbirlerinden bagimsizdir” denir (25).
Granger nedenselliginin incelenecegi son ifade bicimi korelasyon katsayilar

cinsinden olacaktir. S6z konusu korelasyonlar Y; ve X¢nin her birinin hareketli

ortalamalar seklindeki Beyaz Giiriiltii hata terimleri arasindaki korelasyonlardir. Bu,
Pi() = E(en6, ) (E@EDE@EL) ", j=0,£1,£2, ... [3.64]
seklinde tanimlanir.

Nedensellik: Y, X’e neden olmuyorsa j<O i¢in p,(j) =0 olacaktir. Benzer bir
cikarsamayla, X, Y’ye neden olmadigi zaman, j>0 i¢in p,(j)=0 oldugu

sOylenebilir.
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Bagimsizlik: Y, X’e ve X’de Y’ye neden olmuyorsa, {yani e;;(B)=e»(B)=0 ise} tim
Jj degerleri i¢in p,,(j) =0 olacaktir (47).

Yukarida verilen belli basli nedensellik tanimlari, Granger nedenselligin test

edilmesinde en ¢ok kullanilan istatistiklerin elde edilmesinde yol gosterici olacaktir.

Test islemine gegmeden dnce nedensellik testlerinin hepsi i¢in ortak olan bir noktay1
belirtmekte yarar vardir. Yukaridaki tanimlamalarda ilgili zaman dizilerinin
deterministik  Ogelerden  arindirilmis, kovaryans-duragan diziler olduklari
varsayllmistir. Ancak, uygulamada karsilagilan diziler deterministik unsurlar
tasidiklar1 gibi kovaryans-duragan olmaktan da uzaktirlar. Bundan dolayi, asagida
anlatilan testleri yapmadan Once, s6z konusu dizileri trend, mevsimsellik gibi
deterministik unsurlurdan armmdirmak ve kovaryans-duraganlhigi saglamak igin
varyans diizgiinlestirme ve fark alma gibi nedensellik yapisini bozmayan
dontisiimleri yapmak gerekmektedir. Bu nedenle testlere konu olan dizilerin bu

islemlerden ge¢cmis diziler olduklarini gostermek amaciyla, orijinal Y; ve X

degiskenleri yerine ¥ ve X, sembolleri kullanilacaktir.

Es. 3.62 denklemindeki otoregresif ifadeler dikkate alindiginda, hata terimleri Es.
3.58 denklemindeki varsayimlari sagladiklarindan a; katsayilar1 En Kiiglik Kareler
(EKK) yontemiyle optimal olarak tahmin edilebilirler. Ancak bu katsayilarin sonsuz
saylida olmalar1 bazi zorluklara neden olmaktadir. Bundan kurtulmanin bir yolu
degiskenlerin gecikmeli etkilerinin sonsuza kadar devam etmeyip, Ornegin; m
doneminde bittigini varsaymaktir. Ayrica, uygulamadaki kolaylik agisindan Es. 3.62
denklemindeki negatif(-) isaretleri pozitif(+) olarak diistinmek katsay1 degerlerinin
isaretlerinden bagka hicbir seyi degistirmeyeceginden yani, hipotez sonuglarini

etkilemeyeceginden dolay1 stokastik ve kovaryans-duragan kosullarini saglayan Y,

ve X, degiskenleri icin Granger’in nedenselligi asagidaki denklemler yardimiyla

test edilebilecektir.
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m m
* * *
Yt = Zain—i + Zbin—z +u,
i=1 i=1

X =D e X  +).dY, +u,, [3.65]

i=1 i=1

Burada a;, bi c; d; gecikme katsayilarini, m biitiin degiskenler i¢in ortak gecikme
derecesini ve uj ile uy korelasyonsuz beyaz giiriiltii siireglerini gostermektedir.
Boylece s # t olmak tizere E(uj¢, ujs) = E(ua uas) = 0°dir (25). Es. 3.60°daki model
anlik nedenselligin arastirilmasint  imkansiz kilmaktadir. Bu modeli, anlik

nedenselligi de arastirabilecek sekilde asagidaki gibi yazmak miimkiindiir.

Y +b, X = Z aY' + Zb,X,’i, +u,, [3.66]
i=1 i=1

X, +dyy =% e X+ dY, +u, [3.67]
i=1 i=1

Bu modeller yardimiyla anlik nedenselligin bulunup bulunmadigini arastirmak
miimkiin olacaktir. Ornegin, X, degiskeninden Y degiskenine dogru anlik
nedenselligin bulunmasi durumunda, modeldeki ilk denkleme dahil edilen simdiki ve

geemis donemlerdeki gozlem degerlerinin katsayilari istatistiksel olarak anlamli

olacaktir (9).

Es. 3.65 ve Es. 3.67 modellerindeki m degeri sonsuz olabilir. Ancak uygulamada
mevcut verilerin sonlu sayida olmasi sebebiyle m, sonlu ve mevcut zaman dizisinin

ornek hacminden daha kiiciik olmalidir (33).

Es. 3.65°da verilen model, bilinen EKK yontemi ile tahmin edildikten sonra,

asagidaki olasi sonuglara ulasilabilir;

i) bj degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli olmalari durumunda

* . * o v . * * .
“X, 'nin Y, ’ye neden oldugu” soylenir ve bu durum, “X,, Y, 'nin Granger

1
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nedenidir”, seklinde ifade edilir. Bu durum, “ X den Y, ’ye dogru Tek Yonlii

Nedensellik” olarak da tanimlanir ve X, —Y," seklinde gosterilir.
ii) Ayn1 mantikla, d; degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli

* . * ~
olmalar1 durumu “Y, "nin X, "ye neden oldugu” anlamini tasir. Ayrica bu durum,

“Y, X, ’nin Granger nedenidir”, seklinde agiklanir. Bu durum,”Y, *den X ’ye

dogru Tek Yonlii Nedensellik” olarak da ifade edilebilir ve ¥, — X, seklinde

gosterilir.

iii) Yukaridaki iki kosulun her ikisinin de gegerli olmasi, diger bir deyisle, hem b;
hem de d; degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli olmalari

* . * * . * o
durumunda “X, 'nin Y, ’ye ve aym zamanda Y, ’nin X, ’ye neden oldugu”

soylenir ve bu durum, “ X, ¥ ’nin ve ¥,", X, ’nin Granger nedenidir”, seklinde
ifade edilir. Bu, “iki Yonlii Nedensellik veya Geribildirim(feedback)” olarak
tanimlanir ve X, <> ¥ seklinde gosterilir.

iv) 1k iki kosulun her ikisinin de gegerli olmamasi, diger bir deyisle, hem b; hem de

di degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli olmamalart durumu

“iki degiskenin birbirinin nedeni olmadig” anlamini tagir. Ayrica bu durum “ X

ve Y birbirinden bagimsizdir” seklinde agiklanir (25).

Bu ifadeleri, Es. 3.65 modelindeki parametrelere iliskin asagidaki hipotez takimlar

ile agiklamak daha yararli olacaktir.

(D (1D
H01b1:b2: ..... :bm:() H01d1:d2: ..... :dm:()
Hi:bi#by#....£ by %0 Hi :di#dy #o.tdpy# 0

Yukaridaki hipotez takimlarindan hareketle yapilacak test islemlerinde su sonuglara

ulagilabilir.
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i) Hipotez takimlarindan ilkinde Hy reddedilmis ve ikincisinde reddedilmemis ise,

“ X degiskeni Y, degiskeninin Granger nedeni” saylir.

ii) Hipotez takimlarindan ilkinde Hy reddedilmemis ve ikincisinde reddedilmis ise,

“Y"degiskeni X, degiskeninin Granger nedeni” olarak kabul edilir.

iii) Hipotez takimlarindan her ikisinde de Hy reddedilmis ise, “ X ,* degiskeni ile Y,*

degiskeni arasinda iki yonlii nedensellik (Geribildirim)” oldugu sdylenir.

iv) Hipotez takimlarindan her ikisinde de Ho reddedilmemis ise, “X, ve Y’

degiskenleri arasinda Granger nedenselliginin bulunmadigi”, diger bir deyisle
“degiskenlerin birbirinden bagimsiz olduklar1” ifade edilir.

v) Es. 3.65 modeli yerine Es. 3.67 modelinin tahmini elde edilerek,

Hoibo:blzbzz ..... =bm=0
Hi:bgp#b #by #...#by# 0

hipotezlerinden Hy reddedilmis ise “ X, , ¥, *nin anlik nedeni” kabul edilir.

Ayni mantikla,

Hoido:dlzdzz ..... =dm=0
Hi:dp#di #day #...#dp % 0

hipotezlerinden Hy reddedilmis ise “Y,", X, ’nin anlik nedeni” olarak say1lir.

Yukaridaki hipotez takimlarinda yer alan parametrelerin her birinin anlamliliginin
test edilmesi i¢in t testine basvurulur. Ancak parametrelerin teker teker t testine tabi
tutulmasi yerine, onlarin F testi yardimiyla genel olarak anlamli olup olmadiklarimnin

test edilmesi daha uygundur (9).
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Boylece, Es. 3.65 modeli ile birlikte

m
* *
Y, = 2 ,aiYH‘ Ty
i=1

X, = Zc,.X,’L,. +v,, [3.68]

i=1

denklemleri de tahmin edilerek (v’nin tahmini a ve u’nun tahmini e olmak iizere)

elde edilen artiklarin kareleri toplamlar: sirasiyla Zal, ile Zel, ve Zaz, ile

Zez, karsilastirilarak Wald tarafindan gelistirilen F istatistigi;

2 2
~S el
Fpnam = 2 e )/ [3.69]
’ Z e, /(n—2m)

seklinde hesaplanir. Burada n 6rnek hacmini m ortak gecikme genisligini gostermek

lizere F istatistigi m ve n-2m serbestlik derecesine sahiptir (48).

Zaz, ile Zez, degerlerine iliskin F istatisti3gi de benzer olarak hesaplanabilir.

Hesaplanan F istatistigi m ve n-2m serbestlik derecesinde, o anlamlilik diizeyindeki
tablo degerinden biiyiik ise Hy hipotezi reddedilir. Hy hipotezi reddedilmesi ise
regresyonda yer alan katsayilarin genel olarak anlamli olduklarmi ifade eder.
Yukarida belirtilen modellerde m degerinin biiyiikliigii konusunda herhangi bir 6nsel
bilgi s6z konusu degildir. Ancak bu konuda m degeri yeterince biiyiik alinarak, daha
once ifade edildigi gibi, modeller her bir m degeri i¢in ayr1 ayri tahmin edilmek
suretiyle, AIC veya SBC o6l¢iitii kullanilarak en giivenilir tahmin modelini veren m
degerinin secilmesi Onerilebilir. Ayrica Granger nedensellik testi gecikme uzunlugu
Vektor Otoregresif Modeller yontemi kullanilarak tespit edilebilir. Bu yontem

asagida kisaca agiklanmistir.

Vektor otoregresif modeller (VAR)

VAR modellemenin yapisal modellerden temel farklari ii¢ ana baslikta toplanabilir.
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i) Degiskenler arasinda 6nceden icsel - digsal ayrim1 yoktur.
ii) Sifir kisitlamalart yoktur.

iii) Modelin kurulmasinda giiclii bir iktisat teorisi yoktur.

VAR modellemede degiskenlerin tamami i¢sel kabul edilmektedir.
Iki degiskenli ve gecikme uzunlugu bir olan VAR modeli yapisal formda asagidaki
gibi ifade edilir (29).

Vi =byy—buz, + Yy Tzt €y
[6.70]

z,=byy by Y, V0V TV nZ tE,

Granger nedensellik testinde dikkate alinmasi gereken diger bir nokta da, biitiin
gecikmelerde m degerinin ortak ve keyfi kullanilmis olmasidir. Ancak bircok
uygulamali ¢alismada, regresyon denklemlerindeki m’nin derecesinin keyfi olarak
yiiksek bir degerde tutuldugu goriilmektedir. Hsiao, Es. 3.65 modellerinde yer alan
esit (m) degeri yerine m, n, p, q olmak iizere dort polinomsal operatdriin uygun
derecelerini segmek icin FPE (Final Prediction Error) kriterini kullanmistir (49). Bu

kriter ileriki konularda agiklanacagi i¢in burada yer verilmemektedir.

Granger nedensellik modelinde yer alan katsayilarin giivenilirligini test etmek
amaciyla her birine ayr1 ayr1 t testini uygulamak yerine iki ayr1 yaklagima bagvurmak
da miimkuindiir. Bunlardan ilki katsayilarin toplamina t testini uygulamak, ikincisi ise
katsayilarin genel olarak anlamli olup olmadiklarini belirlemek amaciyla F testinin
uygulanmasidir. Bununla birlikte, tahminin standart hatasi, varyansi ve
determinasyon katsayisi (R”) degerleri de modellerin giivenilirligini test etmek

amaciyla kullanilabilen 6l¢iilerdir (9).

3.3.2. Sims nedensellik testi

Literatiirde, degiskenler arasindaki nedensel iliskiyi arastiran bir diger kisi de

Sims’tir. Sims’in yaklasgimmin amaglarindan biri, tek yonlii nedenselligin olup
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olmadiginin belirlenmesi i¢in dogrudan bir testin kullanimidir. Sims’in c¢alismasi,
dagilimm rasyonel veya polinomsal olma kisitini koymadan uzun gecikmeli
dagilimlarin tahminini agiklamaktadir. Ayrica Sims, calismasinda kullandigi verilerin
onemsiz yani ihmal edilebilir otokorelasyon icerdigi sonucuna varmis ve verilerde
onemli bir otokorelasyonun olmasi durumunda testin basarisiz olacagini belirtmistir.
Yine genel durumda otokorelasyonun varhiginin énemli olmadigini, ancak nedensel
yap1 ile hata terimlerinin otokorelasyon fonksiyonlarini belirleyen dagilimh
gecikmeler arasinda, kesin bir iliski biciminin yanlis sonuglara neden olacagini ifade
etmistir. Onemli bir istisna olarak, nedensel yapi ile hata terimlerinin &zelliklerinin
timii arasinda herhangi bir iliskiyi varsaymanin nadiren gecerli oldugunu da

belirtmistir (50).

Sims testi, X; ile Y. arasindaki iki yonlii gecikme dagilimlarmi tahmin etmeyi
gerektirmektedir. Bundan dolay1 bagimsiz degiskenlerin degerinin genel anlamliligi
tizerinde F testinin kullanilmasi zorunludur. Sims testinde, regresyon denklemlerinde
otokorelasyonsuz hata yapisinin elde edilmesine 6nem verilir. Ciinkii F testleri,
genellikle hatalardaki otokorelasyona ¢ok duyarhidir. Ayrica, hatalardaki
otokorelasyonu azaltmak ic¢in degiskenlerin logaritmalari, filtreleme islemine tabi
tutulmustur (6). Sims hem X; hem de Y i¢in k=0,75 olmak iizere (1-kB)* filtresini
kullanmaktadir. Gergekte bu filtre, logaritmasi alinmis X; degiskeni i¢in Xq-1,5X
1+0,5625X,, fark alma donlisimiidiir. Ayni dontsim Y, degiskeni igin de
gerceklestirilir. Bunun sonucunda, yukaridaki filtreleme islemine tabi tutulan X; ve
Y degiskenleri yerine bu doniisiimiin yapildigim1 gostermek {izere, Granger testinde
oldugu gibi, X, ve Y, sembolleri kullanilacaktir. Sims, bu filtrenin yaklasik olarak
bircok iktisadi zaman dizisinin spektral yogunlugunu diizelttigini ve regresyon
hatalarinin bu filtreleme ile beyaz giiriiltii siireci olacagini belirtmektedir (50).
Burada beyaz giiriiltii siireci, otokorelasyonsuz ve sorun yaratmayan bir hata siireci

olarak diistiniilmelidir (9).

Kovaryans duragan ve stokastik X ve Y{ degiskenlerinin hareketli ortalama

gosterimi;
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0

Yt* = Zaiut—l + Zbivt—l
i=—c0

1==—c0

X =Yeu, +Ydy, 3.71)

seklindedir. Burada u; ve v; birim varyansa sahip ve otokorelasyonsuz beyaz giiriiltii
stiregleridir. Ayrica a, b, ¢ ve d katsayilar1 tiim i<0 degerleri i¢in sifira esittir. Bu
durum, pozitif gelismelere iliskin katsayilarin anlamsiz olmasi demektir.Buradan

hareketle Y, ile X, arasindaki iliskiyi, otoregresif gosterim ile,

*

Y=

1

a, X, +u, [3.72]

s

I=—0

seklinde ifade etmek miimkiindiir. Burada u,, X:_l ile korelasyonsuz olmasina karsin,
beyaz giiriiltii siireci olmayabilir. Sims, nedenselligin geribildirim olmaksizin X;’den
Y’ye dogru olmasi1 durumunda, bu esitlikteki ¢, = 0 (i<0 i¢in) olacagini gostermistir.
Bununla birlikte, eger geri bildirim sdz konusu ise &, =0 olmasi durumunda, bu

mutlaka anlik nedenselligin yoklugu anlamina gelmez (51).

Es. 3.65 denkleminde, Y{ ’nin acgiklamasinda, X ’nin simdiki ve gecmis donemdeki

degerlerine iliskin katsayilarin sifirdan farkli (anlamli) olmasina karsilik, gelecek

donem (X,,.X,

" ysen X, ) degerlerine iliskin katsayilarin sifirdan farksiz (anlamsiz)
olmasi durumunda “X,dan Y, a dogru tek yonlii nedensellik” oldugu sdylenebilir.

Degiskenlerin yerleri degistirilirse, model;

Xz* = ZﬂlYlil v, [3.73]

seklinde yazilabilir. Eger bu modelde X’ agiklanmasinda, Y simdiki ve

geemis donemdeki degerlerine iliskin katsayilar sifirdan farkli yani anlaml, gelecek
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donem (Y,,.Y,

"ysnY . ) degerlerine iliskin Katsayilar sifirdan farksiz yani
anlamsiz ise “Y.’dan X, a dogru tek yonlii nedensellik” oldugu sdylenebilir.
Bunlarin yami sira, Y; zaman dizisi tahmininde, Xt* zaman dizisinin simdiki ve
geemis donemdeki degerlerine iliskin katsayilar yaninda, gelecek donemdeki
degerlerine iliskin katsayilarin da anlamli olmasi durumunda, degiskenler arasinda
“iki yonli nedensellik” oldugu soylenebilir. Degiskenlerin gelecek ddnem
katsayilarinin anlamli olup olmadigini test etmek amaciyla Granger testinde oldugu
gibi burada da F testine basvurulabilir. Katsay1 degerlerinin sifirdan farkli degerlere
sahip olmasi, tek yonli nedenselligin miimkiin oldugunu gosterecektir. Degiskenin
gelecek donem degerleri tizerindeki kiictik degerde katsayilar, istatistiksel olarak

anlamli olsalar bile, kiiciik degerde olmalar1 sebebiyle anlamsiz olarak

diistintilmelidir (9).

Sims nedensellik uygulamalarinda Es. 3.72 ve Es. 3.73’daki sonsuz dagilimh

gecikme modelleri yerine,

q
* *
Yr = 2 l,ain—i +u,

i=—p

X =D Y., +v, [3.74]

seklindeki sonlu dagilimli gecikme modelleri kullanilir. Burada yine p, q, r ve s
dagilimli gecikme genisliklerinin yeterince biiyiikk olmasmna dikkat edilmektedir.
Sims, ¢alismasinda tahmin ettigi biitiin regresyonlar i¢in Durbin Watson istatistiginin
2’ye yakin oldugunu bulmus ve bunun 6n filtrelemenin bir nedeni olarak beklenen
bir durum oldugunu belirtmistir. Ancak hatalarda otokorelasyonun bulunmasi

durumunda, su ii¢ temel sonug ile karsilasiimaktadir (9).
i) Regresyon katsayilar1 tahminlerinin etkin olmamasi,

ii) Regresyon denklemlerine dayandirilan 6ngoriilerin sapmali olmasi,
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iii) t ve F istatistikleri ile R* degerlerinin gercegin iizerinde olmasindan dolay1,

katsayilar {izerindeki genel anlamlilik testlerinin gecersiz olmasi.

3.3.3. Haugh nedensellik testi

Iki degisken arasindaki nedensel iliskinin arastirilabilmesini saglayan diger bir test,
Haugh tarafindan onerilen ve daha sonra Pierce, Haugh-Box ve Pierce-Haugh
calismalar tarafindan gelistirilen Haugh Nedensellik Testi’dir. Sims nedensellik
testinde oldugu gibi, Haugh nedensellik testi de Granger’in nedensellik tanimina

dayanmaktadir (7).

Haugh nedensellik testi, uygun olarak belirlenen tek degiskenli ARIMA modelinden
elde edilen hatalara dayanan ve birbirine benzeyen iki ayr1 yaklagimla yapilmaktadir.

Bu yaklagimlar,

i) Hatalar arasindaki capraz korelasyon ¢oziimlemesi

ii) Hatalar arasindaki regresyon ¢6ziimlemesi

dir. Bu testte de dizilerin kovaryans duragan ve degiskenlerin stokastik degisken
olmalar1 gerekir. ilk yaklasim dikkate alindiginda, nedenselligin tek degiskenli
hatalar arasindaki ¢apraz korelasyon ¢oziimlemesi ile belirlenmesi iki asamalidir. Ilk
asama; kovaryans duragan X; ve Y, gibi iki dizinin her birine tek degiskenli ARIMA
modellerini uydurmak; ikinci asama ise, uydurulan her iki model yardimiyla
degiskenleri filtreleyerek, beyaz giiriiltii durumuna getirilen u; ve v; hatalarmin

capraz korelasyonlarmi karsilastirmaktir.

Capraz korelasyon c¢oziimlemesi ile elde edilen iki bagimsiz dogrusal siirecin,
gecikmeli hatalar1 arasindaki ¢apraz korelasyonlarin sonlu bir kiimesinin asimptotik

dagilimmin normal oldugu varsayilir (7). Haugh, calismasinda u; ile v; hatalar
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arasindaki asimptotik dagilimin goreli olarak kiiciik ornekler(n=50) ig¢in bile,

bilinmeyen sonlu n dagilimina yaklasik olarak uydugunu bulmustur.

Hatalar arasindaki k gecikmesindeki ¢apraz korelasyonlar,

Z UV,

5, (k)=—£2—2 L o<k<wn [3.75]

V2 v

seklinde ifade edilmektedir. Uygulamada &, (k)’nin tahmini olarak ornek g¢apraz

korelasyon katsayisi r,,(k) kullanilmaktadir.

Nedensel yapinin arastirilmasi igin farkli gecikmelerdeki capraz otokoresyonlar
tizerinde bazi1 kosullar o©ne strtlmistiir. Tek degiskenli hatalarin capraz
korelasyonlar1 iizerindeki bu kosullar veya kisitlamalar asagidaki Cizelge 3.1°de

goriilmektedir (26).



Cizelge 3.1. Nedensel iliskilere iliskin ¢apraz korelasyonlar iizerindeki kisitlamalar
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. Capraz
Kosul | Nedensel Iliski Kisitlama
Korelasyon
(1 X, Y’ye neden olur. ry(k) # 0 I k> 0i¢cin
2) X, Y’ye anlik olarak neden olur. ry(k) =0 k=0 i¢gin
3) Y, X’e neden olur. (k) =0 JFk <0igin
@) Y, X’e anlik olarak neden olur. (k) =0 k=0 i¢in
JFk>0igin
) X ile Y arasinda geribildirim vardir. ry(k) # 0
Ik <0igin
. (k) # 0 I k> 0icin
(6) X, Y’ye neden olur, fakat anlik nedensellik yoktur.
(k) =0 k=0 i¢gin
@) Y, X’e neden olmaz, fakat anlik nedensellik vardir. | r,,(k) =0 V k <0 igin
) Y, X’e kesinlikle neden olmaz. r(k)=0 V k <0 igin
(k) =0 Fk>0igin
9 X’ den Y’ye dogru tek yonlii nedensellik vardir. " V k <0 igin
ru(k) =0
V k <0 igin
(10) | X ile Y arasinda sadece anlik nedensellik vardir. (k) =0 V k <0 igin
ry(k)=0 Vv k # 0 igin
(11) | Xile Y arasinda tek yonlii anlik nedensellik vardir.
ry(k) # 0 k=0 igin
(12) | X ile Y arasinda bagimsizlik vardir. r(k)=0 V K’lar igin

Cizelge 3.1°de goriilecegi gibi, sifir gecikmesindeki ¢apraz korelasyon anlik

nedenselligin varliginin veya yoklugunun bir gostergesidir. Bunun yani sira, sadece

bazi (en az bir)3k>0 igin ryy(k) # 0 olmasi durumunda “X’in Y’ye neden oldugu” ve

bazi k<0 i¢in ry(k)# 0 olmasi durumunda ise “Y’nin X’e neden oldugu” soylenebilir.

Diger bir ifadeyle, pozitif gecikmeli otokorelasyon katsayilarindan bazilarinin

sifirdan farkli olmasi X’in Y’ye neden oldugunu belirtirken, negatif otokorelasyon

katsayilarindan bazilarinin sifirdan farkli olmast Y’nin X’e neden oldugunu

belirtmektedir. Bu durumlara esdeger bicim asagidaki sekilde gosterilebilir.
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i) ryy(k) = 0, k>0 (X, Y nin nedeni)
ii) ryy(k)# 0, 3k<0 (Y, X’in nedeni)
iii) ryy(k)# 0 (anlik nedensellik)

Bunlarin yani sira, sifir gecikmesindeki ¢apraz otokorelasyon katsayisinin sifirdan
farkli olmast durumunda anlik nedensellik, ayrica bazi pozitif ve bazi negatif
gecikmelerdeki katsayilarin sifirdan farkli olmasi durumunda ise geribildirim sz

konusudur.

Haugh nedensellik igin ikinci yaklasim olan hatalar arasindaki regresyon
coziimlemesi yaklasiminda da iki asama s6z konusudur. Birinci asama, kovaryans
duragan X; ve Y, gibi iki dizinin her birine tek degiskenli ARIMA modellerini
uydurmak, ikinci asama ise uydurulan her iki model yardimiyla degiskenleri
filtreleyerek, beyaz giiriiltii durumuna getirilen u, ve v, hatalarinin birbirleri tizerinde
regresyon ¢Oziimlemelerini irdelemektir (Burada u; ve v; hata dizileri arasindaki
capraz korelasyon katsayilarindan hareketle, u/’nin v, iizerindeki veya v¢nin u

tizerindeki regresyonda yer alan katsayilara (agirliklara) ulasmak miimkiindiir).

Haugh nedensellik testinde S ile gosterilen istatistik kullanilmaktadir. ry(k)’nin

asimptotik varyansi olarak 1/n kullanilarak S istatistigi,

S,=n ir,ﬁ (k) [3.76]

seklinde formiile edilmektedir. Bu istatistik 2m+1 serbestlik derecesi ile Ki-kare

dagilimli olup iki hata dizisinin bagimsizliginin test edilmesinde kullanilir (9).
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3.3.4. Nedensellik testlerine genel bakis

Granger, Sims ve Haugh nedensellik testlerine iliskin bazi elestiri ve Oneriler yeni
yaklagimlar ile bazi yazarlar tarafindan verilmektedir. Oncelikle Granger
nedensellige yapilan en biiyiik elestiri, gecikme genisliginin, biitiin degiskenler igin
aynit ve keyfi olarak belirlenmesidir. Bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak amaciyla,
Hsiao, nedensellige iliskin Granger’in tanimini kullanarak, Es. 3.65’daki iki

degiskenli otoregresif modeli;

V=Y ay, + b X v, X =YX+ dY u, [3.77]
i=1

i=1 i=1 i=1

seklinde yeniden diizenlemistir. Bu modelin Granger nedensellik modelinden farkai,
dagilmli gecikme genisliginin her degisken icin farkli ve objektif olarak
belirlenmesidir. Hsiao, dagilimli gecikme genisliginin dogru ve yeterince yiiksek
dereceden secilmesi durumunda, her bir denklemin bilinen EKK tahminlerinin etkin

ve asimptotik olarak normal dagilacagini belirtmistir (49).

Granger nedensellik testini temel alan Hsiao nedensellik testi, Akaike’nin son 6ngorii
hatas1 (FPE) kriterine dayanmaktadir. FPE kriteri, ¢cok degiskenli otoregresif
stireclerdeki her bir degiskenin dagilimli gecikme genisliginin belirlenmesinde
kullanilir (Oysa Granger nedensellik testinde dagiliml gecikme genisligi keyfi olarak
belirlenmektedir). Hsiao nedensellik testinin bir diger avantaji, %Il veya %5
anlamlilik diizeyinin secimindeki keyfiligi ortadan kaldirmasidir. Bu avantajlarin
yani sira Hsiao testinin elestirilen yani ise dagilimli gecikme genisliginin buyiik
olmast durumunda serbestlik derecesinin onemli dlgiide kaybolmasidir. Bu durum

Newbold tarafindan ortaya konmustur (51).

Sims nedensellik testi de bir ¢ok yonden elestirilmektedir. Test prosedorii, Y nin X
tizerindeki iki tarafli regresyonundan elde edilen hatalardaki otokorelasyonu her
zaman ortadan kaldiramayacagina isaret etmektedir (26). Sims nedensellik testinin

iki temel sorunu olusturdugu sdylenebilir. Bunlardan birincisi, filtrenin beyaz giiriiltii
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hatalarin1 ~ tiretmeyi  basaramamasi  durumunda birinci dereceden pozitif
otokorelasyonun soz konusu olacagi, ikicisi ise gecikme dagilimlarmin onsel
diizeltme kisitlamalaria bagli olmasi durumunda tahminin standart hatasi tizerinde
ters bir etki yaratabilmesidir (50). Sims’in filtresinin keyfi olmasi (Yani filtresinin
verilerin yapisina gore belirlenmesi yerine biitiin verilere ayni filtrenin belirlenmesi)
elde edilen sonuglarin filtre secimine karst oldukca duyarli olmasma sebep
olmaktadir. Bu durum Fiege-Pearce tarafindan belirtilmistir (47). Bu sorunu
gidermek amaciyla, Geweke tarafindan Es. 3.74 denklemine Y’nin gecikmeli

degerlerinin dahil edilmesi Onerilmistir. Boylece tahmin edilen regresyon,

r q
* * *
K :Zj/lyvr—i + Zaer—i +ur
i=1

i=—p

pr s
X: = ZalX:—l + ZﬂtYIit +vr [378]
i=1 i=—r

seklinde olur (53). Ancak burada da dagilimh gecikme genisligi keyfi olarak
se¢ilmektedir. Keyfi olarak segilen bu degerlerin yiiksek alinmasi durumunda da
serbestlik derecesi kaybi sorunu ile karsilasilabilir. Sims nedensellik testinde,
hatalardaki otokorelasyonu azaltmak ig¢in, logaritmik degerler kullanilarak, (1-
0,75B)* déniisiimiiniin yapildig1 daha dnce belirtilmistir. Mehra, filtrede yer alan 0,75
degerinin keyfi oldugunu belirtmis ve bu sakincay1 gidermek amaciyla, filtrenin InX;
—2kInXy; +k* InX, seklinde kullanilmasinin ve k’nin 0 ile 1 arasindaki cesitli
degerlerinin dikkate alinmasinin daha uygun olacagini 6nermistir. Mehra’nin ikinci
dereceden 1-2kL+k*L? filtresindeki k’nin uygun degerini segmek amaciyla dnerdigi
bu yaklasim, Es. 3.72 ve Es3.73 deklemlerinden korelasyonsuz hata yapisini

yaratmak i¢in, asagidaki algoritmanin izlenmesini gerektirir (8):

1) iki yonli (X.,Y() iliskisindeki degiskenler k=0,75 olan sz konusu filtreden
gecirilir. Gecikme yapisini tahmin etmek igin filtrelenmis degiskenlere bilinen

EKK uygulanir,
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2) Birinci adimdan elde edilen hatalarin kendi geg¢mis degerleri iizerindeki
regresyonu (otoregresyonu) kullanilarak bu hatalarin otoregresif ozellikleri

degerlendirilir,

3) Otoregresyonun tamamen korelasyonsuz otoregresif hata yapisini gostermesi

durumunda, filtrenin uygun olduguna yani k=0,75 olduguna karar verilir,

4) Otoregresyonun, otokorelasyon varligint géstermesi durumunda ise, k’nin degeri
0<k<1 araliginda degistirilerek, ilk ti¢ adim korelasyonsuz otoregresif hata

yapisina ulagincaya kadar tekrarlanir.

Mehra, k’nin ¢esitli degerleri igin bu siirecin tekrarlanmasi durumunda, bilinen EKK
teknigi ile elde edilen hatalarin otokorelasyonsuz bir yapiya sahip olacagini

belirtmektedir.

Sims ve Granger nedensellik testi {izerine yapilan bu degerlendirmeler dikkate
alindiginda, bazi yazarlarin Granger testinin Sims testine esdeger olmadigmin

kanitlamasina ragmen her iki testin de tistiin oldugu s6ylenebilmektedir (53).

Haugh nedensellik testinin, ya ¢apraz korelasyon ¢oziimlemesi ile ya da regresyon
¢oziimlemesi ile yapildig1 ve her iki ¢oziimlemede de uygun olarak segilen ARIMA
modellerinden elde edilen hatalarin dikkate alindigi daha o6nce belirtilmisti.
Glinlimiizde zaman dizileri ¢oziimlemesinde meydana gelen gelismeler sayesinde,
zaman dizileri modellerine olan ilgi artmis olsa da uygun olarak belirlenmeyen
ARIMA modelinin giivenilir olmamasi nedensel iligskinin giivenilirligine
yansiyacaktir. Bu sebeple, Haugh nedensellik testinin ARIMA modelleri ile
kullanilmasiyla beraber, s6z konusu nedensellik test sonuclarinin Granger

nedensellik test sonuglar1 kadar giivenilir olmadig1 belirtilmektedir.

Ayrica Haugh’un iki kovaryans duragan zaman dizisi arasindaki nedenselligin
arastirilmasi igin gelistirdigi yaklagimin, filtrelenmis veriler iizerinde hem regresyon

coziimlemesinden hem de c¢apraz korelasyon ¢oziimlemesinden yararlanilmasi,
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benzer olarak beyaz giiriiltiilii X, ve Y, iizerinde ayri filtrelerin kullanilmasi ve
belirli zaman dizisi gerg¢eklesmesinden bu filtrelerin ampirik olarak belirlenmesi

noktalarinda iistiin oldugu sdylenmektedir (26).
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4. TURKIYE’DE COCUK SUCLULARI VERISIi ILE BAZI EKONOMIK
GOSTERGELER ARASINDAKI ILISKININ GRANGER NEDENSELLIK
TESTLERIYLE BELIRLENMESI

4.1. Cocukla Tlgili Su¢ Kavramlari ve Onlari Suc Islemeye Yonelten Faktorler

4.1.1. Baz1 kavram ve tanimlar

Cocuk

Cocukluk, kullanildig1 bilim alanina gore farkli yasam yillarin1 kapsamakla beraber
hukuki agidan Cocuk Mahkemelerinin Kurulusu, Gorev ve Yargilama Usulleri
Hakkindaki Kanunun 6 nct maddesine gore “cocuk™ sozcugiiyle heniiz resit olmamis

ergenler ya da daha erken yasta ergin olsa bile 11-18 yas grubu kastedilmektedir.

Sucluluk

Sucluluk, kisiyi toplum halinde yasayan oteki bireylerin karsisina ¢ikaran bir
catismanin {riiniidiir. Ceza Hukuku’nun verdigi tanmima gore, “Su¢”, yasanin
cezalandirdigi harekettir. Bu tanimin 1s181inda, “Ceza Yasasi’na gore, suca neden olan
bir kabahat iglemis birey”, “Suglu” olarak agiklanir. Ancak, ¢ok basit olan bu hukuki
tanim birbirinden farkli olgulari kapsar. Ornegin, biletini 6demeden otobiiste

yolculuk eden de, hirsizlik sirasinda iki ti¢ kisiyi dldiiren de sugludur.

Lowrey’e gore, “Sucluluk™ bireyle cevresi arasinda karsilikli etki ve tepkilerin
sonucunda olusur; bu da, bireyde bazi 6zel kisilik durumlarinin olusmasina neden
olur. English, suclulugu, hukuki ya da ahlaki kurallarin bozulmasi olarak tanimlar.
Seligman ve Johnson ise, kiiciik ya da biiyiik bir sosyal grubun iiyeleri tarafindan iyi
ve yararll diye kabul edilmis bulunan inanc¢larin, geleneklerin, adet ve torelerin,
kurumlarin dayandiklar1 kurallara aykiri olarak islenmis bulunan anti-sosyal bir

davranisa, sucluluk adini verirler (55).



70

Kriminoloji

Cagimizda, suc ve ceza, su¢lunun yeniden topluma kazandirmasi, sugcun engellemesi

gibi konular1 inceleyen bilim dalina “Kriminoloji” denir.

Sosyal toplumlarda, istenmeyen bir takim hareketlerin su¢ olarak belirlenmesine
karsilik, bazi kimselerin bu tiir suglart yapmalari sonucunda toplum bu duruma,
cezalandirma, iyi etme ya da engelleme gibi yollarla tepkide bulunur. S6z konusu bu

karsilikli iligskiler Kriminolojinin ana maddesini olusturur (56).

Cocuk Suclulugu

Kiictik yaslarda tiim cocuklar ufak tefek suclar islerler. Hatta bazi uzmanlara gore,
her cocuk kendisini yenebilecek sugluluk diirtiilerine sahiptir. Aslinda sugluluk
kategorisine girdigi halde, Onemsiz sayilan kiigiik suclari islemeyen hi¢c kimse
yoktur. Ancak bu, c¢ocuklarin gelecekte de suc isleyecekleri, suclu olacaklari
anlamma gelmez. Gelisim siireci icinde c¢ocuklarin biiyiikk bir boliimii

toplumsallagsmada ve gevreye uyumda denge saglayacaklardir.

Cocuklar, hangi kurallara neden uyulacagini yeterince algilayamazlar,
toplumsallagma siireci tamamlanmamistir. Cogunlukla yetiskinler, onlara uyulacak

kurallar1 nedenleri ile anlatmazlar.

Ergenlik doneminde ise, suca yoOnelten etkenler, hizli bir bedensel ve ruhsal
degisimden, kalitimsal nedenlerden, zeka potansiyelinin  smirliligindan
kaynaklanacagi gibi, ¢ocukluk evresine dek uzanan yanlis egitim ve yetersiz sevgi
kokenli de olabilir. Ote yandan, degisen deger yargilari, ahlak kurallarinin yarattig
karmasa, hizli ve diizensiz kentlesme ve sanayilesme, gogler, ekonomik bunalimlar
gibi sosyo-ekonomik kaynakli nedenler de ergeni suga iten etkenler arasinda

sayilabilir.
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Ayrica, savasin getirdigi yikim, ergenleri suca iten dnemli bir etkendir. Birinci ve
Ikinci Diinya Savaslarini izleyen yillardaki ¢ocuk suglulugu oranlarinin, tiim diinya
iilkelerinde gosterdigi artis bunu kanitlamaktadir. Ulkemizde, DIE yayinlarma
bakildiginda, Tiirkiye’nin savasa girmemis olmasina karsilik, 21 yasindan kiiciik olan
suglu oraninin, dzellikle ikinci Diinya Savasi’ndan bu yana hizli bir artis gosterdigi
dikkat gcekmektedir.

Cocuk suglulugunu, yetiskinlik doéneminde islenen sugtan ayirt eden en Gnemli
ozellik, bu donemin gelisiminde “problemli evre” ya da “ge¢is evresi” olarak
adlandirilan ergenlik donemine rastlamasidir. Ergenlik donemi cocukluktan
yetiskinlige gecis donemidir. Bu donemde ergen, ailesinin istek ve yasaklamalarina
israrla karst koyar. Yeterince olgunlasmamis olmanin sonucu, gengte belirgin bir
dengesizlik olur. Bir yandan, ana babanin destegine olan gereksinim 6te yandan
ozgirliik arzusu gengte yeni catismalarin dogmasina sebep olur. Boylesine kritik bir
donemdeki gencin isledigi sugu bu dénemin 6zelliklerinden soyutlayarak ona alelade

bir suclu goziiyle bakmak olanaksizdir (57).

4.1.2. Suc isleyen ¢ocuklari etkileyen faktorler

Suclulukta kalitsal, fizyolojik ve zihinsel etkenler

Kalitsal Hastaliklar

Cocugun anne ve babadan almis oldugu biitiin normal 6zellikler gibi kalitsal
hastaliklar da genler araciligi ile anne ve babadan g¢ocuklara gecer. Dogustan
sugluluk kuramindan hareket eden bilim adamlarina gére suglu, anne-babasi, yakin
akrabasi ya da c¢ok uzak olan ilk dedelerinden gecen kalitimla topluma ahlak
duygularindan yoksun olarak gonderilen bireydir. Burt, ¢alismalarinda; her ¢ocugun
ailesinde kalitim 6zelligi gosteren, ayn1 zamanda sugluluga yonelten bir etken olarak

karakteristik 6zelliklerini incelemis ve bunlar1 dort grupta toplamistir:



72

1) Fizyolojik kosullar, genel olarak EPILEPSI, TUBERKILOZ, ROMATIZMA,
HIPERTROID gibi vakalarda dogan birgok hastalik tiirlerini kapsar. Bu kosularla
sucluluk arasinda iliski araliginda 100 suclu akraba arasinda 53 gibi yiiksek bir

oran bulunmustur.

2) Zihinsel kosullar, zihinsel yeterlilik ya da dogustan zeka geriligi gibi kalitsal bir
nedene bagli olarak goriilen durumlari kapsar. 100 ailenin 35’inde rastlanan
zihinsel yetersizligin fizyolojik kosullara oranla daha kiigiik bir etki alanina sahip

oldugu dikkatimizi ¢eker.

3) Bu grupta belirli bilingsizlik halleri, mizaca iliskin eksiklikler, norotik ve
psikolojik belirtileri kapsayan duygusal karisikliklar yer alir. Bu kosullarin

suc¢lulukla iligkisi, diger etkenlere oranla daha yiiksek olarak %42 bulunmustur.

4) Intihar, alkolizm, cinsel diizensizlik, zor kullanma, zalimce davramislarin yer
aldig1 ahlaka iliskin bozukluklar1 kapsayan son grup ise en yiiksek orani

olusturur.100 ailede 146 sugluluk vakasina rastlandigi saplanmistir.

Sozii edilen bu etkenler, suclu cocuk akrabalari arasinda rastlanan temel kalitsal
kosullardir. Ancak, kalitsal etkenlerin hepsinin sugluluk niteligine sahip olmadigini
belirtmek gerekir.Sonug olarak, sugluluk; kendi basina kalitim yoluyla gecmektedir.
Suclunun kalitsal yapisi kendi basina en fazla dolayli etkisi olan bir etken olabilir

(55.58).

Fizyolojik Etkenler

Cocuk suglariyla ilgili ¢alismalarda fizyolojik etkenlerin suglu davranislarina olan
etkileri belirlemeye ¢alisilmistir. S6z gelisi, beslenme yetersizligi su¢luluk olgusunda
bir etken olarak kabul edilebilir. Ancak bu 6ge, yoksulluk ve bedensel gereksinme ile
son derece ilgilidir. Ote yandan, i¢c salgi bezlerinin islevlerini yapmamalar
durumunda &zellikle hormon dengesizliginin suglular arasinda son derece yaygin bir

vaka oldugu saptanmistir. Suglu ile suglu olmayan arasindaki biyolojik
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farklilasmalara dikkati c¢eken Lombroso fiziksel yapimin, bireyin davranis ve
etkinligini yoneten baslica etken oldugunu ileri stirmiistiir. Lombroso’ya gore tipik
bir suglu vardir ve bu suc¢lunun 6lgiilebilen bir takim fizyolojik 6zellikleri bulunur.
Lombroso’nun ilk gozlemevleri, sonradan kendisini sucun nedenlerini agiklayan
kavramini formiile etmeye yoneltmistir. Soyle ki;

3

i) Sucglu, “ atavist ” (ilkele donmiis, gelisimde geri gitmis olan) bir yaratiktir. Bu

nedenle hayvanda ve ilkel insanda varolan ilkel i¢ guidiilere sahiptir.

ii) Ilkellige doniisle tanimlanamayan pek ¢ok sugluluk karakteristigi, hastaliklarla,

ozellikle Epilepsi ile ag¢iklanabilir.

iii) Bunlari sonucu olarak denilebilir ki, suclu asagi kalite bir yaratiktir ve bu diistik

kalite bedensel ve zihinsel anormalliklerle belirlenebilir (55).

Lombroso, “stigmata” sozciigii ile tanimladigi bu anormalliklerin dogrudan dogruya
suca neden olmadigini, fakat yozlasmanin, geriye doniisiin bir belirtisi oldugunu

sOyler.

Bu anormalliklerin bazilar1 sunlardir: kubbe sekilli ve tepesi yassi bas, ¢ikintili
kafatasi, normalden daha kiiciik kafatasi, ¢ikik elmacik kemikleri, geriye kagmis alin,

diiz ¢ene kemigi, goril tipi kollar, sekilsiz ayak ve el parmaklar1 (58).

Zihinsel etkenler

Zeka geriligi, zihin yeteneklerinin eksik ya da yetersiz gelismesi bigiminde
tanimlanabilir. Zihinsel gerilik, gelismenin gecikmesi, geri kalmasi ya da anormal bir
gelisiminin ortaya ¢cikmasi durumudur. Zeka geriligi ya dogumla birlikte goriiliir ya
da ilk ¢ocukluk yillar1 i¢inde meydana gelen travma, enfeksiyon, beslenme

bozuklugu ve diger hastaliklar sonucu ortaya ¢ikar (59).
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Yavuzer, Ankara, izmir ve Elazig illerinde %72,9’u kdyden, %15°i kasabadan ve
%12,1°1 de kentten gelen 214 hiikiimlu geng lizerinde gergeklestirdigi arastirmada,
suclulugun olusumunda diger etkenlerin yaninda etkili olabilecegini diisiindiigti zeka

faktoriiyle sug arasindaki iliskiyi incelemistir.
Buna gore; son 40 yili askin bir siire i¢inde zeka geriligine, suclulugu olusturan tek
onemli etken ya da bir¢ok etkenden yalnizca biri goziiyle bakildig1 gibi suglulukla

zeka arasinda higbir iliski bulunmadigini savunan goriisler de ortaya atilmistir (55).

Kisilik 6zellikleri ve psikolojik etkenler

Kisilik, bireyi birey yapan biitiin 6zelliklerin bir araya gelmesi ve bireyin toplumdaki

durumu bi¢iminde tanimlanir (60).

Kisilik, fiziki ve sosyal ¢evreyle bunlar arasindaki iligkilerle bigimlendirilir. Psikolog
ve psikiyatrlar, baslangi¢ calismalarinda kisilik 6zellik ve kosullarinin suglulugu
olanakli kilabilecegini gormiislerdir. Onlara gore, kisiye yon verme agisindan
kazanilmig ahiskanliklar ve egilimlerin etkisi kalitim faktorlerine oranla daha

yaygindir.

Sosyolojik etkenler

Aile ve Suc¢luluk

Cocuk suglulugu ele alindiginda, arastirmacilar; ¢ocugun Kkisiliginin ruhsal ve
psikososyal alandaki olusum déneminde en agir sorumlulugu aileye yiiklemekte ve
cocuktaki uyumsuzlugun ortaya ¢ikmasinda, ¢ocugun gelisme ¢aginda 6nlenemedigi
hatta buna neden oldugu gerekcesi ile ailesinin sorumlu tutulmasi gerektigini

savunmaktadir (61).
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Yakin cevrenin kisi {izerinde olumsuz etki yaptig1 durumlar, sevgi eksikligi ya da
asirt  sevgi gosterileri ve toplumun kabul ettigi kurallar1 gerektigi gibi

degerlendirememesidir (62).

Cocuklarin islemis olduklar suglar ele alindiginda ailenin de 6nemli derece de etkisi
vardir. Bu etkilerden bazilar1; anne ve babalarin ¢ocuklarina karsi takindiklari olumlu
ve olumsuz tavirlar, ailede ceza ve disiplin anlayisi, aile iginde duygusal etkilesim ve
istenmeyen ¢ocuk olma durumu, bozuk aile diizeni ve parcalanmis aile, ailede kotii
ornekler, ailenin 6grenim durumu, ailenin yapisi, ailenin sosyoekonomik durumu,

ailede birey sayis1 ve konut durumu, anneden ayr1 kalma ve anne yoksunlugudur.

Sonug olarak, bireye toplumsal deger hiikiimlerini kazandiran, ona ilk sosyal
deneyim firsatin1 veren aile ortaminin gelisim siirecinde etkisi biiyiiktiir. Ancak, aile
ortamindaki duygusal ve toplumsal etkilesim yetersizligi ya da kotii modellerin

bulunmasi, bu kurumun olumsuz bir etki kaynagi olmasina yol acar (62).

Okul ve Sucluluk

Aile kurumunun yetersiz ya da eksik olmasi halinde bu eksikligi giderecek en gii¢lii
toplumsal kurum “okul” dur. Egitim ve Ogretim siireci aynt zamanda insan igin
basarili bir toplumsallasmaya ulasim stirecidir. Bunun dogal sonucu olarak okulun bu
islevini herhangi bir nedenle yerine getirememesi, bireyin basarisini, gelisimini,
cevresine uyumunu ve ruh saghgmi olumsuz yonde etkileyecektir. Insancil bireyi
gelistiren, yasama hazirlayan egitimin etkinligine ve Onemine karsilik, eksik,

yetersiz, yanlis egitim birgok sorunun kaynagi olabilir (63).

Bazi hallerde okul, ¢ocuklarin gelisme ve uyum giigliiklerini ¢6zmeye yardim
edecekken, farkinda olmadan giigliik artirict etkiler eklemektedir. Bunun bir sonucu

olarak da okuldan kagmak, hirsizlik vb. gibi sorun ve suglar ortaya ¢cikmaktadir (62).



76

DIE’nin 1972 yilinda yapmis oldugu ceza evindeki gocuk suglularima iliskin ankette,
toplam sucglarin % 74.7’si ilkokul diplomasina sahipken yalniz % 2’si ortaokul

diplomasina sahip oldugu bilgisine ulasilmistir (55).

4.2. Degiskenlere Iliskin Bilgiler

Cocuk suclulari

Cocuk suglari, ¢ocuktaki anti-sosyal egilimlerin yasa miidahalesini gerektirecek
duruma doniismesidir. Cocugun gelismesi devamlilik iceren dinamik bir siiregtir. Bu
stiregte, ¢ocugun kendisinden kaynaklanan yetersizlikleri ile aile sorunlari, yanlis
egitim, degisen deger ve ahlak kurallarinin yarattigi karmasa, hizli kentlesme ve
sanayilesme, go¢ ve ekonomik krizler, ilgi ve sevgi yoksunlugu gibi ¢evrenin

getirdigi giigliikler cocugu suglu davranista bulunmaya yoéneltebilir (64).

Cocuk suglularina iligkin istatistikler aylik donemler itibariyle yakin gecmise
dayanmaktadir. Tiirkiye genelinde ¢ocuk suclular istatistikleri sahsa ve mala karsi
olmak tizere iki grupta siniflandirilmaktadir. Bu ¢alismanin ¢ocuk suglularina iliskin
test analizlerinde sahsa ve mala karsi suglari isleyen ¢cocuk suglularinin toplam sayisi
kullanilmigtir. Bu veri seti Emniyet Genel Mudiirliigi ve Jandarma Genel

Komutanligi Cocuk Suglar1 Subeleri’nden elde edilmistir.
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0ocuk suglulari

Sekil 4.1. Cocuk suglulart dizisi plotu
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Sekil 4.1°e bakildiginda ortalamada duragan disiligin olabilecegi kuskusu s6z
konusudur. Ancak dizinin ger¢ekten duragan olup olmadiginin arastiriimasinda
genisletilmis Dickey Fuller (ADF) birim kok testi kullanilacaktir. Bundan sonra

ihtiyac varsa, gerekli fark doniistimleri yapilacaktir.

TEFE(UFE)

TEFE (UFE), paranin satin alma giiciinde olusan degismelerin toptan esya fiyatlarina

dayandirilarak endekse tabi tutulmasidir.

Toptan esya fiyat endeksleri (TEFE) veya iiretici fiyat endeksleri (UFE)’nde, temel
olusturacak veriler, genellikle toptancilik yapanlardan, imalat¢ilardan elde
edilmektedir. Toptan esya fiyat endeksleri ¢ogu tilkede "genel fiyat endeksi" olarak
kullanilmaktadir (65).

Tiirkiye'de toptan esya fiyat endeksi, "Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii"
tarafindan hazirlamaktadir. Bu endekste temel yil olarak 1981 yili alinmaktadir (66).
Uygulamada kullanilacak olan TEFE aylik degisim oranina iligkin istatistikler

Hazine ve Dis Ticaret Miistesarlig1 web sitesinden alinmistir (67).
(binde)
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Sekil 4.2. TEFE i¢in aylik degisim oranlar1 dizisinin plotu

Sekil 4.2°deki TEFE dizisine bakildiginda, ortalamada ve varyansta duragan digiligin
varhigina rastlanilmaktadir. Oncelikle dizinin duraganlastirilmasi gerekmektedir. Bu

sebeple, diziyi varyansta duraganlastirmak igin logaritmik doniisiim uygulanirken
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ortalamada duragan olup olmadigmin arastirilmasinda genisletilmis Dickey Fuller

(ADF) birim kok testi kullanilacaktir.

TUFE

Tiiketiciler tarafindan genis Olgiide kullanilan mallarin genel fiyat seviyelerindeki
degismeleri gosteren endekstir. Bu tiir endekslerin diizenlenmesinde, tiiketicilerin
harcamalarini tahsis ettikleri temel mallarin ve her bir mal grubunun toplam harcama
icindeki  agirliklarinin ~ belirlenmesi  buyiik 6nem tasimaktadir.  Tuketici
harcamalarinin biiyiik bir kismini olusturan herhangi bir mal grubuna endeks iginde
diisiik bir agirlik verilmesi, bu mal grubunun fiyatlarindaki degismelerin endekse
daha kiigiik oranda yansimasina yol agabilecek ve dolayisiyla, endeks rakamlari,
fiyatlar genel diizeyindeki gergek artislar1 yansitmaktan uzak olabilecektir. Tiiketici
endekslerinin hesaplanmasinda dikkate alinan baslica temel ihtiyag maddeleri; gida,

konut, yakacak, giyim, eglence gruplaridir (65).

Tirkiye’de tiiketici endeksleri; gecinme endeksi, perakende fiyat endeksi, tiiketici
fiyatlari endeksi isimleri altinda, belirli donemlerde Devlet istatistik Enstitiisii
tarafindan diizenlenmektedir (66). Uygulamada kullanilacak olan TUFE (Tiiketici
Fiyat Endeksi) aylik degisim oranmna iliskin istatistikler Hazine ve Dig Ticaret
Miistesarligi web sitesinden alinmistir (67).

(binde)
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Sekil 4.3. TUFE igin aylik degisim oranlari dizisinin plotu
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Sekil 4.3°te goriildiigii gibi, dizi ortalamada ve varyansta duragan disilik kuskusu
tasimaktadir. Bu nedenle, diziyi varyansta duraganlastirmak i¢in logaritmik doniisiim
uygulanirken, ortalamada duragan olup olmadiginin arastirilmasinda genisletilmis
Dickey Fuller (ADF) birim kok testi kullanilacaktir. ADF testi sonucunda belirlenen

dereceden ortalamada fark alma islemi uygulanacaktir.

Sanayi iiretim endeksi

Uygulamada kullanilacak olan sanayi iiretim endeksi Devlet Istatistik Enstitiisii
tarafindan hesaplanmakta olup, endeksin bir onceki yilin ayn1 ayina gore yiizde

degisim istatistikleri T.C. Merkez Bankas1 web sitesinden alinmistir (66,68).

(yuzde)
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Sekil 4.4. Sanayi Uretim Endeksi degisim oranlari dizisi plotu

Sekil 4.4°den anlasilacagi gibi, dizide ortalamada duragan disiliga rastlanilmaktadir.
Dizinin ortalamada duragan olup olmadigmin daha detayl olarak arastirilmasinda
genisletilmis Dickey Fuller (ADF) birim kok testi kullanilacaktir. ADF testi

sonucunda belirlenen ortalamada fark alma islemi uygulanacaktir.
Ihracat
Ulkede bir kisi veya bir firma tarafindan iiretilen bir malin yabanci iilkelere

satilmasidir. Bir tilkenin ekonomik giicii ithalata kars1 ihracatin biiyiikliigiine gore

belirlenir (65). Uygulamada kullanilacak olan bir onceki yilin ayni ayma iliskin
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ihracattaki ylizde degisimi gosteren istatistikler, T.C. Merkez Bankasi web sitesinden

alinmistir (68).
(onda)
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Sekil 4.5. Thracat degisim oranlar1 dizisi plotu

Sekil 4.5’e bakildiginda, dizide ortalamada ve varyansta duragan disiliga
rastlanilmaktadir. Diziyi varyansta duraganlastirmak icin logaritmik doniistim
uygulanirken hangi dereceden ortalamada duragan disihgin  oldugunun
arastirtlmasinda ADF birim kok testi kullanilacaktir. Test sonucunda belirlenecek

ortalamada fark alma derecesi uygulanacaktir.
ithalat
Herhangi bir yabanci tilkede bir kisi veya bir firma tarafindan iiretilen malin satin

alinmasidir (65). Uygulamada kullanilacak olan bir 6nceki yilin ayni ayina iliskin

ithalattaki ylizde degisimi gosteren istatistikler, T.C. Merkez Bankasi web sitesinden

alinmistir (68).
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Sekil 4.6. Ithalat degisim oram dizisinin plotu
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Sekil 4.6’ya bakildiginda ortalamada duragan disihgin  varhigindan kusku
duyulmaktadir. Bunun incelenmesi i¢in genisletilmis Dickey Fuller (ADF) birim kok

testi kullanilacak ve gerekli fark doniisiimleri yapilacaktir.

Doviz

Yabanci bir lilkede 6deme sirasinda gegerli olan her tiirlii bono, ¢ek, kredi mektubu,
polige, havale gibi her tiirlii degerli kagida verilen addir. Nakit olan yabanci paralara
"efektif doviz" de denmektedir (65). Ulkemizdeki en ¢ok kullanilan iki doviz
tirtinden biri Euro oldugu dusiiniilerek uygulama verisi olarak kullaniimistir.
Uygulamada kullanilacak olan doviz verisine iliskin istatistikler T.C. Merkez
Bankas1 web sitesinden alinmigtir (68). Bir onceki yilin ayni1 ayma gore Eurodaki
yilizde degisimi gosteren dizinin plotu asagida verilmistir.
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Sekil 4.7. Doviz (Euro) degisim oranlar1 dizisinin plotu

Sekil 4.7°ye bakildiginda ortalamada duraganlik 6zelligine sahip gibi goriinse de
dizinin gercekten duragan olup olmadiginin arastirilmasinda genisletilmis ADF birim

kok testi kullanilacak, ihtiyac varsa gerekli fark doniistimleri yapilacaktir.

Altin

Uygulamada kullanilacak olan altin verisi, aylik ortalama altin fiyatlar1 (TL/gr) olup,

s6z konusu istatistikler Istanbul Altin Borsasi (IAB) web sitesinden alinmistir (69).
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Sekil 4.8. IAB aylik ortalama altin fiyatlar1 dizisi plotu

Sekil 4.8’¢ bakildiginda ortalamada duragan disihigin varhigi goriilmektedir. Buna
ragmen dizinin gercekten duragan olup olmadigimi ve hangi dereceden duragan
disithigin s6z konusu oldugunu arastirmak igin genisletilmis Dickey Fuller (ADF)
birim kok testi kullanilacaktir. Bu test sonucuna gore uygun fark doniisiimleri

yapilacaktir.

4.3. Uygulama

Bu calismada, yukarida tanimlanan degiskenlere ait zaman dizileri kullanilarak,
cocuk suglulari ile bazi ekonomik degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi Granger
nedensellik yontemi ile arastirilacaktir. Cocuk suglulari; Ocak 2000 ile Nisan 2005
tarihleri arasinda aylik veri olarak Emniyet Genel Miidiirliigii ve Jandarma Genel
Komutanligi Cocuk Suglar1 Subesi’nden elde edilmistir. Ekonomik degiskenlerden;
Toptan Esya Fiyat Endeksi (TEFE), Toptan Uretim Fiyat Endeksi (TUFE), Sanayi
Uretim Endeksi, Thracat ve Ithalat istatistikleri Ocak 2000 ile Nisan 2005 tarihleri
arasinda alinirken bir dnceki yilin ayni ayina gore ytizde degisim istatistikleri Ocak
2001 ile Nisan 2005 tarihleri arasinda ve altin istatistikleri Ocak 2001 ile Aralik 2004
tarihleri arasinda aylik veri olarak Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE), Merkez Bankasi

ve Istanbul Altin Borsasi (IAB) veri tabanlarindan elde edilmistir.

Dizilere iliskin yukarida verilen grafiklerden elde edilen kabaca c¢ikarima gore,

ekonomik verilerin genellikle duragan olmayan bir yapiya sahip olduklar1 ifade
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edilmisti. Ancak Granger nedensellik testinin 6n kosulu olarak degiskenlerin
duraganlik o6zelligine sahip olup olmadiginin belirlenmesi ve ihtiyag durumunda
gerekli doniisiimlerin yapilmasi oldugundan tiim degiskenlerin Gelistirilmis Dickey
Fuller (ADF) testi ile duraganligi arastirilacaktir. Fakat daha once de ifade edildigi
gibi, oncelikle varyansta duraganlastirma islemi yapilarak verilerin logaritmalari
alimacaktir. Yapilan varyans duraganlastirma doniisiimlerinden sonra; ¢ocuk
suclulari, sanayi tiretim endeksi, ithalat, altin ve doviz dizileri iizerinde logaritmik
dontisiimiin 6nemli bir etki olusturmamasi sebebiyle ADF testleri, bu verilerin

logaritmalarinin alinmasina gerek goriilmeden yapilacaktir.

ADF testleri, uygulamadaki tim diziler icin hem AIC hem de SCB olgiitiine gore

yapilarak, sonuglar agsagida verilmistir.

Cizelge 4.1. AIC ol¢iitiine gore dizilerin diizeydeki ADF test sonuglari

ADF Test Kritik Kritik Deger
Seriler Gecikme ]
Ist. Deger 0,01 0,05
Cocuk
13 0,3946 -4,1498 -3,5005
Suglulari
TEFE 13 -3,0821 -4,1498 -3,5005
TUFE 6 -3,2828 -4,1249 -3,4889
Sanayi
Uretim 12 -3,6064 -4,1458 -3,4987**
Endeksi
[hracat 11 -1,3904 -4,1420 -3,4969
Ithalat 15 -1,113171 -4,1584 -3,5045
Doviz 16 -1,2710 -4,2412 -3,5426
Altin 1 -2,2030 -4,1219 -3,4875

*0.01 anlamlilik diizeyinde duragandir.

** (.05 anlamlilik diizeyinde duragandir.
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AIC olgiitiine gore dizilerin diizeydeki ADF test sonuglari gosteren yukaridaki
Cizelge 4.1°e bakildiginda, sadece Sanayi Uretim Endeksi dizisinin 0,05 anlamlilik
diizeyinde duragan oldugu soylenebilir. Ancak, 0,01 anlamlilik diizeyinde duragan
olmadigindan diziler i¢in birinci fark diizeyinde ADF testi yapilmis ve bu sonuglar

asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.2. AIC olgiitiine gore dizilerin birinci fark diizeydeki ADF test sonuglari

ADF Test | Kritik Deger | Kritik Deger
Seriler Gecikme .
[st. 0,01 0,05
Cocuk
11 -0,1691 -3,5625 -2,9190
Suglulari
TEFE 12 -2,1102 -3,5653 -2,9202
TUFE 4 -6,3195 -3,5457* -2,9118%*
Sanayi
Uretim 14 -2,2658 -3,5712 -2,9228
Endeksi
[hracat 13 -1,2191 -3,5682 -2,9215
Ithalat 14 -3,9591 -3,5713%* -2,9228%*
Doviz 16 -2,6352 -3,6353 -2,9499
Altin 1 -5,4758 -3,5478* -2,9127%*

*0.01 anlamlilik diizeyinde duragandir.

** (0.05 anlamlilik diizeyinde duragandir.

AIC olcititiine gore dizilerin birinci fark diizeydeki ADF test sonuglarini gosteren
yukaridaki Cizelge 4.2°ye bakildiginda, TUFE, Ithalat ve Altin degiskenlerinin hem
0,01 hem de 0,05 anlamhilik diizeyinde duragan oldugu soylenebilir. Bu yiizden
duragan olmayan diziler i¢in ikinci fark diizeyinde ADF testi yapilmis ve bu sonuglar

asagidaki cizelgede verilmistir.



Cizelge 4.3. AIC ol¢iitiine gore dizilerin ikinci fark diizeydeki ADF test sonuglari

ADF Test Kritik Deger | Kritik Deger
Degiskenler Gecikme .
Ist. 0,01 0,05
Cocuk
10 -6,9647 -3,5625%* -2,9190%*
Suglulari
TEFE 10 -9,6943 -3,5625% -2,9190**
TUFE - - - -
Sanayi
Uretim 10 -7,5935 -3,5625% -2,9190**
Endeksi
[hracat 12 -5,2471 -3,5682* -2,9215%%*
Ithalat - - - -
Déviz 15 -3,7095 -3,6353* -2,9499**
Altin - - - -
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*0.01 anlamlilik diizeyinde duragandir.

** (0.05 anlamlilik diizeyinde duragandir.

AIC olciitii baz alinarak yapilan ADF test sonuglari yukaridaki cizelgelerde
verilmistir. Bu sonucglara goére, dizilerin duragan hale gelebilmeleri i¢in Cocuk
Suglulari, TEFE, Sanayi Uretim Endeksi, [hracat ve D&viz dizilerinin ikinci
dereceden farklarinin alinmasi gerekmektedir. Duraganlastirilan dizilerin plotlari

asagida verilmistir.
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Sekil 4.9. Cocuk suglulart dizisinin AIC 6lgiittine gore duraganlastiriimis plotu



-3

T e o e o e e
2000 2001 2002 2003 2004 2005

—— F2LTEFE

Sekil 4.10. TEFE dizisinin AIC &lgiitiine gére duraganlastirilmis plotu
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Sekil 4.11. TUFE dizisinin AIC &lgiitiine gore duraganlastirilmis plotu

86

Sekil 4.12. Sanayi iiretim endeksi dizisinin AIC 6lgiitiine gore duraganlastirilmis

plotu
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Sekil 4.13. Thracat dizisinin AIC 6lgiitiine gore duraganlastirilmis plotu
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Sekil 4.14. Ithalat dizisinin AIC 6lgiitiine gore duraganlastiriimis plotu
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Sekil 4.15. Doviz dizisinin AIC 6lgiitiine gore duraganlastirilmis plotu
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Sekil 4.16. Altin dizisinin AIC 6lgiitiine gore duraganlastiriimis plotu

AIC olcttiine  dikkate alinarak elde edilen yukaridaki cizelgelere ve
duraganlastirilmis dizilerin plotlarina bakildiginda; Cocuk Suglular1 dizisinin ikinci
dereceden farki, TEFE dizisinin logaritmik doniisiimii ve ikinci dereceden farkai,
TUFE dizisinin logaritmik doniisiimii ve birinci dereceden farki, Sanayi Uretim
Endeksi dizisinin ikinci dereceden farki, Ihracat degiskeninin logaritmik doniisiimii
ve ikinci dereceden farki, Ithalat dizisinin birinci dereceden farki, Doviz dizisinin
ikinci dereceden farki ve Altin dizisinin birinci dereceden farki alinmasi gerektigi
saptanmistir. Boylece, Granger nedensellik testinin yapilmasi ic¢in gerekli olan

duraganlik kosulu saglanabilmistir.

Simdi, AIC olgtitiine gore yapilan ADF testleri ve duraganlastirma islemleri ayni
kosullar altinda SBC olgiitii dikkate alinarak yapilacaktir. SBC o6lgiitiine gore

dizilerin ADF test sonuglarini asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

SBC olgiitiine gore dizilerin diizeydeki ADF test sonuglarini gosteren asagidaki
Cizelge 4.4’e bakildiginda, TUFE ve Doviz dizilerinin hem 0.01 hem de 0.05
anlamlihk diizeyinde duragan oldugu, Sanayi Uretim Endeksi dizisinin de 0.05
anlamlilik diizeyinde duragan oldugu sdylenebilir. Bu yiizden duragan olmayan
diziler i¢in birinci fark diizeyinde ADF testi yapilmis ve bu sonuclar Cizelge 4.5°de

verilmistir.



Cizelge 4.4. SBC olgiitiine gore dizilerin diizeydeki ADF test sonuglari

ADF Test | Kritik Deger | Kritik Deger
Seriler Gecikme .
[st. 0,01 0,05
Cocuk
1 -0,9109 -4,1109 -3,1824
Suglulari
TEFE 12 -3,3245 -4,1458 -3,4987
TUFE 1 -4,4598 -4,1109* -3,4824%*
Sanayi
Uretim 12 -3,6064 -4,1458 -3,4987**
Endeksi
Ihracat 5 -2,0232 -4,1219 -3,4875
Ithalat 1 -2,0267 -4,1109 -3,4824
Déviz 7 -4,3216 -4,1781* -3,5136**
Altin 1 -2,2030 -4,1219 -3,4875

*0.01 anlamlilik diizeyinde duragandir.

** (.05 anlamlilik diizeyinde duragandir.
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SBC olgiitiine gore dizilerin birinci fark diizeydeki ADF test sonuglarini gosteren
asagidaki Cizelge 4.5°e bakildiginda, Cocuk Suglulari, Ithalat ve Altin dizilerinin
hem 0.01 hem de 0.05 anlamhlik diizeyinde duragan oldugu, Ihracat dizisinin ise
0,05 anlamhilik diizeyinde duragan oldugu soylenebilir. Bu yilizden duragan olmayan
diziler i¢in ikinci fark diizeyinde ADF testi yapilmis ve bu sonuglar asagidaki

Cizelge 4.6’da verilmistir.



Cizelge 4.5. SBC olgiitiine gore dizilerin birinci diizeydeki ADF test sonuglari

. . ADF Test | Kritik Deger | Kritik Deger
Seriler Gecikme ist. 0.01 0.05
Gocuk 1 -6,0386 -3,5398* 22,9092

Suglulari
TEFE 11 -1,6543 -3,5625 -2,9190
TUFE - - - -
Sanayi
Uretim 11 -1,7384 -3,5625 -2,9190
Endeksi
[hracat 6 23,1614 -3,5101 -2,9137%*
ithalat 1 -7,9885 -3,5398* -2,9092**
Doviz - - - -
Altin 1 -5,4758 -3,5478* -2,9127**

*0.01 anlamlilik diizeyinde duragandir.

** (.05 anlamlilik diizeyinde duragandir.

Cizelge 4.6. SBC olgiitiine gore dizilerin ikinci diizeydeki ADF test sonuglari

Degiskenler

Gecikme

ADF Test
[st.

Kritik Deger
0,01

Kritik Deger
0,05

Cocuk
Suglulari

TEFE

10

-9,6943

--3,5625%

-2,9190**

TUFE

Sanayi
Uretim
Endeksi

10

-7,5935

-3,5625*

-2,9190**

[hracat

5

-10,1033

-3,5501*

-2,9137**

[thalat

Doviz

Altin

*0.01 anlamlilik diizeyinde duragandir.

** (.05 anlamlilik diizeyinde duragandir.
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SBC olciitii baz alinarak yapilan ADF test sonuglari yukaridaki cizelgelerde
verilmistir. Bu sonuglara gore, dizilerin duragan hale gelebilmeleri icin TEFE,
Sanayi Uretim Endeksi ve Ihracat ikinci dereceden farklarmin alinmasi

gerekmektedir. Duraganlastirilan dizilerin tiimiiniin plotlar1 asagida verilmistir.
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Sekil 4.17 Cocuk suclulari dizisinin SBC 6l¢iitiine gére duraganlastirilmis plotu
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Sekil 4.18. TEFE dizisinin SBC &lgiitiine gore duraganlastiriimis plotu
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Sekil 4.19. TUFE dizisinin SBC &l¢iitiine gore duraganlastirilmis plotu
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Sekil 4.20. Sanayi tiretim endeksi dizisinin SBC 6lgiitiine gore duraganlastiriimis
plotu
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Sekil 4.21. Thracat dizisinin SBC 6lgiitiine gore duraganlastiriimis plotu
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Sekil 4.22. Ithalat dizisinin SBC 6lgiitiine gére duraganlastiriimis plotu
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Sekil 4.23. Doviz dizisinin SBC 6l¢iitiine gore duraganlastirilmis plotu
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Sekil 4.24. Altin dizisinin SBC 6l¢iitiine gére duraganlastirilmis plotu

SBC ol¢iitii dikkate alinarak elde edilen yukaridaki cizelgelere ve duraganlastirilmis
dizilerin plotlarina bakildiginda; Cocuk Suglular1 dizisinin birinci dereceden farki,
TEFE dizisinin logaritmik doniisiimii ve ikinci dereceden farki, TUFE dizisinin
logaritmik doniisiimii, Sanayi Uretim Endeksi dizisinin ikinci dereceden farki,
Ihracat dizisinin logaritmik doniisiimii ve birinci dereceden farki, ithalat ve Altin
dizilerinin birinci dereceden farki alinarak Granger nedensellik testinin yapilmasi
icin gerekli olan duraganlik kosulu saglanmis Doviz dizisi i¢in her hangi bir

dontisiim yapilmasina gerek duyulmamistir.

Duraganlik 6n kosulunun saglanmasindan sonra Granger nedensellik testinin
gecikme uzunlugunu belirlemek i¢in Cocuk Suglularina karsi her bir dizinin VAR

modelleri tek tek kurulmus ve sonuglar agagidaki ¢izelgelerde verilmistir.



Cocuk Suclulari ile TEFE

Cizelge 4.7. Cocuk suglular ile TEFE i¢cin VAR modeli sonuglari

Gecikme Uzunlugu AlC SBC
1 30,3057 30,2462
2 29,6987 29,8850*
3 29,8632 30,1408
4 29,6309 30,1883
5 29,7351 30,3877
6 29,6095 30,5383
7 29,6902 30,7125
8 29,8245 31,0292
9 29,5698 30,9921
10 29,4021 30,9608
11 28,7078 30,5580
12 28,5905 30,5024
13 28,5326 30,6334
14 28,3561 30,6436
15 28,2993 30,9222
16 28,2972*% 31,0681

94

* Uygun gecikme uzunlugu

Cizelge 4.7°deki sonuglar incelendiginde, Granger nedensellik testi i¢in gecikme
uzunlugunun, en kii¢iik degere sahip olmasindan dolay1 AIC olgiitiine gore 16, SBC
Olciitiine gore ise 2 oldugu sdylenebilir. Bu asamadan sonra Cocuk Suglulari ile
TEFE dizisi arasindaki nedensel iliskiyi saptamak amaciyla Granger nedensellik testi

yapilmis ve sonuglar asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.8. Cocuk suglulart ile TEFE i¢in Granger nedensellik iliskisi

AIC SBC
. . Wald Wald
Yokluk Hipotezi [statistigi degeri Karar | Istatistigi degeri Karar
(F) (F)
Cocuk Suglulari, u
TEFE’nin Granger 0,7411 0,7183 0 9,8537 0,0002 | Ho Red
RS Kabul
Nedeni Degildir.
TEFE, Cocuk
Suglulari’nin H, H,
Granger 1,9396 0,1169 Kabul 0,8938 0,4149 Kabul
Nedeni Degildir.
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Cizelge 4.8’deki Granger nedensellik test sonuglarina bakildiginda “Cocuk Suclulari,
TEFE’nin Granger nedeni degildir” seklindeki Hy hipotezi, AIC dl¢iitiine gore kabul
edilirken SBC olgiitiine gore reddedilmektedir. “TEFE, Cocuk Suclularimin Granger
nedeni degildir” seklindeki Ho hipotezi ise hem AIC hem de SBC ol¢iitiine gore
kabul edilmektedir. Kisaca, Cocuk Suclular1 ile TEFE degiskeni arasinda AIC
Olciitiine gore herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigi, SBC &lgiitiine gore ise tek

yonlii nedensellik (Cocuk Suglulart — TEFE) oldugu sdylenebilir.

Cocuk Suclulari ile TUFE

Cizelge 4.9. Cocuk suglulari ile TUFE igin VAR modeli sonuglart

Gecikme Uzunlugu AlC SBC
1 28,6698 28,5105*
2 28,7475 28,6966
3 28,7895 28,9913
4 28,7978 29,2690
5 28,8599 29,3902
6 28,6747 29,4663
7 28,6067 29,5297
8 28,7467 29,5688
9 28,6408 29,9019
10 28,7000 30,0208
11 28,4458 30,2840
12 28,6188 30,2891
13 28,5318 30,5241
14 28,2520 30,3543
15 28,2264 30,5345
16 27,8065* 30,7194

* Uygun gecikme uzunlugu

Cizelge 4.9’daki sonuglara bakildiginda Granger nedensellik testi ig¢in gecikme
uzunlugunun, en kii¢iik degere sahip olmasindan dolay1r AIC olgiitiine gore 16, SBC
Olctitiine gore ise 1 oldugu soylenebilir. Bu asamadan sonra Cocuk Suglulari ile
TUFE degiskeni arasindaki nedensel iliskiyi saptamak amaciyla Granger nedensellik

testi yapilmis ve sonuglar asagidaki ¢izelgede verilmistir.



Cizelge 4.10. Cocuk suglulari ile TUFE igin Granger nedensellik iliskisi
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AIC SBC
. . Wald Wald
Yokluk Hipotezi [statistigi degeri Karar | Istatistigi degeri Karar
(F) (F)
Cocuk Suglulari, H
TUFE’nin Granger 0,9501 0,5452 1,8280 0,1815 0
RN, Kabul Kabul
Nedeni Degildir.
TUEFE, Cocuk H H
Suglular’nin Granger | 2,0770 | 0,5452 0 1,0185 | 0,3169 0
e ey Kabul Kabul
Nedeni Degildir.

Cizelge 4.10°daki Granger nedensellik test sonuclarina bakildiginda “Cocuk
Suglulari, TUFE’nin Granger nedeni degildir” seklindeki Hy hipotezi hem AIC hem
de SBC olgiitiine gore kabul edilmektedir. “TUFE, Cocuk Suglularinin Granger
nedeni degildir” seklindeki Ho hipotezi de hem AIC hem de SBC 6l¢iitiine gore kabul
edilmektedir. Kisaca, Cocuk Suglulari ile TUFE degiskeni arasinda hem AIC hem de

SBC olciitiine gore herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigi sdylenebilir.

Cocuk Suclulari ile Sanayi Uretim Endeksi

Cizelge 4.11. Cocuk suglulari ile sanayi tiretim endeksi icin VAR modeli sonuglari

Gecikme Uzunlugu AIC SBC
1 34,7177 34,7015
2 34,5155 34,9150
3 34,4122 34,7867
4 34,2116 34,7965
5 34,1314 34,6371*
6 33,9367 34,8360
7 33,9092 34,8661
8 33,9221 35,0893
9 33,9434 35,3828
10 33,7175 35,3113
11 33,3059 35,2351
12 33,3583 35,2993
13 33,5268 35,6531
14 33,2890* 35,6237
15 33,3902 35,8412
16 33,4144 36,0364

* Uygun gecikme uzunlugu
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Cizelge 4.11°deki sonuglara bakildiginda Granger nedensellik testi i¢cin gecikme
uzunlugunun, en kii¢iik degere sahip olmasindan dolayr AIC &l¢iitiine gore 14, SBC
Olciitiine gore ise 5 oldugu sdylenebilir. Bu asamadan sonra Cocuk Suglulari ile
Sanayi Uretim Endeksi degiskeni arasindaki nedensel iliskiyi saptamak amaciyla

Granger nedensellik testi yapilmis ve sonuglar asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.12. Cocuk suglulari ile sanayi tiretim Endeksi icin Granger nedensellik
iliskisi

AIC SBC

Yokluk Wald P Wald

Hipotezi [statistigi Y .| Karar | Istatistigi
degeri

(F) = (F)

p

degeri Karar

Cocuk
Sugclulari,
Sanayi Uretim
Endeksi’nin 2,2068 0,0546
Granger
Nedeni
Degildir.
Sanayi Uretim
Endeksi,
Cocuk
Suglular’nin 0,8479 0,6176
Granger
Nedeni
Degildir.

7,0646 | 0,0005

Kabul Red

3,9566 | 0,0045

Kabul Red

Cizelge 4.12°deki Granger nedensellik test sonuclarina bakildiginda “Cocuk
Suglulari, Sanayi Uretim Endeksinin Granger nedeni degildir” seklindeki Hy hipotezi
AIC olgiitiine gore kabul edilirken SBC olgiitiine gore reddedilmektedir. “Sanayi
Uretim Endeksi, Cocuk Suglularinin Granger nedeni degildir” seklindeki Hy hipotezi
de AIC olciitiine gore kabul edilirken SBC olgiitiine gore reddedilmektedir. Kisaca,
Cocuk Suglulart ile Sanayi Uretim Endeksi degiskeni arasinda AIC olgiitiine gore
herhangi bir nedensellik iliskisi olmadig, SBC olgiitiine gore ise iki yonlii

nedensellik (Cocuk Suglulari<>Sanayi Uretim Endeksi) oldugu sdylenebilir.



Cocuk Suclulari ile ihracat

Cizelge 4.13. Cocuk suclulari ile ihracat icin VAR modeli sonuglari

Gecikme Uzunlugu AlC SBC
1 26,0664 26,1091
2 25,9710 26,1786
3 26,0171 26,3833
4 25,5939 26,0825*
5 25,7033 26,3753
6 25,3500 26,2307
7 25,3949 26,3627
8 25,4425 26,5809
9 25,3839 26,7894
10 25,2600 26,9482
11 24,7854 26,7579
12 24,5935 26,5752
13 24,6282 26,7582
14 24,4883* 26,8416
15 24,6728 27,1076
16 24,7325 27,4183

* Uygun gecikme uzunlugu
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Cizelge 4.13°teki sonuglara bakildiginda Granger nedensellik testi i¢in gecikme
uzunlugunun, en kii¢iik degere sahip olmasindan dolay1 AIC olgiitiine gore 14, SBC
Olciitiine gore ise 4 oldugu sdylenebilir. Bu asamadan sonra Cocuk Suglulari ile
Ihracat degiskeni arasindaki nedensel iliskiyi saptamak amaciyla Granger nedensellik

testi yapilmis ve sonuglar asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.14. Cocuk suglulari ile ihracat i¢in Granger nedensellik iliskisi

AIC SBC
. . Wald Wald
Yokluk Hipotezi [statistigi degeri Karar | Istatistigi degeri Karar
(F) (F)
Cocuk Suglulari, H
Ihracat’in Granger 1,9262 0,0915 0 4,9677 0,0019 | Hp Red
. Kabul
Nedeni Degildir.
Ihracat, Cocuk
Suglulari’nin Hop Hop
Granger 1,7238 0,1334 Kabul 0,2999 0,8765 Kabul

Nedeni Degildir.
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Cizelge 4.14°deki Granger nedensellik test sonuclarina bakildiginda “Cocuk
Suglulari, Thracatin Granger nedeni degildir” seklindeki Ho hipotezi, AIC olgiitiine
gore kabul edilirken SBC olgiitiine gore reddedilmektedir. “Ihracat, Cocuk
Suglularinin Granger nedeni degildir” seklindeki Hy hipotezi ise hem AIC hem de
SBC olgiitiine gore kabul edilmektedir. Kisaca, Cocuk Suglulari ile Thracat degiskeni
arasinda AIC olgiitiine gore herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigi, SBC &lg¢iitiine

gore ise tek yonlii nedensellik (Cocuk Suglulari — ihracat) oldugu s6ylenebilir.

Cocuk Suclulari ile ithalat

Cizelge 4.15. Cocuk suclulari ile ithalat icin VAR modeli sonuglari

Gecikme Uzunlugu AlC SBC
1 40,5934 40,5580*
2 40,6877 40,8088
3 40,7867 41,0494
4 40,9264 41,3398
5 41,0774 41,6495
6 40,9630 41,8207
7 41,0466 42,0158
8 41,0116 42,2059
9 41,1080 42,4550
10 40,9708 42,7170
11 40,5348 42,7749
12 40,6417 42,4701
13 40,3787 42,6094
14 40,0104* 42,6618
15 40,1993 42,4820
16 40,1676 42,8827

* Uygun gecikme uzunlugu

Cizelge 4.15°deki sonuglara bakildiginda Granger nedensellik testi icin gecikme
uzunlugunun, en kii¢iik degere sahip olmasindan dolay1 AIC olgiitiine gore 14, SBC
Olctitiine gore ise 1 oldugu soylenebilir. Bu asamadan sonra Cocuk Suglulari ile
Ihracat degiskeni arasindaki nedensel iliskiyi saptamak amaciyla Granger nedensellik

testi yapilmis ve sonuglar asagidaki ¢izelgede verilmistir.



Cizelge 4.16. Cocuk suclulari ile ithalat i¢in Granger nedensellik iligkisi
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AIC SBC
. . Wald Wald
Yokluk Hipotezi [statistigi degeri Karar Istatistigi | p degeri | Karar
(F) (F)
Cocuk Suglulari, u
[thalat’in Granger 1,3589 0,2626 0 42441 0,0438 | Hp Red
S Kabul

Nedeni Degildir.

ithalat, Cocuk

Suglulari’nin Hy H,

Granger 0,7362 0,7171 Kabul 0,2494 0,6193 Kabul

Nedeni Degildir.

Cizelge 4.16°daki Granger nedensellik test sonuclarina bakildiginda “Cocuk

Suglulari, Ithalatin Granger nedeni degildir” seklindeki Hy hipotezi, AIC 6lgiitiine

gore kabul edilirken SBC olgiitiine gore reddedilmektedir. “Ithalat, Cocuk

Suglularinin Granger nedeni degildir” seklindeki Ho hipotezi ise hem AIC hem de

SBC olgiitiine gore kabul edilmektedir. Kisaca, Cocuk Suglulart ile ithalat degiskeni

arasinda AIC olgiitiine gore herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigi, SBC 6lg¢iitiine

gore ise tek yonlii nedensellik (Cocuk Suglulart — Ithalat) oldugu s6ylenebilir.

Cocuk Suclulari ile D6viz

Cizelge 4.17. Cocuk suglulari ile doviz icin VAR modeli sonuglari

Gecikme Uzunlugu AIC SBC
1 39,6784 38,9325
2 39,3121 38,8631
3 39,0019 39,0517
4 38,7033 39,1921
5 38,8337 39,2174
6 38,7713 39,3234
7 38,8903 39,5024
8 38,8852 39,7198
9 38,7736 40,0684
10 38,7801 40,3184
11 38,4674 40,6743
12 37,8938 40,1256
13 38,0369 40,1705
14 37,4870 40,4379
15 359116* 39,7129
16 - 35,8559*

* Uygun gecikme uzunlugu
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Cizelge 4.17°deki sonuglara bakildiginda Granger nedensellik testi i¢cin gecikme
uzunlugunun, en kii¢iik degere sahip olmasindan dolayr AIC &l¢iitiine gore 15, SBC
Olciitiine gore ise 16 oldugu sodylenebilir. Bu asamadan sonra Cocuk Suglular ile
Doviz degiskeni arasindaki nedensel iliskiyi saptamak amaciyla Granger nedensellik

testi yapilmis ve sonuglar asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.18. Cocuk Suglulari ile Déviz igin Granger Nedensellik Iliskisi

AlIC SBC

Yokluk Wald Wald P
Hipotezi [statistigi | Karar | Istatistigi | Karar
degeri degeri

(F) (F)

Cocuk
Sug¢lulari,
Doviz’in Ho Ho
1,3044 | 0,4367 1,4156 | 0,4918
Granger Kabul Kabul
Nedeni
Degildir.

Déviz, Cocuk

Suglulari’nin
Ho Ho
Granger 1,4736 | 0,3826 0,4433 0,8628

Kabul Kabul
Nedeni

Degildir.

Cizelge 4.18’deki Granger nedensellik test sonuclarina bakildiginda “Cocuk
Suglulari, D6vizin Granger nedeni degildir” seklindeki Ho hipotezi hem AIC hem de
SBC olgiitiine gore kabul edilmektedir. “Doviz, Cocuk Suglularinin Granger nedeni
degildir’ seklindeki Hy hipotezi de hem AIC hem de SBC olgiitiine gore kabul
edilmektedir. Kisaca, Cocuk Suglulari ile Doviz degiskeni arasinda hem AIC hem de

SBC olgiitiine gore herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigi sdylenebilir.



Cocuk Suclulari ile Altin

Cizelge 4.19. Cocuk suglulart ile altin icin VAR modeli sonuglari

Gecikme Uzunlugu AlC SBC
1 29,6319 29,3832
2 29,6660 29,4028
3 29,8115 29,5577
4 29,8929 29,7195
5 29,9768 29,8086
6 29,9081 29,6975
7 29,9888 29,8061
8 29,8501 29,8250
9 29,9923 29,8457
10 29,8492 30,0473
11 29,4813 29,9715
12 29,4976 29,4985
13 29,4763 29,6442
14 29,3353 29,4434
15 29,0810 29,4333
16 28,4963 * 28,7780*

* Uygun gecikme uzunlugu
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Cizelge 4.19°daki sonuglara bakildiginda Granger nedensellik testi icin gecikme
uzunlugunun, en kiiciik degere sahip olmasindan dolayr hem AIC 6l¢iitiine hem de
SBC olgiitiine gore 16 oldugu sdylenebilir. Bu asamadan sonra Cocuk Suglulari ile
Altin degiskeni arasindaki nedensel iliskiyi saptamak amaciyla Granger nedensellik

testi yapilmis ve sonuglar asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.20. Cocuk suclulari ile altin icin Granger nedensellik iligkisi

AIC SBC
. . Wald Wald
Yokluk Hipotezi [statistigi degeri Karar | Istatistigi degeri Karar
(F) (F)
Cocuk Suglulari, u u
Altin’in Granger 1,0434 0,4940 0 0,9522 0,5512 0
S S Kabul Kabul
Nedeni Degildir.
Altin, Cocuk
Suglulari’nin H, H,
Granger 1,6210 0,2337 Kabul 1,2213 0,3833 Kabul
Nedeni Degildir.
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Cizelge 4.20°deki Granger nedensellik test sonuclarina bakildiginda “Cocuk
Suglulari, Altinin Granger nedeni degildir” seklindeki Hy hipotezi hem AIC hem de
SBC olgiitiine gore kabul edilmektedir. “Altin, Cocuk Suclularinin Granger nedeni
degildir” seklindeki Ho hipotezi de hem AIC hem de SBC o&lgiitiine gore kabul
edilmektedir. Kisaca, Cocuk Suclulari ile Altin degiskeni arasinda hem AIC hem de

SBC olciitiine gore herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigi sdylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Her sey bir nedene mi dayanir? Baska bir ifadeyle her sey birbirine nedensellik
bagiyla bagli midir? Bir olgu biliniyorsa onun nedeni de biliniyor denilebilir mi?
Benzer kosullar, benzer sonuclara mi yol acar? “Neden?” sorusu kuskusuz
diisiinmenin ve bilimsel gelismenin anahtar sorularindan biri olmustur. Bu kavram,
ylizyillar boyunca degisikliklere ugrayarak giiniimiize kadar gelmistir. Ancak cesitli
arastirmalarla buna cevap aranmaktadir. Bu tez calismasi da bunlardan biri olarak

dusiiniilebilir.

Bu calismada, Oncelikle felsefecilerin {izerinde durdugu, daha sonra islevsel bir
anlam kazanarak bilimde Onemli bir yere sahip olan nedensellik kavrami ve
nedensellik testleri iizerinde durulmustur. Buna gore, nedensellik ilkesi, baslangicta
felsefi acidan degerlendirilmis olsa da akilsalli§in ortaya ¢ikmasiyla bilimselligin en
temel ilkelerinden biri olmustur. Zamanla deneysel olan ya da olmayan verilere
dayanilarak istatistiksel cercevede nedensel iligkilerin saptanip saptanamayacagi
sorunu tartisilan bir konu olmustur. Bu sorunun ¢6ziimiinde istatistiksel yontemler
kullanilabileceginden, nedensellik sinanabilir bir hipotez olarak ifade

edilebilmektedir.

Calismada nedensellik testleri oncesi aranan bir ozellik olan duraganhk kavrami
izerinde durulmus ve Dickey Fuller birim kok testleri verilmistir. Daha sonra
Granger, Sims ve Haugh nedensellik testlerinin teorik yapisi anlatilmistir. Granger,
islemsel nedensellik tanimina dayanarak yeterince yiiksek dereceli iki degiskenli
otoregresif bir siirecin tahmini yardimiyla, nedenselligin test edilebilir ve tahmin
edilebilir hale gelmesini saglamistir. Granger nedensellik tanimi ile degiskenlerin
birbirlerine neden olup olmadigi hipotezi test edilebilir hale gelmistir (2).
Nedensellik yontemlerinden Granger, Sims ve Haugh testlerinin tiimiiniin teorik
anlatimi bu ¢alismanin kapsaminda verilmis olmakla birlikte, nedenselligin yukarida
ifade edilen temel 6zelliklerini biinyesinde toplayan ve ayni zamanda istatistiksel
nedensellige adin1 veren Granger nedensellik, calismanin uygulama noktasinda tek

yontem olarak kullanilmistir.
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Uygulamada, Tiirkiye’de Ocak 2000 ile Nisan 2005 tarihleri arasindaki aylik ¢ocuk
suclulart ile bazi ekonomik degiskenler veri olarak alinarak anlatilan yontemler
kullanilip, degiskenlerin ¢ocuk suglulari ile arasindaki nedensellik iliskisi Granger
nedensellik testi ile arastirtimistir. Bu ekonomik degiskenler ise 2000 ile 2005 yillari
arasindaki aylhik toptan esya fiyat endeksi (TEFE/veya iiretici fiyat endeksi-UFE),
tiiketici fiyat endeksi (TUFE), sanayi iiretim endeksi, ithalat-ihracat, altin fiyatlari ve

doviz degisim oranlarina ait zaman dizileridir.

Yapilan analiz sonuglar1 6zetlenecek olursa, Cizelge 4.8’deki Granger nedensellik
test sonuglarina bakildiginda “Cocuk Suglulari, TEFE nin Granger nedeni degildir”
seklindeki Hy hipotezi, AIC olgiitiine gore kabul edilirken SBC olgiitiine gore
reddedilmektedir. “TEFE, Cocuk Suclularinin Granger nedeni degildir” seklindeki
Ho hipotezi ise hem AIC hem de SBC o6l¢iitiine gore kabul edilmektedir. Kisaca,
Cocuk Suglular1 ile TEFE degiskeni arasinda AIC olgiitiine gore herhangi bir
nedensellik iliskisi olmadigi, SBC olgiitiine gore ise tek yonlii nedensellik (Cocuk

Suglular1 — TEFE) oldugu sdylenebilmektedir.

Cizelge 4.10°daki Granger nedensellik test sonuglari dikkate alindiginda “Cocuk
Suglulari, TUFE’nin Granger nedeni degildir” seklindeki Hy hipotezi hem AIC hem
de SBC olgiitiine gore kabul edilmektedir. “TUFE, Cocuk Suglularinin Granger
nedeni degildir” seklindeki Ho hipotezi de hem AIC hem de SBC 6l¢iitiine gore kabul
edilmektedir. Buna gore, Cocuk Suglulari ile TUFE degiskeni arasinda hem AIC hem

de SBC ol¢iitiine gore herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigi anlasiimaktadir.

Cizelge 4.12°deki Granger nedensellik test sonuclarina bakildiginda “Cocuk
Suglulari, Sanayi Uretim Endeksinin Granger nedeni degildir” seklindeki Hy hipotezi
AIC olgiitiine gore kabul edilirken SBC olgiitiine gore reddedilmektedir. “Sanayi
Uretim Endeksi, Cocuk Suglularinin Granger nedeni degildir” seklindeki Hy hipotezi
de AIC olgiitiine gore kabul edilirken SBC olgiitiine gore reddedilmektedir. Kisaca,

Cocuk Suglulari ile Sanayi Uretim Endeksi degiskeni arasinda AIC &lgiitiine gore
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herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigi, SBC Ool¢iitiine gore ise iki yonli

nedensellik (Cocuk Suglulari<>Sanayi Uretim Endeksi) oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.14°deki Granger nedensellik test sonuglarinda ise “Cocuk Suglulari,
Ihracatin Granger nedeni degildir” seklindeki Hy hipotezi, AIC &lgiitiine gore kabul
edilirken SBC 6lgiitiine gore reddedilmektedir. “Ihracat, Cocuk Suglularinin Granger
nedeni degildir” seklindeki Hy hipotezi ise hem AIC hem de SBC &lgiitiine gore
kabul edilmektedir. Kisaca, Cocuk Suglulari ile Ihracat degiskeni arasinda AIC
oOlgiitine gore herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigi, SBC olgiitiine gore ise tek

yonlii nedenselligin (Cocuk Suglulari — Ihracat) varhig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.16’daki Granger nedensellik test sonuglari dikkate alindiginda “Cocuk
Suglulari, Ithalatin Granger nedeni degildir” seklindeki Hy hipotezi, AIC 6lgiitiine
gore kabul edilirken SBC 6lgiitiine gore reddedilmektedir. “ithalat, Cocuk
Suglularinin Granger nedeni degildir” seklindeki Ho hipotezi ise hem AIC hem de
SBC olgiitiine gore kabul edilmektedir. Kisaca, Cocuk Suglulart ile ithalat degiskeni
arasinda AIC olgiitiine gore herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigi, SBC 6l¢iitiine

gore ise tek yonlii nedensellik (Cocuk Suglulart — Ithalat) oldugu ortaya konmustur.

Cizelge 4.18’deki Granger nedensellik test sonuclarina bakildiginda “Cocuk
Suclulari, D6vizin Granger nedeni degildir” seklindeki Ho hipotezi hem AIC hem de
SBC olgiitiine gore kabul edilmektedir. “Doviz, Cocuk Suglularinin Granger nedeni
degildir’ seklindeki Hy hipotezi de hem AIC hem de SBC olgiitiine gore kabul
edilmektedir. Kisaca, Cocuk Suglulari ile Doviz degiskeni arasinda hem AIC hem de

SBC olgiitiine gore herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigi sdylenebilir.

Cizelge 4.20°deki Granger nedensellik test sonuglarina bakildiginda “Cocuk
Suclulari, Altinin Granger nedeni degildir” seklindeki Hy hipotezi hem AIC hem de
SBC olgiitiine gore kabul edilmektedir. “Altin, Cocuk Suglularinin Granger nedeni
degildir” seklindeki Ho hipotezi de hem AIC hem de SBC o&lgiitiine gore kabul
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edilmektedir. Kisaca, Cocuk Suclulari ile Altin degiskeni arasinda hem AIC hem de
SBC olciitiine gore herhangi bir nedensellik iliskisi olmadigi sdylenebilir.

Yukaridaki sonuglar géz Oniine alindiginda 6zetle, AIC ve SBC Oolgiitlerine gore
cocuk suglulari ile bazi ekonomik degiskenler arasindaki Granger nedensel testlerinin
sonuglari farklilik arz etmektedir. AIC ve SBC olgiitlerinin ortaya koydugu bu farkli
sonuclar literatiirde ortaya konan bazi sonuclarla paralellik gostermektedir (29).
Buna gore, AIC olgiitii bakimindan c¢ocuk suglulartyla ekonomik degiskenler
arasinda Granger nedensellik tespit edilememistir. Buna karsilik olarak, SBC
Olgiitine gore ise doviz ve altin degiskenleri hari¢, ¢ocuk sucglulari ile diger
degiskenler arasinda Granger nedensellik iligkisinin varoldugu saptanmistir. S6z
konusu Granger nedensellik iliskisi, cocuk suglulari ile TEFE, TUFE, ihracat ve
ithalat degiskenleri arasinda tek yonlii iken sanayi iiretim endeksi arasinda

(geribildirim) iki yonliidiir.

SBC ve AIC olgiitlerinin performans karsilastirmalar1 dikkate alindiginda SBC’nin
daha giivenilir oldugu bilinmektedir (70). Buna ragmen her iki dlgiite gére sonuglar
verilerek bu farkhilik goriilmiistiir. Oyleyse, bu tez ¢alismasinin sonuglari i¢in SBC
Olctitiine gore elde edilenler dikkate alinacaktir. Buna gore, doviz ve altin
degiskenleri hari¢ incelenen diger degiskenler ile su¢ degiskenleri arasinda Granger
nedensel iliski oldugu soylenebilir. Elde edilen bu sonuglarin, ekonomistler,
sosyologlar, planlamacilar ve yoneticiler tarafindan dikkate alinarak yorumlanmasi

ve buna iliskin tedbirlerin alinmasi 6nerilmektedir.
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