T.C.
INONU UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLERI ENSTITUSU

KASiMETRiK NEDENSELLIK TESTi VE iHRACATx

EKONOMIK BUYUME ILISKiSi UZERINE BiR

UYGULAMA
YUKSEK LISANS TEZi
DANISMAN HAZIRLAYAN

YRD.DOC.DR.FATMA ZEREN A.KUBRA DEMIiREL

.

MALATYA - 2015

/







T.C.
INONU UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLERI ENSTITUSU
ASIMETRIK NEDENSELLIK TESTI VE
THRACAT-EKONOMIK BUYUME ILISKiSI
UZERINE BIR UYGULAMA

YUKSEK LISANS TEZI

DANISMAN HAZIRLAYAN
YRD. DOC. DR. FATMA ZEREN A. KUBRA DEMIREL

Jurimiz 04.08.2015 tarihinde yapilan savunma sinavi sonucunda bu yiiksek
lisans tezini (oybirligi /oycoklugu) ile basarili bulunarak Ekonometri Anabilim.

Ekonometri Bilim dalinda yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Juri Uyelerinin Unvan Ad Soyad1 imzasi t{&
1. Yrd. Dog. Dr. Fatma ZEREN e f{\’ /
2. Yrd. Dog. Dr. Hasan SOYLER /
/ /

3. Yrd. Dog. Dr. Gékhan GOKDERE
Inénii Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Y&netim Kurulunun 14.07.2015 tarih ve

2015/34-10 sayili karartyla bu tezin kabulii onaylanmistir.

Prof. Dr: Mehmet KARAGOZ

Sosyal Bilamler Enstitisa Madirii




ONUR SOZU

“Yrd. Do¢. Dr. Fatma ZEREN’in damigsmanliginda yiiksek lisans tezi olarak
hazirladigim  ASIMETRIK NEDENSELLIK TESTI VE IHRACAT-
EKONOMIK BUYUME ILiSKiSI UZERINE BiR UYGULAMA baslikli bu
calismanin, bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yardima bagvurmaksizin
tarafimdan yazildigini ve yararlandigim biitiin yapitlarin hem metin iginde hem de
kaynakcada yontemine uygun bi¢imde gosterilenlerden olustugunu belirtir, bunu
onurumla dogrularim.”

Ayse Kiibra DEMIREL



BILDIRIM
Hazirladigim tezin tamamen kendi ¢alismam oldugunu ve her alintiya kaynak
gdsterdigimi taahhiit eder tezimin kagit ve elektronik kopyalarinin inénii Universitesi

Sosyal Bilimler Enstitiisii arsivlerinde asagida belirttigim kosullarda saklanmasina izin

verdigimi onaylarim:
m Tezimin/Raporumun tamami her yerden erisime agilabilir.
0 Tezim/Raporum sadece indnii Universitesi yerleskelerinden erisime agilabilir.

0 Tezimin/Raporumun ..... yil siireyle erisime agilmasini istemiyorum. Bu siirenin
sonunda uzatma i¢in bagvuruda bulunmadigim takdirde, tezimin/raporumun tamami

her yerden erisime agilabilir.

4 Agustos 2015

Ayse Kiibra Demirel



ONSOZ

Bu tez ¢aligmasinin ortaya ¢ikmasinda yardimlarini esirgemeyen degerli danisman hocam Yrd.
Dog. Dr. Fatma Zeren’e,

Sevgili Aras. Gor. Esra Canpolat’a, karsiliksiz desteklerinden otiirii aileme, sevgili Aysegiil
Bulut’a, annem Belkis Demirel ve babam Hamza Demirel’e sonsuz tesekkiir ederim.

OZET

DEMIREL, Ayse Kiibra. Asimetrik Nedensellik Testi ve Bir Uygulama, Yiiksek
Lisans Tezi, Malatya 2015

Iktisadi degiskenler arasindaki nedensellik iliskisinin ampirik olarak tespiti, ilk olarak
Granger nedensellik testi ile arastirilmistir. Bu testte, bir de§iskenin diizenli olarak
digerine etki edip etmedigi tespit edilmektedir ve bu testin gergeklestirilmesi i¢in
serilerin duragan olma kosulu s6z konusudur. Daha sonra duraganlik ve koentegrasyon
on kosulu gerektirmeyen Toda Yamamoto testi gelistirilmistir. Daha sonra pozitif ve
negatif soklara verilen tepkilerin farkli olabilecegini dikkate alan asimetrik nedensellik
testi gelistirilmigtir.

Bu calismada Tiirkiye’deki ekonomik biiyiime ve ihracat arasindaki nedensellik
iliskisi 1985-2013 donemi ig¢in arastirilmistir ve asimetrik nedensellik analizi
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore negatif soklarda ekonomik biiylimeden
ihracata dogru tek yonlii nedensellik iligki bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Zaman Serileri, Nedensellik, Asimetrik Nedensellik Analizi

ABSTRACT

DEMIREL, Ayse Kiibra. Asymmetric Causality Test and An Application, Master
Thesis, Malatya 2015

The empirical determination of causality between economic variables were firstly
investigated with Granger causality test. In this test, it is determined that, whether one
variable effect on the other regularly or not and for the implementation of this test,
there is a condition of stationary. Then Toda Yamamoto test which does not require
stationary and cointegration precondition was improved. Then asymmetric causality
test which is considered that reactions to the positive and negative shocks may be
different from each other has been developed.

Vi



The causality relationship between economic growth and exports in Turkey is
researched during 1985-2013 period and asymmetric causality analysis is used in this
study. According to the results there is only a unidirectional causality from economic
growth to export in negative shocks.

Key words: Time Series, Causality, Asymmetric Causalty Analysis
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GIRIS

Iktisadi degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini arastiran testler ile ilgili gelismeler
giderek artmaktadir. Granger nedensellik testi, degiskenlerin duragan olmasim
gerektirmektedir. Seriler duragan ise Vektér Otoregresif (VAR) modellerine dayali
nedensellik iligkisi aragtirilir. Sayet seriler duragan degil, ancak aralarinda uzun donemli iliski
(koentegrasyon) varsa Vektor Hata Diizeltme (VEC) modellerine bagli nedensellik iliskisi
arastirilir. Toda- Yamamoto(1995), degiskenlerin duragan olma ya da biitiinlesme durumunu
belirleyen 0n testlerin kullanimimi gerektirmeyen nedensellik testini gelistirmislerdir. Hacker
Hatemi-J(2006) ise, bu test i¢in bootstrap dagilimi olusturmuslardir. Kiigiik 6rneklemlerde ve
normallik varsayimi gergeklesmediginde bootstrap dagiliminin, testin giiclinii artirdigini
ortaya koymuslardir. Hatemi-J(2012) ise, degiskenlerin bilesenleri arasindaki nedensellik

iligkisinin farkli olabilecegi varsayimi altinda, asimetrik nedensellik testini gelistirmistir.

Bu ¢alismanin amaci degiskenlerin pozitif ve negatif soklar1 arasindaki nedenselligi arastiran
asimetrik nedensellik analizini tanitmaktir. Nedensellik, degiskenlerin arasindaki iligkinin

belirlenmesi agisindan onemlidir.

Birinci boliimde ekonomik zaman serileri ile ilgili temel kavramlar izah edilecektir. Ikinci
bolimde Dickey-Fuller, Genisletilmis Dickey-Fuller, KPSS, ADF-GLS ve Phillips Perron
birim kok testleri anlatilacaktir. Ugiincii bélimde VAR modellerden bahsedilecektir.
Dordiincii boliimde Engle-Granger ve Johansen yaklagiminin yer aldigi esbiitiinlesme testleri
anlatilacaktir. Besinci boliimde nedensellik testlerinden bahsedilecektir. Altinci ve son
bolimde ise nedensellik analizi ile yapilan uygulama c¢alismasindan bahsedilecektir.
Uygulama olarak 1985-2013 yillar1 icin, GSYIH ile ihracat arasindaki asimetrik nedensellik

iliskisi incelenecektir.

BOLUM 1



1.Temel Kavramlar
1.1. Zaman Serileri

Zaman kavramiin tanimi hala tam olarak yapilamasa da Einstein ile birlikte
mutlak zaman algisinin yerini, hiz ve konum gibi degiskenlere bagli olan, goreceli bir
zaman algis1 almistir. Insanda zaman algis1 bir an1 baska bir an ile kiyaslama yoluyla
gerceklestiginden, hafiza Onemli rol oynamaktadir. Zaman serilerinde hafiza,
verilerdir ve kestirimlerde bulunmak icin kiyaslama yapmak gereklidir. Zaman

serilerinde veriler belirli zaman araliklarinda yapilan gézlemlerden olusur.

Zaman serileri belirli bir zaman araligina gore dizilmis gozlem degerlerinden
olusmaktadir. Bu gozlem degerleri birbirine bagimlidir. Bu ydniiyle zaman serileri
bagimsiz gézlem degerlerinden olusan serilerden ayrilmaktadir. Bu durumda zaman
serilerinin  bugiinkii degerlerine bakilarak gelecegi tahmin etme imkam

bulunmaktadir(Bircan ve Karagoz, 2003: 49-51).

Birgok bilimsel alanda, zaman serileri formunda, veriler biriktirilmekte ve
analiz edilmektedir. Zaman serileriyle ilgili analizlerin yapilmasindaki temel amacg,
gozlem kiimesince temsil edilen gercegin anlagilmasini ve zaman serisinde yer alan
degiskenlerin gelecekteki degerlerinin dogru bir sekilde tahmin edilmesini
saglamaktir(Allen,1964). Verilerin zaman igerisinde ardisik olarak gergeklesmesi bir
kosul degildir, fakat diizenli araliklarla gozlenen veriler, dizinin gelisimini gorebilmek

acisindan faydalidir(Granger ve Newbold,1977).

Zaman serileri, verilerin gézlem degerleri zaman i¢inde belirli bir araliktaki tim
degerleri alabiliyorsa siirekli zaman serisi olarak, periyodik araliklarla deger
alabiliyorsa kesikli zaman serisi olarak; gozlendikleri zaman dilimlerine gore ise
mevsimlik, aylik, glinliik vb. zaman serileri olarak isimlendirilirler. G6zlenen verilerin
elde edildikleri kaynaklara gore ise, iktisadi verilerle elde edilenlere ekonomik zaman
serileri, fen bilimleri, cografya gibi bilimlerden elde edilenlere ise fiziksel zaman

serileri denilmektedir

Bir zaman serisini olusturan g¢esitli bilesenler mevcuttur. Bunlar; trend,

mevsimsellik, konjonktiirel hareketler ve rassal bilesendir.



Trend: Zaman serileri bir ana kiitleden rastgele secilmis 6rneklemlerden farklidir
ve mevcut dalgalanmalar rastsal olmayabilmektedir. Bir zaman serisinin uzun
donemdeki-uzun donemden kasit 15 ila 18 yillik bir siiregtir- hareketleri
incelendiginde, serinin ortalamasinda meydana gelen degisimdir. Trendin artis ve

azalislart dogrusal ya da egrisel sekilde gerceklesebilmektedir.

Stokastik Trend: Zaman serisindeki artis ya da azalislarin siireklilik gostermedigi
durumdur. Genellikle artma egilimindeki bir seride azaliglar, genellikle azalma
egilimindeki bir seri de ise artislar gozlenir. Bu durumda seri tesadiifi soklarla bir

trende sahip olacaktir.
Bu durum;

Yt = BO + Yt—l + Et (11)

ile ifade edilebilir.

Deterministik Trend: Zaman serisinin artis ya da azaliginda siireklilik varsa buna
deterministik trend denir. Bu durumda seri trendin bagimsiz degisken olarak yer aldigi

bir modelle tahmin edilir.
Bu model;

Y, = Lo+ fit + & (1.2)
seklindedir.

Bir zaman serisinin  deterministik  egilim  etkisinden arindirilarak
duraganlastirilmasint saglamak icin, modelde dogrusal egilim kullanilir. Fakat
stokastik egilimin etkisi fark alinarak ortadan kalkmaktadir (Kahyaoglu ve Duygulu,
2005).

Mevsimsellik: Periyodik ve dongiisel olarak gergeklesen, seri tizerindeki
sistematik etki mevsimsellik olarak adlandirilir. Mevsimsellik etkisinde olan
degiskenler, yilin baz1 donemlerinde diger donemlere oranla daha yiliksek veya daha
diisiik degerlere ulasirlar. Yillik verilerde giinliik, aylik, ti¢ aylik gibi verilerin toplami
veya bu  verilerin  ortalamasi yer aldigindan mevsimsellik  acikga

gozlenemeyebilir(Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2007).



Orneklem otokorelasyonlarinin, kismi korelasyonlarin serinin 6zelligine gore
yaklasik olarak secilen k sayida gecikmeye gore isaretlenerek grafiginin ¢izilmesine
korelogram denir(Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2007). Otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon tablosunda kesikli dikey ¢izgiler %95 kabul bolgesini vermektedir.
Yatay cubukla gosterilen otokorelasyon fonksiyonunun bu bolge icinde olmasi,
istatistiksel bakimdan ©nemli bir kitle otokorelasyon fonksiyonunun olmadigini
gostermektedir. Yatay c¢ubukla gosterilen otokorelasyon fonksiyonunun, kesikli
cizgilerin disina tagsmasi ise otokorelasyon fonksiyonunun var oldugu anlamina

gelmektedir (Tar1, 2011: 385).

Korelogram yontemiyle mevsimsel etkinin varligi arastirilabilir. Bir serinin
mevsimsel hareketlerden etkilenip etkilenmedigini arastirmak i¢in, aylik veriler
kullaniliyorsa ¢izilen korelogramda 12, 24, 36,... nci; ¢eyrek veriler kullaniliyorsa 4,

8, 12,... nci gecikmelerindeki otokorelasyon katsayilarina bakilir. Bu gecikmelerde

katsayilar anlamli degilse, diger bir deyisle % sinirlart arasinda kaliyorsa, Seri

izerinde mevsimsel dalgalanmanin etkisi yoktur. Eger yukarida bahsedilen
gecikmelerdeki katsayilar anlamli ise mevsimsel dalgalanmalarin etkisi vardir
seklinde yorumlanir(Akgoniilli, 2005). Seri 6nemli 6l¢lide mevsimsellik gosterdigi

halde orijinal verilerle ¢alisilacaksa mevsimsel kukla degiskenler kullanilmalidir.

Konjonktiirel Hareketler: Konjonktiir, refah ve bunalim donemlerinin birbirini
izlemesidir. Konjonktiirel hareketler ise seriler izerinde donemsel olan fakat periyodik
olmayan etkilerdir. Mevsimsellikten daha uzun bir donemde, 5 ila 8 yillik
dalgalanmalar ile tekrarlanan hareketler olarak tanimlanir(Seviiktekin ve
Nargelegekenler, 2007).

Rassal Bilesen: Seri iizerindeki belirli olmayan, 6ngoriilemeyen etkidir. Bu etki
devamlilik gostermez. Hata terimi ile ifade edilir. Dogal afetlerin, ekonomik krizlerin,

siyasi unsurlarin seri lizerinde gostermis oldugu etki, 6rnek olarak verilebilir.

Zaman serisini s0z konusu bilesenlerine ayirmak ic¢in toplamsal ve ¢arpimsal

olmak tizere iki farkli yontem bulunmaktadir.

Toplamsal model : Y; =Ty + C; + S; + I,



Carpimsal model : Y; = T;. C;. S;. I; seklindedir.

Burada, Y; ,t donemindeki serinin gézlemlerini; Ty, trendi; C;, konjonktiirel
etkileri; Sy, mevsimsel etkileri ve I;, diizensiz hareketleri gostermektedir. Ayristirma

islemine piir rassal siire¢ saglanana kadar devam edilir(Akgiil, 2003).
1.2. Duraganlhk Kavrami

Zaman serilerinde yapilan analizlerin glivenilir, ongoriilerin anlamli olmasi
serilerin uzun dénemde egilimlerden uzak olmasina baglidir. Yani serinin stokastik
trende sahip olmamasi gerekir. Bu ise bir denge durumunu ifade ettiginden,

duraganlikla saglanir.

Duraganlik bir zaman serisinin ortalamasinin ve varyansinin sabit olmas1 ve
gecikmeli iki zaman periyodundaki degiskenlerin kovaryansinin zamana degil,

degiskenler arasindaki gecikmeye bagli olmasidir(Gujarati, 1995).

Zaman serilerinde duraganlik kosulu etkin ve tutarli tahminlerin yapilmasi
acisindan en 6nemli kosullardan biridir. Klasik regresyon modeli duragan degiskenler
arasindaki iligkiler i¢in kullanilmalidir. Duraganlik kosulu saglanmadiginda, bir
zaman serisinin bagka bir zaman serisine gore regresyonunu hesaplarken, ikisi arasinda
anlaml bir iligki olmamasina ragmen yiiksek bir R? degeri bulunabilir. Bu durum

sahte regresyon sorununa yol agmaktadir.

Granger ve Newbold (1974) ¢alismalarinda duragan olmayan modeller iizerinde
uygulanan regresyonun, gergek olmaktan ¢ok “sahte regresyon” seklinde ortaya
ciktigini belirtmiglerdir(Granger ve Newbold, 1974).

Bir stokastik slire¢ matematiksel olarak zaman araliklarina gére dizilmis, rassal
degiskenlerin bir birikimi olarak tanimlanabilir. Eger stokastik bir siire¢ duragan
degilse, serinin davranisi sadece ele alinan tahmin donemi i¢in gegerli olacaktir. Ancak
seri hakkinda diger donemler igin bir genelleme yapilamayacak ve bu durumda
degiskene verilecek soklar kalici olacaktir. Oysa bir zaman serisinde soklarin etkisinin
gecici olmasi, bir siire sonra bu etkinin yok olmasi énemlidir. Ciinkii soklarin etkisi

kalici ise ve zamanla azalmiyorsa, Seri ortalama degerine geri donemez(Enders, 2004).



Duraganlik icin asagidaki varsayimlarin saglanmasi gerekir.

Bir Y; serisi;
DEX) = u, (tiim ¢’ler igin)
(i)Var(Y,) = o2, (tiim ¢’ler igin)

(iid)Kov(Y;, Yi_i) = Vi, (tim t’ler ve tim k # 0 igin)

sartlarin1 sagliyorsa yani bir zaman serisinin ortalamasi, varyansi zaman boyunca
sabit, kovaryans: iki donem arasindaki uzakliga bagli ve zamandan bagimsiz ise
serinin duragan oldugu sdylenebilir. Buna zayif duraganlik, ikinci mertebeden
duraganlik ya da kovaryans duraganlik denir. Zayif duraganlikta ortalama, varyans ve
otokovaryans zamana bagl degildir. Yani duragan bir siire¢ sonlu ikinci momente

sahipse o slire¢ kovaryans duragandir.

Ortalama ve varyansa gore duragan olan ve duragan olmayan seriler sekil 1.1
deki gibidir: *
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! Muratoglu, 2011: 46



Teorik olarak duraganlik biiyiik sayilar yasasi? ve merkezi limit teoremi?3

onermelerini basit hale getirir(Wooldridge, 2003).

Stokastik siirecin, ty,...,t;, zaman noktalarindaki ger¢eklesmelerinin ortak
olasilik dagilim fonksiyonu tek ise, bu stokastik siire¢ duragandir(James ve Watson,
2012: 577-578). O halde, t zamanindaki ortak olasilik dagilim fonksiyonu
fOhe Vatr - Vi) 1le t+5,5 >0 olmak tizere, t zamanindaki ortak dagilim

fonksiyonu f (Vic+sy Yae+s)r -0 Yi(e+s)) aymdir(William, 2012: 913).

Bir  stokastik  siireg,  f(V1e, Vatr -0 Vit) = F Vagetsy Yacersy - Yi(e+s))

kosulunu sagliyorsa, bu siire¢ kesin duragan stire¢ olarak adlandirilir.

Kesin duraganlik, stokastik siirecin zamandan bagimsiz oldugunu ve iki gézlem
arasindaki iligkiyi etkileyen tek unsurun, iki gézlem arasindaki uzaklik oldugunu ifade

etmektedir(Cil Yavuz,2015: 72-74).

Bir seri giiclii duragansa ayni zamanda zayif duragandir fakat tersi her zaman
gecerli degildir. Zaman serileri ile yapilan calismalarda serilerin zayif duraganlik

kosulunu saglamasi yeterlidir.

Cok degiskenli normal dagilim, birinci ve ikinci momentlerle tamamen

tanimlanabildiginden, normal duragan siire¢ i¢in zayif ve gilicli duraganlik

esdegerdir(Madalla ve Kim, 1998).

2j =1,2,...,n olmak tizere X;, ortalamasi y; ve varyansi aiz olan bir rassal degisken olsun. Bu n tane

kutleden alinan X3, X,, ..., X,, gibi bagimsiz rassal degiskenlerin ortalamasi,
= 1

X

- ™ 1 X; olmak tizere herhangi bir k>0 degeri igin,

lim P(|[X —pu| = k) -0
n-oo
veya
lim P(|X — u| < k) - 1olur.
n—-oo

3 X rassal degiskeni  beklenen degeri ve g2 varyansi ile f(x) olasilik fonksiyonuna sahip olsun. Bu
dagilimdan alinacak n 6érneklem hacmindeki basit rassal 6rneklemin ortalamasi X olsun. Bu durumda,

2
lim f(x) > N (u, U—) olur(Aytag, 2004).
n—oo n



1.3. Stokastik Siiregler

Daha 6nce de bahsedildigi gibi, zaman boyunca dizilmis rassal degiskenlere
stokastik stire¢ adi verilmektedir. Zaman serileri sahip olduklar1 bilesenlere gore
stokastik ya da deterministik bir yapiya sahip olabilirler. Bir stokastik siirecte

gozlemlerin belirli bir olasilik dagilima gore olustugu varsayilmaktadir.

Bir stokastik siireci tasvir etmek i¢in momentleri olusturulabilir. Stokastik bir
stirecin dagilimi, s6z konusu degiskenin birinci ve ikinci momentleri ile
nitelendirilebilir. Her ikisi de zamanin bir fonksiyonudur. Birinci moment ortalama,

ikinci moment varyans ve otokovaryanstir.
1.3.1. Duragan Olmayan Siiregler

Zayf duraganlik kosullarini saglamayan yapiya, duragan olmayan yapi denir.
Duragan olmayan serilere, belirli olasilik kurallarini uygulamak ve 6ngorii yapmak

sakincalidir. Bu yiizden duragan olmayan serileri duragan hale getirmek gerekir.

Bircok makro iktisadi zaman serisi deterministik ve stokastik trend ile
modellenmektedir. Deterministik trend i¢eren bir zaman serisindeki degisim dnceden
ongoriilebilir ve seride meydana gelen bir sokun etkisi gecicidir. Stokastik trend igeren
seride degisim tamamen Ongoriilemez ve seride meydana gelen sokun etkisi gelecek

donemlerde de devam eder(igde, 2010).

Bir zaman serisinin sadece ortalamasi1 zamana bagli ise seri deterministik trend,

sadece otokovaryansi zamana bagli ise seri stokastik trend igeriyor denilebilir(Yalgin,
2003).

1.3.1.1.Rassal yiiriiyiis siireci

Duragan-dis1 siireclerin en basit 6rneklerinden biri olan rassal yiiriiyiis siireci,
uzun donemli bir bellege sahiptir. Siirecin stokastik trende sahip oldugu bir durumdur.

Rassal yliriiyiis stireci asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Yt = Yt—l + et (13)



e; nin ortalamasi p, varyansi sabit g2, ardisik bagimli olmayan rassal bir seri oldugu

kabul edilsin.t = 0 iken Y, = 0 olsun. Bu durumda,

Y2=Y1+82=81+82

Y3=Y2+33=31+82+33

Yt=28t

elde edilir. Burada Y; nin beklenen degeri alindiginda,

E(Y,) = E (Z e)=t.u (1.4)
sonucuna ulasilir. Benzer bicimde,
Var(Y,) = t.c? (1.5)

olur.(1.4) ve (1.5) denklemlerinde goriildigii lizere Y; 'nin hem ortalamasi, hem
varyansi zamanla degismektedir. Buradan rassal yiirliyiis siirecinin duragan olmadigi

goriilmektedir(Gujarati, 2004).

1.3.1.2. Kayan rassal yliriiyiis siireci

Serinin beklenen degerindeki degismeler stokastik faktorlere ve bir sabite bagli

ise bu siirece kayan rassal yiiriiyiig siireci denir.
Yt = ﬁo + Yt—l + et (16)

Burada S, # 0 dir ve Y; degiskeni tesadiifi soklarla bir trende sahip olacaktir. Bu

siirece kayan rassal siire¢ denmesinin sebebi, siirecin birinci farklar1 alindiginda,

AYt = Yt - Yt—l = ﬁo + et (17)



Denklemindeki B, katsayisinin pozitif veya negatif isaretine gore Y; ‘nin
asagilya veya yukartya dogru kaymasindan ileri gelmektedir(Seviiktekin ve

Nargelegekenler, 2007).
1.3.2. Duragan Siirecler

Zaman serilerinde duragan siirecler 6nemli rol oynamaktadir. Duragan siireg,

olasilik dagilimi zaman i¢inde kararl olan siireglere denir.
1.3.2.1. Beyaz Giiriiltii Siireci

Zayif duragan siirecin en iyi 0rnegi beyaz giiriiltii siirecidir. Buna piir rassal

yiirityiis siireci de denmektedir.

Bir Y; serisi;
(D)E(e;) =0 (tiim t’ler igin)
(i)Var(e) = 0,2, (tiim ¢’ler igin)

(ii))Kov(ep, &-;) =0, (j==1,%2,..)

Bu ii¢ 6zellige sahip zaman serisine, beyaz giriiltii denilmektedir(Wei, 1990). Bu

siireg kisaca &,~11D (0, 0?) seklinde gosterilir.

Zaman serisi tiimiiyle beyaz giiriiltii oldugunda, 6rnekleme iligkin otoregresif
regresyon katsayilarinin ortalamasi sifir, varyansi % ile normal dagilir (Bartlett, 1946:

27-41). Boyle bir siireg ayn1 zamanda bagimsiz, 6zdes ve normal dagilimli ise buna

Gaussian beyaz giiriiltii siireci denir.
1.3.3. Dogrusal Zaman Serileri Modelleri

Zaman serisi modelleri, teorik olarak bir temele dayandirilmak zorunda
olmadigindan tek denklemli ekonometrik modeller ve esanli ekonometrik modellere
gore daha avantajlidir. Zaman serisi modellerine kuramsiz modeller de

denilmektedir(Tar1, 2011: 444). Bir ekonomik veya istatistiksel model kurmak yerine,
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On raporlama amactyla bir zaman serisi modelinin kullanilmasi su durumlarda tercih

edilebilir:*

1) Kisa donem 6n raporlama yapilmak istendiginde,

ii) On raporu vyapilacak olan degiskenin davramisimi aciklamak igin
gelistirilmesi gereken ekonometrik modele harcanan zaman ve gayrete nispeten
daha az zaman ve ¢aba harcanmak istendiginde,

iii) On raporu yapilacak degiskene dair yeterince veri miktar1 varsa, diger bir

deyisle etkin bir zaman serisi s6z konusu oldugunda.

Otoregresif (AR) siire¢ ilk olarak 1926’da Yule tarafindan tanimlandi.
Ardindan 1937°de Hareketli ortalamalar (MA) siireci Slutsky tarafindan tanimlandi.
Bu iki siireci Wold, 1938 yilinda birlestirmistir.

1.3.3.1.0toregresif Model(AR):

Zaman serisi modellemesinde Y; gibi bir degiskenin ge¢mis degerlerinde mevcut
bulunan bilgi, s6z konusu degiskenin gelecek degerlerinin 6n raporlamasini yapmada
oldukca yararli olmaktadir. Otoregresif siire¢ bu sekilde gecikmis bagimlilig1 yansitan
bir istatistiksel modeldir. Modele dahil edilen gecikme sayisina goére modeller
adlandirtlir. Yalnizca 1 gecikmenin dahil edildigi AR(1) siireci tek degiskenli bir

zaman serisi modelidir. Asagidaki gibi ifade edilir,
Yt =c+ ¢1Yt—1 + ut (18)
Burada c sabit terim, u, temiz dizidir.

Y;, biitiin donemler igin ayni1 olasilik yogunluk fonksiyonuna sahipse Y;’ nin ortalamasi

ve varyansi biitiin donemlerde ayni olmalidir. Bu durum ortalama igin,

E(Y;) = E(Y;_y) = -» = u anlamima gelmektedir(Griffiths vd.,1993: 643). (1.8)

denkleminin beklenen degeri alindiginda;

4 Seviiktekin ve Nargelecekenler,2007: 138.
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E(Y,) =E(c+ @Y1 +uy)
=E(c+ 0,Y—1) + E(u)
=E(c+0,Y;_1)

U=rc+0u

elde edilir. Burada ortalama yalniz birakildiginda,

E(Y)=p=

Cc
= (1.9)

sonucuna ulasilir(Seviiktekin ve Nargelecenler,2007: 140).

Burada, @; otoregresif parametresinin mutlak degerinin 1 den kiiciik olmasi
varsayimi bulunmaktadir. |@,| < 1 varsayimi, ¥; ‘nin 1. ve 2. momentlerinin varligi
ve bunun yam sira, siirecin zayif duragan olabilmesi i¢in gerekli kosul olan bu
momentlerin zaman i¢inde degismeyecegini garantilemektedir(Enders, 2010). AR(1)

modelinde gegmis Y;_; ile sinirlandirilmistir.

AR(1) modelinde Y;’ nin varyansini bulmak amaciyla biitin dénemlerdeki varyans
sabit olarak alinmaktadir. O halde Var(Y,)= Var(Y,_;)= Var(Y;_,)=...=a olur.

Y = 0.Y 1 +u (1.10)
(1.10) denkleminde her iki tarafin varyansi alindiginda;
Var(Y,) = of =Var(9,Y,_1 + u;)
o = @Var(Y,_,) + Var(u,)
oy = @% of +o?
elde edilir. Buradan,

o¢

= —— = 1.11
O—Y 1 _ ﬂ% VO ( )
sonucuna ulasilir(Seviiktekin ve Nargelecenkenler,2007: 140-141).
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p gecikmeli AR(p) siireci ise asagidaki gibidir;

AR(p) modelinde Y; degeri serinin p donem gegmis degerlerinin agirlikli toplaminin

ve rassal hata teriminin dogrusal fonksiyonudur.
Yt =C + ¢1Yt—1 + ¢2Yt—2 + + ¢th—p + ut (112)

Burada @,,...,@, modelin parametrelerini, ¢ sabit terimi, u, ise hata terimini

simgelemektedir.

AR(p) siirecinde, p’nin alacagr deger, degiskene iliskin korelogramin
goriiniimiinden ya da minimum AIC ve SC degerlerinden faydalanilarak belirlenir.
Sayet korelogramdan faydalanilmak istenirse ACF ve PACF’nin goriiniimiine bakilir,
PACF’de biiyiik ¢ikislar ve ACF’de geometrik azalma gozleniyorsa, istatistiksel
olarak anlamli olan p, gecikme seviyesi olarak belirlenir(Bozkurt, 2007).

1.3.3.2.Hareketli Ortalama Modeli(MA):

Y ’nin t donemdeki degeri, bir sabit terim ile simdiki ve ge¢mis hata terimlerinin
hareketli ortalamasinin toplamina esit olmasi halinde, bu bir siire¢ hareketli ortalama
stireci olarak adlandirilir(Gujarati, 2005). Modelin mertebesi modele dahil edilen hata

teriminin gecikme sayisina gore belirlenir.

MA(1) Siireci:

Birinci dereceden hareketli ortalamalar, bozulmamis en basit zaman serisi

stirecidir. Asagidaki sekilde ifade edilir,
Yt = ,u + gt + @181-_1 (114)

Burada Y;, &;’nin agirlikli ortalamasi olup agirlikli ortalama zaman igerisinde hareket
ettigi icin, siire¢ hareketli ortalamalar olarak adlandirilmaktadir. Bu siirece gore, Y; 'nin
cari donemdeli degeri, hem cari donemdeki soka hem de onceki donemdeki soka

baghdir.

(1.14) siirecinin ortalamast,
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EY)=u
olarak elde edilir. Varyansi ise;
Var(Y,) = E(Y, — pn)?
Yo = 02(1 + @%) (1.15)
seklindedir(Seviiktekin ve Nargelegenkler,2007: 156).
MA(q) Siireci:

Hareketli ortalama modelleri, saf rastsal dizinin zaman i¢inde degismeyen ilk iki
momentinin sonlu dogrusal kombinasyonudurlar. Bu nedenle hareketli ortalama
modelleri her zaman duragan olan modellerdir(Tsay, 2002). Bu yontem bir zaman
serisindeki trend egilimini ortadan kaldirmak i¢in kullanilabilir. MA siirecinde
PACF’de geometrik azalma ve ACF’de anlamli ¢ikislar gbzleniyorsa, istatistiksel

olarak anlamli olan q, gecikme sayisi olarak belirlenir(Gujarati, 2004).

Y; degeri serinin geriye dogru q donem gegmis hata terimlerinin ve ortalamasinin

dogrusal fonksiyonudur. MA(q) modeli asagidaki gibidir:
Yi=u+e+ 0161+ 06+ 4+ 0Byeig (1.16)
(1.16) denkleminde ortalama;
E(Y) =p
olmaktadir. Y, nin varyansi ise;

Var(Y,) =yo = E(Y; — p)?
= E(Stz + @%83_1 + -+ Qégt?—q + zﬂlﬂzgt—lgf—z + “.)

=07 + @i0? + -+ @07
=oZ(1+ 0% + -+ 02) (1.17)

olarak elde edilir(Seviiktekin ve Nargelecekenler,2007: 155).
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Hareketli ortalama siireci zamandan bagimsiz ve her &; degeri beyaz giiriiltii siireci
tarafindan fiiretildiginden, E(g.) = 0,E (&%) = 02 ve E(&,&-1) = 0 olur. Y; nin
varyansinin sonlu oldugu kabul edilir. Aksi takdirde herhangi bir t doneminde baslayan

stokastik siire¢ gittikce baslangic noktasindan sapacaktir. Eger gergeklesen Y; serisi

duragan ise , ?=1 (Z)iz < oo olmalidir(Kutlar, 2005).
1.3.3.3. ARMA Modeli:

Zaman serisi modellerinde en az sayida parametre kullanabilmek icin bazi
durumlarda modele hem otoregresif hem de hareketli ortalama parametrelerinin
alinmas1 bir¢cok fayda saglamaktadir. Bu diisiince ile ARMA(p,q) modeli ortaya
cikmigtir(Kayim, 1985: 72).

ARMA modelleri en genel duragan stokastik siire¢ modelleri olup gecmis

gbzlemlerin ve gegmis hata terimlerinin dogrusal bir fonksiyonudur.
ARMA(1,1) modeli:

Yi=c+ 0¥, 1 +& — D161 (1.18)
ARMA(p,q) modeli:

Yt =C + ¢1Yt—1 + szt_z + A + @pyt_p + ut + St - ¢1€t—1 - QZSC—Z —
~ Bge_q (1.19)

seklindedir.

Hem otoregresif hem de hareketli ortalama siireclerini iceren ARMA
modellerinde parametre sayisinin fazla olmasi kaginilmazdir. Genelde etkin bir tahmin
yapabilmek i¢in parametre sayisinin, serbestlik derecesi dikkate alinarak, fazla olmasi

tercih edilmektedir (Kiran, 2006).
1.3.3.4. ARIMA Siirecleri:

Zaman serilerinde giivenilir sonuglar elde edebilmek icin verilerin duragan

olmas1 gerekmektedir. Bu sart1 saglamayan zaman serileri ise fark alma yontemiyle
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duraganlastirilabilirler. d kez farki alindiktan sonra duragan hale gelen bir seri igin

ARIMA modelinin kullanilmas1 uygundur.

ARIMA modellerinde incelenen degiskenin bugiinkii degeri, ge¢mis
degerlerinin agirlikli toplami ve rassal soklarinin bilesimine dayanir. Serilerin

Ozelliklerinin ortaya c¢ikarilmasi icin seriler, sistematik ve rassal kisim olarak

ayristirilir (Akgiil, 2003).
1.3.4. Entegre Siiregler

Duragan olmayan bir seri farki alinarak duragan hale getirilebilir. Fark alma
yontemiyle duraganlastirilan serilere entegre seriler, bu siirece de entegre siirecler
denir. Duragan olmayan bir Y, serisi birinci dereceden farki alindiginda
duraganlastyorsa bu seriye birinci derece entegre seri denir ve I(1) seklinde gosterilir.
Benzer sekilde bir serinin iki kez ardi ardina farki alindiginda, bu seri duragan hale
geliyorsa bu seriye ikinci derece entegre seri denir ve I(2) seklinde gosterilir. Daha
genel bir ifade ile d kere farki alindiktan sonra duragan hale getirilen bir Y; serisi d inci
dereceden duragandir ve I(d) biciminde gosterilir. Sayet seri diizey degerinde duragan

ise fark almaya gerek olmadigindan I(0) seklinde gosterilir.

1.4. Box Jenkins YOntemi:

Yule, Slutsky ve Wold un temellerini attigit AR, MA ve ARMA siiregleri teoride
kabul gormekte fakat o donemde bilgisayarin etkin kullanilamamasi nedeniyle
uygulanamamaktaydi. 1970’te Box-Jenkins bu metotlarda bilgisayarin etkin kullanim1

saglayarak, bu metotlar1 sik kullanilir hale getirdiler.

Box Jenkins’in amaci, 6rneklem verilerini tiirettigi diisiiniilebilecek bir istatistik

modelini belirlemek ve bu modeli tahmin etmektir. Tahmin edilen model eger kestirim
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icin kullanilacaksa, modelin o6zelliklerinin zaman ig¢inde, Ozellikle de gelecek
donemlerde degismemesi gereklidir. Bu durumda duragan veri gereksiniminin temel
nedeni, bu verilerden ¢ikarsanan herhangi bir modelin de duragan ya da kararh

olabilmesidir(Pokorny, 1987).

Box Jenkins metodu tek degiskenli bir model olarak, gelecegi tahmin etme
metotlarindan biridir. Kisa dénem tahmininde olduk¢a basarilidir ve uygulandigi
serinin, esit zaman araliklartyla elde edilen gézlem degerlerinden olusan kesikli ve

duragan bir seri olmasi bu metodun énemli bir varsayimidir(Bircan, 2003).

Box Jenkins metodu birgok alternatif model arasindan uygun model segildikten
sonra, ongorii yapilmasini saglayan bir yontemdir. Box-Jenkins logaritma almanin
yaninda duraganligin genellikle birinci ya da ikinci dereceden farklar alinarak serilerin

duraganlastirilabilecegini gostermistir.

Box Jenkins yaklasiminin semas1:®

5 Makridakis, vd., 1998.
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Genel model
sinifinin belirlenmesi

1.kisim

N

v

Gegici modelin
belirlenmesi

}

Gegici modelin 2 kisim
parametrelerinin

tahmini

|

Gegici modelin
uygunluk testi

Hayir lEveT

Modelin tahmin icin
kullaniimasi

3 kisim

Sekil.1.2

Yontem sekilde de goriildiigii tizere ii¢ kisimdan olusur.

1.Kisim: Belirleme siirecidir. Serinin duragan olup olmadigi kontrol edilir ve
eger seri duragan degilse duraganlastirilir. Buna gore serinin hangi modele ait oldugu

belirlenir.

2.Kisim: Tahmin siirecidir. Serinin katsayilar1 tahmin edilir. Eger MA yapis1
yoksa EKK Yontemi ile tahmin yapilabilir. MA modeli, AR siireci gibi EKK ile
tahmin edilemez. Normallik varsayimi altinda, hata teriminin kovaryans matrisini
hesaplayabilmek ig¢in En Cok Benzerlik Yontemi(Maksimum Likelihood)
kullanilir(Bozkurt, 2007).

3.Kisim: Ileriye yonelik tahmin siirecidir. Modelin seriyi iyi agiklayip
aciklamadigina dair testler yapilir. Model seriyi iyi acikliyorsa ileriye yonelik tahmin
yapilir. Aksi halde algoritmada “gecici modelin belirlenmesi” kismina doniiliir ve yeni

kurulan model tekrar test edilir. Bu dongii en iyi model bulunana kadar devam eder.
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BOLUM 2
2.Duraganhk Analizi

Duraganligin test edilmesinde otokorelasyon fonksiyonlar1 ve birim kok testleri

siklikla kullanilan yontemlerdir. Otokorelasyon fonksiyonunda duraganlik gorsel
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olarak tespit edilmeye calisilirken, birim kok testleri hipotez testleri araciligiyla

duraganligi belirlemektedir.
2.1. Otokorelasyon Fonksiyonu (ACF) Testi:

Zaman serileri analizinde otokorelasyon fonksiyonunun (ACF) izlenmesi,
serinin trend igerip igermedigi konusunda fikir vermektedir.

Degisik zaman araliklar1 k i¢in bulunacak otokorelasyon katsayisi degerleri ile
k’lar iliskilendirildiginde, elde edilen sekil korelogram ya da 6rnek korelogramdir
(Tar1, 2011: 383).

Otokorelasyon fonksiyonu testi, korelogram araciligiyla, duraganlhifin gorsel
olarak tespit edilmesini saglar. Duraganligin basit anlamda sinanmasi, gecikmesi k
iken p;, otokorelasyon katsayisi ile gosterilen otoregresif regresyon kavramina
dayanir(Gujarati, 1999).

pe=2, —1<p.,<1 (2.1)

Yo

k gecikmesi sonsuza yaklastik¢a py sifira yaklasir ve asimptotik ya da kovaryans

duragan hale gelir.

Uygulamalarda genelde Orneklem iizerinden ¢alisildig1 ig¢in otokorelasyon

katsayisinin tahmincisi olan pj, hesaplanir.

N 14

Pr ==~ (2.2)
* Yo

. XV = 1)

P = 2L t (2.3)

n
A 2 Y; _Yor
7o = 2 ort) (2.4)

n

Sonra py, nin anlamli olup olmadigina bakilir(Gujarati, a.g.e. ).
Hipotez testleri,
Hy: seri duragan degildir
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H,: seri duragandir
seklindedir.
2.2.Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu(PACF) Testi

Gecikmeli degiskenler arasindaki iliskiyi ifade eden fonksiyona Kismi
Otokorelasyon Fonksiyonu(PACF) denir. Y;, Y;_q, Yi_s, ..., i) zaman serileri olmak
lizere, Y;, Y;_j arasindaki iliskinin diger seriler ihmal edilerek hesaplanmasi, kismi

otokorelasyon fonksiyonu ile miimkiindiir.

Kismi otokorelasyon katsayilari, asagidaki regresyon modellerinin en kiiclik kareler

yontemiyle tahmin edilmesiyle elde edilir. 7, bir zaman serisi olmak iizere;®

Tt = Qo1 + D117e—1 + &1t
Tt = Qo + D127t—1 + DoaTez + &

Tt = Qo3 + D137t—1 + Do3Ti—p + B337t_3 + &

e = Q)OP + ®1prt_1 + szrt_z + @3th_3 + ®4th_4 + &t (25)

Birinci denklemin @,; tahmini, r; i¢in 1. gecikmenin 6rnek kismi otokorelasyon
katsayisidir. Ikinci denklemdeki @,,,7, ’nin 2., iiciincii denklemdeki @55 tahmini
ise, r:’nin 3. gecikmesi i¢in 6rnek kismi otokorelasyon katsayisini vermektedir.l < p

olmak iizere, @;, AR(p) modelinde r;_; nin katsayisidir. Son katsayilar dizisi;

(Dll' (DZZ! ®33' ey Q)pp

Kismi otokorelasyon fonksiyonunu (PACF) verecektir. Kismi otokorelasyon

fonksiyonu Yule-Walker denklemleri kullanilarak da hesaplanabilir.

G111 =p1

6 Tsay, 2010: 46
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-1
Pr— Lj=1Pi-1,j P1-j

— (2.6)
1Y s p;

by =

BUI’ada l>2 dII’ (nblj'j = 1,2,3 ,l — 1 olmak iizere; ¢l] = (nbl—l,j - ¢ll¢l—1,l—j
esitliginden hesaplanmaktadir.(Cil Yavuz, 2015: 214-215) p, gibi ¢;; de -1 ile +1

arasinda bir deger alir.
PACEF, AR siirecini tanimlamamizi, ACF, MA siirecini tanimlamamizi saglar.
2.3.Birim Kok Testleri

Birim kok testleri genel olarak fazla giiclii olmayan testlerdir. Buna karsin

kullanimlar1 makroekonomik modellemelerde oldukga yaygindir (Nemlioglu, 2005).

Zaman serilerinin ¢ogu duraganlik O&zelligini saglamamaktadir. Duragan
serilerde soklar gecicidir. Etkileri zamanla yok olur ve uzun donemde ortalama
diizeylerine geri donerler. Birim kok testleri, serilerde duraganligin varliginin test

edilmesini saglar (Enders, 2004).

Zaman serilerinde duragan disiligin nedenlerinden biri seride gozlenen yapisal
kirilmalardir. Kirilmalar, farkli bir tarihte anakiitle regresyon katsayilarinda ortaya
c¢ikan kesikli bir degismeden kaynaklanabilecegi gibi uzun bir zaman dénemi boyunca
katsayilarin kademeli bir bicimde degisim gostermesinden de kaynaklanabilir.
Ekonomik politikalardaki degismeler, ekonominin yapisindaki degismeler gibi
nedenler yapisal kirilmalarin olugsmasina neden olur. Meydana gelen bu yapisal
kirilmalar bir regresyon modelinde ihmal edilirse, elde edilen sonuclar ve bu sonuglara
bagli olarak yapilan 6n raporlamalar  sistematik sapmali  (egilimli)
olacaktir.(Seviiktekin ve Nargelecekenler,2007:397-398)

Dickey ve Fuller (1979) ilk gelistirilen birim kok testidir. Daha sonra Dickey ve

Fuller(1981) hata terimleri arasindaki otokorelasyonu ortadan kaldirmak igin
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Genisletilmis Dickey Fuller(ADF) testini gelistirmislerdir. Dolado, Jenkinson ve
Soswvilla- Rivero (1990), Ayat ve Burridge (2000), Elder ve Kenndy(2001) ve
Enders(2010) birim kokiin tespiti amaciyla gesitli stratejiler 6nermislerdir. Phillips-
Perron(1988) Dickey-fuller yontemini gelistirerek, hatalarin dagilimi1 konusunda daha
iliml varsayimlara dayanan yen, bir yontem onermislerdir. Yaygin olarak kullanilan
birim kok testlerinden biri de Kwiatkowski, Phillips Schmint ve Shin tarafindan

gelistirilen KPSS(1992) testidir (Cil Yavuz, 2015: 293-320).

Yapisal degismenin dikkate alindigi birim kok testi ilk olarak Perron(1989)
tarafindan gelistirilmistir. Bu testte kirilma zamaninin bilindigi varsayilmaktadir.
Daha sonra Lumisdaine ve Stock (1992), Zivot ve Andrews(1992), Perron ve
Vogelsang(1992),  Perron(1997),  Lumisdaine  ve  Papell(1998), Lee-
Strazicich(2003,2004) vs. testleri gelistirilmistir.

Yapisal kirilmalarin dikkate alindig birim kok testleri, zaman serisi analizinde
avantaj saglasa da, duraganligin tespiti amaciyla gelistirilen ilk birim kok testi olan

Dickey ve Fuller(1979) hala tercih edilen bir yontemdir.
Birim kok testi ile,
Vo =pY1 tu, (2.7)

modelinde p degerinin bire esit olup olmadigini test edilir. Sayet p = 1 ise birim kok
vardir ve seri duragan degildir; eger p # 1 ise seri duragandir, serideki soklar gegicidir

sonucuna ulasilir.

2.3.1.Dickey ve Fuller Testi (DF)

Birim kok testleri arasinda en yaygin kullanilani Dickey- Fuller(1979) ve
Genisletilmis Dickey-Fuller(1981) gibi otoregresif birim kok testleridir.

Rassal yiiriiyiis stirecinden hareketle Dickey ve Fuller tarafindan gelistirilen

birim kok testinin amact zaman serilerinin duragan yapiya sahip olup olmadiginm
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belirlemektir. Bu test parametrelerin en kiigiik kareler tahmin edicilerinin birim kok

varsayimi altindaki dagilimina dayanmaktadir(Yalgin, 2003).
Yo =pYeq1 +u, (2.8)

Burada u,; sabit varyansli, ortalamasi sifir (beyaz giiriiltiilii) hata terimidir. (2.8)

denklemine gore birim kok testleri arastirilirken hipotez testleri:

Hy: |p| = 1 (seri duragan degil)
H,:|p| < 1 (seri duragan)

seklindedir.

Dickey ve Fuller ¢aligmasinda H,, hipotezinin Hy: p = 1 hipotezi altinda p'nin
en kiiciik kareler tahmincisinin 1 etrafinda dagilmadigini ve 1 den daha kiiglik bir deger
oldugunu saptamistir(Dickey ve Fuller,1981). Dickey ve Fuller testine kisaca DF testi
denilmektedir. DF testinde, zaman degiskenine gére gbzlenen degismenin AR(1)

stireci oldugu varsayilmaktadir.

(2.8) denklemi igin p = 1 seklindeki sifir hipotezi student-t dagilimina benzer
sekilde t(tau) istatistigi ile sinanir(Dickey ve Fuller,1981). Student-t dagilimi duragan
seriler igin kullanilmaktadir. Kritik degerler Dickey ve Fuller tarafindan, Monte Carlo
benzetimiyle hazirlanmistir. Dickey-Fuller testi diger bir sekilde soyle de test edilir.
(2.8) denkleminin her iki tarafindan Y;_; i ¢ikarildiginda:

Vi =Y =0(@-DY 1 +u (2.9)

AY; = 6Y;_1 + u; elde edilir ki buna fark alma islemi denir. Burada A, birinci fark

islemcisidir ,AY; =Y, —Y;_; ve § = p — 1 dir. Bu durumda hipotez testleri:
Hy:|6]1 =0
H,:|6| < 0 olur.

Dickey Fuller birim kdk sinamast i¢in ti¢ model kullanilir:
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1-Piir rassal yiiriiyiis modeli: Trendin ve sabitin yer almadigi modeldir.
AY, = 6 +uy (2.10)
2-Sabitin yer aldig1 rassal yiiriiylis modeli:
AY, = By +6Y1 +u, (2.11)
3-Trend ve sabitin yer aldig1 rassal yiirliylis modeli:
AY; = 1+ Bt + 6V +uy (2.12)
Hipotez testleri,
Hy:|16]1 =0
H,: 16| <0

seklinde kurulur. Sayet sifir hipotezi kabul edilirse bu serinin duragan olmadigi, aksi
halde ise duragan oldugu anlamina gelmektedir. S6zii edilen li¢ model i¢in kullanilan
test istatistikleri sirasiyla 7, 7,,, 77 dir. Her denklemin test istatistigi i¢in tabloda kendi
adiyla yer alan kritik degere bakilir. Kritik tablo degerleri i¢in Dickey-Fuller tarafindan

gelistirilmis 7 (tau) istatistikleri kullanilir.

Otoregresif bir modelde yer alan hata terimi otokorelasyona sahipse DF testi
etkin bir test olmamaktadir(Maddala ve Kim, a.g.e. ).

DF testinde degisen varyansi ortadan kaldirmak icin modele logaritmik
dontiisiim, otokorelasyonu ortadan kaldirmak i¢in denklemin sagina gecikmeli bagimli
degisken degerleri konulur. Hata terimleri arasinda otokorelasyon olmasi durumunda,
gecikmeli bagimli degiskenlerle yeniden diizenlenmis modele Gelistirilmis Dickey-

Fuller (ADF-Augmented Dickey Fuller) denilir.
2.3.2.Genisletilmis Dickey Fuller Testi (ADF)

Dickey-Fuller testinin uygulanmasi igin bazi varsayimlarin saglanmasi
gerekmektedir. Bu varsayimlar hata teriminin otokorelasyonsuz olmasi ve Y, zaman

serisinin - AR(1) modeline uygunluk gostermesidir. Eger hata terimleri
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otokorelasyonluysa, bu hata terimleri &; nin saf hata terimi oldugu varsayimi altinda
kullanilan Dickey-Fuller dagilimini gegersiz kilar(Lutkepohl ve Kratzig, 2004).
Dickey ve Fuller (1981) hata terimleri arasindaki otokorelasyonu ortadan kaldirmak
i¢cin, DF testinde kullanilan denklemlerin sag tarafina bagimli degiskenin gecikmeli
degerinin eklenmesini Onermislerdir(Cil Yavuz, 2015). Bu fikir sonucunda

Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) testi ortaya ¢ikmustir.

ADF testi Said ve Dickey (1984) makalesine dayanmaktadir. ADF test istatistigi
ile DF test istatistigi biiyiik orneklemde ayni dagilimi sergilediginden kullanilacak

olan tablolar aynidir.

Bu test i¢in en 6nemli problem k (bagimli degiskenin gecikmeli degeri) gecikme
uzunlugunun belirlenmesidir. S6z konusu k degerinin belirlenmesinde serbestlik
derecesini dikkate alacak sekilde, nispeten kiigiik olmasina dikkat edilmektedir. Ancak

& deki otokorelasyonun varligini hesap edecek kadar da biiyiik olmalidir(K&se, 1998).

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(Yurdakul, 1995).

Uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesinde siklikla kullanilan iki y&ntem

mevcuttur. Bunlar Akaike Bilgi Kriteri ve Schwartz Kriteridir.
Akaike Bilgi Kriteri(AIC):
AIC = —2log(L) + 2k (2.13)

Schwartz Kriteri(SC): Bayesyen diisiinceden yola ¢ikilarak ortaya atilmistir.
InSC = ZIn(n) + In(RSS/y) (2.14)

AIC ya da SC degerini minimum kilan p degeri, uygun gecikme seviyesi olarak
belirlenir. S6zii edilen bu iki kriter bazi durumlarda farkli gecikme seviyelerine isaret

edebilir(Liitkepohl, 1993).
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DF testinde kullanilan ii¢ model asagidaki sekilde modifiye edilmistir.
1-Piir rassal yiirliylis modeli: Trendin ve sabitin yer almadig1 modeldir.
AY, = &Y q + Z{F:z BidYi—iv1 + & (2.15)
2-Sabitin yer aldig1 rassal yiiriiyiis modeli:
AY, =1 +6Y 1 + Z?:z BilYi_i41 + & (2.16)
3-Trend ve sabitin yer aldig1 rassal yiiriiylis modeli:
AY, = By + Bot + Yy + Xy BidY g + & (2.17)

Bu modellerde kullanilan test istatistikleri DF testinde oldugu gibi sirasiyla

T, Ty Tr *dir.
2.3.3. ADF-GLS Testi:

Zaman serilerinde deterministik terimler yer aldiginda ADF testi zayif kalmaktadir.
Elliott, Rothenberg ve Stock(1996) tarafindan gelistirilen ADF-GLS testi, ADF testine
gore sahip oldugu asimptotik dagilimdan o6tiirii daha giiglii olan bir birim kok testidir.

Bu test i¢in asagidaki model kullanilmaktadir:
Yt = dt + ut (2.18)
ut = aut_l + Ut (219)

Burada d;, deterministik kisim, v, gézlenemeyen fakat sifir ortalamaya sahip oldugu

varsayilan hata siirecidir. Test hipotezi:
HO: a = 1
Hpya=a<1

seklindedir. Burada & = 1 + ¢/T olarak hesaplanmaktadir. Sayet zaman serisinde
kesme terimi ve trend mevcutsa ¢ =-13.5 alinirken, sadece kesme terimi yer aliyorsa ¢

=-7.0 olarak alinmaktadir (Seviiktekin ve Nargelecekenler, 2007: 360).

27



2.3.4. KPSS Testi:

KPSS testinde amag, bir zaman serisini deterministik trendden armdirilarak bu serinin
duraganlastirilmasidir. Bu testte temel hipotez serinin duragan olmasidir (Seviiktekin
ve Nargelegekenler, 2007: 361). KPSS testinin modelleri asagidaki gibidir(Terence ve
Raphael, 2008: 92-93).

Ve =a+ U+ & (2.20)
Yt:a+ﬁt+ﬂt+£t (221)
Ue = Ue—q + Uy, u,~IID (0,02) (2.22)

Burada (2.18) denklemi a sabit terimini, (2.19) denklemi ise hem «a sabit terimini hem
de B; deterministik trendi icermektedir. &; duragan siire¢ olmakla birlikte degisen

varyansli olabilir. u; ise plir rassal yiiriiylis modelidir.

KPSS test istatistigi, Lagrange ¢arpani (LM) dir. Bu testte temel hipotez 62 = 0 ve
alternatif hipotez 62 > 0 olarak alimmaktadir. KPSS test istatistigi asagidaki gibi
hesaplanmaktadir:

T2y, §2
22

KPSS = (2.23)

Burada, S, = Y'f_, e; dir. e;, (2.20) ve (2.21) deki denklemlerin tahmininden elde
edilen kalintilardir. A2 ise e;’de hesaplanan &, nin uzun dénem varyansinin tutarli bir

tahminidir(Cil Yavuz, 2015: 306-307).

2.3.5.Phillips Perron (1989)Testi:

Dickey-Fuller testleri, hata paylarinin bagimsiz olduklari ve sabit varyansa sahip
olduklar1 gibi temel varsayimlara dayanmaktadir. Ayrica Dickey-Fuller testleri, seri
yapisal kirtlmaya maruz kaldiginda yetersiz kalmaktadir. Phillips Perron, hata
paylariyla ilgili varsayimlar1 yumusatarak Dickey Fuller testlerini genellestirmeye

caligmustir.
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ADF testinde, test denklemindeki terimlere ilave olarak farklarmin dahil
edilmesi serbestlik derecesinde bir kayba ve testin giiciiniin azalmasina neden olur
(Sahbaz, 2007). Phillips Perron testi veriyi yaratan siire¢ AR(1) olmadiginda ortaya
cikabilecek otokorelasyonu dikkate alan, standart Dickey-Fuller t-istatistiginin
parametrik olmayan modifikasyonudur. Phillips Perron MA terimlerini dikkate almak
icin, veriyi yaratan sliregte AR terimlerine MA terimlerini ilave etmek yerine, test

istatistigini degistirmislerdir(Terence ve Raphael, 2008).

Phillips ve Perron testi i¢in kritik degerler Dickey ve Fuller testi i¢in olanlarla
aynidir. Her iki testte de t istatistiginin kritik degerlerden biiyiik olmasi serinin duragan

oldugunu gosterir.
Vi =a+8Y 1 +u (2.24)
Burada u,, beyaz giiriiltii slirecine sahiptir.
Hipotez testleri
Hy:|6] <0
H,;: 161 =0

seklindedir. Zaman serileri bazen analiz doneminin alt donemlerinde belirli bir trend
etrafinda duragan olabilirler. Bu yapisal farklilik dikkate alinmadan yapilacak birim
kok testleri yaniltict sonuglar ortaya c¢ikaracaktir. Yapisal kirilmanm olmasi
durumunda, orneklem verilerden yararlanarak tahmin edilen regresyon dogrusu,
gercek regresyon dogrusundan farkli olacak ve zaman serisi analizinin duraganlik testi
ile yapmak istedigi tahminleri zayiflatacaktir(Perron, 1989). Bu nedenle kirilmali
birim kok testleri gelistirilmistir. Bu ¢alismanin amaci nedensellik {iizerine

oldugundan, yalnizca temel birim kok testleri agiklanmistir.
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BOLUM 3

3. VAR Analizi

Vektor Otoregresif VAR(p) modeller, otoregresif AR(p) modellerin
genellestirilmis bir bi¢cimidir. Tek degiskenli analizlerin yetersiz kaldigi durumlarda

cok degiskenli analizlere ithtiya¢ duyulmaktadir. Birden ¢ok zaman serisi bir arada ele
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alindiginda denklem yerine denklem sistemi ile modeller tasvir edilmeye ¢aligilir. Bu

denklem sistemine VAR modeli denir(Seviiktekin ve Cinar, 2014).

Sims, Stock ve Watson (1990) ‘a gore VAR analizinin amaci parametre
tahminlerini belirlemek degil, degiskenler arasindaki karsilikli etkiyi ortaya
koymaktir(Enders, 2004). Sims(1980) tarafindan gelistirilen VAR modeli, kendi
geemis degerlerinden gelecek tahmini yapabilen, birden fazla seriden olusan bir
sistemdir. Gelecek tahmininin yan1 sira degiskenler arasindaki nedensel iligkiyi de

arastirmayi saglar.

VAR modelleri yapisal modele herhangi bir kisitlama getirmeksizin dinamik
iliskileri verebildigi i¢in zaman serileri agisindan siklikla tercih edilmektedir(Keating,
1990).

VAR modelin siklikla tercih edilmesinde sagladig1 avantajlarin 6nemi biiyiiktiir.

Bu avantajlardan bazilar asagidaki gibidir:’

-VAR modelin kurulumu ve tahmini basittir,

-Modeldeki her bir denklem ayr1 ayr1 tahmin edilebilir,

-Her bir modelin gecikme sayisi birbirinden farkli alinabilir,

-VAR modeli ile yapilan 6n raporlamalar esanli denklem modelleri gibi diger
yontemlere gore daha basarilidir. Bu nedenle VAR modelleri ile basarili 6n

raporlamalar yapilabilir.

VAR modelinin avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

Bunlardan bir kismi1 asagidaki gibidir:

-Modelde kullanilan degiskenlerin duragan olmasi gerekmektedir,

7 Seviiktekin ve Cinar, 2014
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-Teoriden bagimsiz olmasi, modelde kullanilmak {izere dogru degiskenlerin secilmesi

gerekmektedir,

- VAR modelde temel amag¢ 6n raporlama yapmak oldugundan, elde edilen politika

belirleme ve yapisal analiz igin kullanilamazlar.

-Gecikme uzunlugunun ne olacagi bilinmemektedir. Model sonuglar1 gecikme

uzunluguna gore farklilik gosterir.
-Gecikme uzunlugu yiiksek olan modellerde serbestlik derecesi problemi ortaya ¢ikar.

VAR(p) modeli, AR(p)’nin ¢ok boyutlu bir gosterimi oldugundan yapisal olarak
benzerlik gostermektedirler. Bir VAR modelinde sistemde yer alan tiim degiskenler
i¢seldir. igsel degisken sistemin bagimli degiskenleridir ve bu degiskenlerin degerleri
model i¢inde tayin edilir. VAR modeli, herhangi bir iktisat teorisinden yola ¢ikarak,
degiskenlerin ig¢sel-digsal ayrimini gerektirmediginden bu yoniiyle esanli denklem

sistemlerinden ayrilmaktadir(Charemza ve Derek, 1992).

Degiskenlerin gecikme sayisinin belirlenmesinden sonra, tiim degiskenlerin tek
bir vektérde toplanmasi durumunda, bu vektoér, otoregresyon modeli olarak
goriilebilir. Burada vektor, kendi gecikme degerleri ile hata vektoriiniin dogrusal bir
fonksiyonudur. Tahmin, her degisken i¢in ayr1 ayri kendi ve diger gecikmeli
degerlerinden olusan regresyon modeli ile yapilir.

Iki degiskenli bir VAR modeli standart haliyle su sekilde ifade edilebilir:

Ve = Bio = B12Zt + V11YVe-1 + V12Ze-1 + €yt (3.1)

Zt = Pao0 — B21Ye T Y21YVi-1 + V22Zt—1 + €1t (3.2)

Burada y, ve Z; duragan degiskenler, ¢,, ve &, ortalamasi sifir, kendi

gecikmeli degerleriyle olan kovaryanslari sifir ve varyanslari sabit, normal dagilima
sahip rassal hata terimlerini temsil etmektedir. VAR modelinde hatalarin kendi

gecikmeli degerleriyle iligkisiz olmas1 varsayimi, modele herhangi bir kisit getirmez.
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Ciinkii degiskenlerin gecikme uzunlugunun artirilmasiyla otokorelasyon sorununun

iistesinden gelinir(Ozgen ve Giiloglu, 2004).
Iki degiskenin oldugu bir durumda, model matrislerle;
e | A A [P R e B
bi¢ciminde veya kisaca,
Bxy = Iy + I1x—4 + & (3.4)
seklinde gosterilir( Enders, 2010: 297). (3.4) iin her iki tarafi B~ ile ¢arpilirsa,
B™'Bx; = B Iy + B~ 1x;_, + B l¢; (3.5)
elde edilir ve bu sekilde asagidaki standart yapida VAR modeline ulasilir:
Xe =Ag +A1x_q + e (3.6)
Boylece standart VAR modeli agagidaki gibi de formiile edilebilir.
Ve = Qo+ X11Ye-1 + A12Zi-1 €1 (3.7)
Zt = Qg0 T A21Y—1 + U222 1 + €3 (3.8)

Burada a;o; A vektoriiniin i. elemani, a;;; A; matrisinin j siitunu ve i satirin

elemani, e;; ise e;; vektoriiniin i. elemanidir.

VAR modellemede en oOnemli asama uygun gecikme uzunlugunun
belirlenmesidir. Gecikme uzunlugu, serbestlik derecesini diistirmeyecek kadar kiiciik
ancak hata terimlerindeki otokorelasyonu yok edecek kadar biiylik olmalidir. Olmasi
gereken gecikme uzunlugundan daha biiyiikk segilen bir gecikme uzunlugunun
tahminlerin ortalama hata karelerini yiikselttigi ve parametre tahminlerinin
varyansinin yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Daha kiigiik bir gecikme uzunlugu

secildiginde ise otokorelasyonlu hata terimleri iiretilmektedir.

Literatiirde uygun gecikmeyi belirlemek i¢in kullanilan kriterlerden en yaygin

olanlar1 Akaike Bilgi Kriteri(AIC)(1969), Schwarz Bayesyen Kriteri (SBC)(1978) ve
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HQC(1979) kriterleridir. Hacker ve Hatemi-J(2005), SBC yonteminin bir¢gok durumda
en iyi sonucu verdigi fakat bazi durumlarda HQC nin daha iyi sonuglar verdigini

belirtmistir. Bazen bu bilgi kriterleri gecikme uzunlugu se¢imi i¢in farkli sonuglar

verir. AIC, SBC, HQC kriterleri asagidaki gibidir.

AIC(P) = In |Z(p)| + ka% (3.9)
SBC(p) = In |Z(p)| + pkzlnTT (3.10)
HQC() = In] ) )] + pkzw (3.11)

Burada k degisken sayisi, T gozlem sayisi, ).(p), p gecikmeli modelin kalintilar

varyans kovaryans matrisi, |).(p)| ise bu matrisin determinantidir.

Hatemi-J (2001) bu bilgi kriterleri farkli sonuglar verirse bu iki gecikme arasinda

se¢im yapabilmek i¢in Likelihood Ratio (LR) testini bir kez kullanmay1 6nermistir.

LR=T[log|Z |—log|z |] (3.12)
ksl ksz

Burada T gézlem sayist, | Yis | Ve | Xksz | strasiyla kisith ve kisitsiz model
kalintilarinin varyans kovaryans matrisinin determinantlaridir(Enders, 2010).
VAR modeli, modele dahil olan tiim degiskenlerin gecikmis degerlerine, kendi
gecikmeleri dahil, en kiigiik kareler tahmin edicisinin uygulanmasi ile tahmin
edilmektedir. Bu tahmin sonucunda elde edilen katsayilarin yorumlanmas: igin,

varyans ayrisimi ve etki tepki fonksiyonlari uygulanmaktadir(Miislimov, 2002).

1.1.Etki-Tepki Yontemi:

VAR modellerinde, bir degiskenin gecikmelerine ait birden fazla katsayinin

yorumlanmasi zordur. VAR modeli sonuglarin1 yorumlarken genellikle, degiskenlerin
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soklara verdikleri tepkilerin grafiksel gosterimi olan etki-tepki fonksiyonu grafikleri

kullanilmaktadir.

Etki tepki fonksiyonu, VAR modelinde i¢sel degiskenlerin hata terimine verilen
bir birimlik rassal soka karsi verdikleri tepkiyi 6lgmektedir. Burada degiskenlerin
duraganlik kosulunu saglamasi énem arz eder. Ciinkii ilgili degiskenler arasindaki
iligkilerin dogru bir sekilde Olgiilmesi igin soklarin  gegici olmasina

baghidir(Seviiktekin ve Cinar,2014).

Etki tepki fonksiyonunun isleyis siireci, VAR(1) modelinde asagidaki gibidir:

=[]+ [ 2] e + e (3.13)

a20 dz1 U2l LZp—q €2t

e; = B¢, oldugundan e;, Ve e,; asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Eyt — Pr12€zt
e, = —— = 3.14
Y 1= BB (3:19)

€zt — ﬁ21gyt
ey = ——— (3.15)

1= BB

Buradan e, ve e,; hatalar1 vektorii asagidaki gibi yazilabilir:
€1t —,312] Eyt

3.16
[e“] 1- .312321 [ ~B21 [Ezt ( )

O halde;

Yol [y 1 v ;g [ ﬁlz] 1t— z
Zt] N [Z_] + 1—312321 Olay, “22] —B21 [52t i (3.17)
olarak yazilabilir. Burada y ve Z asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

[a10(1 — @zz) + a12a70]
[(1—a;1)(A = ayy) — agpa5]

y (3.18)

[azo(1 — ayp) + azia4]
[((1— a1 (1 — azp) — agpa]

zZ

(3.19)
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(3.17) denklemini kisaca:

t Vv C 011(1) D1,( t-1
ARLHEDY Pt |

seklinde gosterilebilir. Burada @; = 4 —ﬁ1’12] dir(Cil Yavuz, 2015:

1 512ﬁ21 ﬁz
352 '353).

3.2. Varyans Ayristirmasi Y Ontemi

VAR modelinde, artiklarin analizinde kullanilan yontemlerden biri Varyans
Ayristirmasidir. Varyans ayristirmasi, sistemdeki bir degisken iizerinde hangi,

degiskenin daha etkili oldugunun belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Modelin tahmini ile belirlenen ve Ongdrii hata varyansini Olgen varyans
ayristirmast ile istatistiki soklarin degiskenler iizerindeki etkileri goriilebilmektedir.
Bir degiskende meydana gelen soklarin diger degiskenler tarafindan a¢iklanma orani
hesaplanarak, diger degiskenler arasi iligkiler daha iyi agiklanabilmektedir. S6z
konusu bir sok, degiskenin ileriye yonelik tahmin hata varyansini aciklayabiliyorsa,
degisken igsel olarak degerlendirilir(Liitkepohl,1993).

X; ‘nin gelecekte alacagi degeri 6ngérmek igin:

Xey1 = Ao + A1 X + €pyq (3.20)

denklemi kullanilir. X; ‘nin kosullu beklenen degeri alindiginda asagidaki sonuca
varilir:®

E¢(Xt1+1)= Ao + A1 X: (3.21)

Bir donem ilerisi i¢in 6ngdrii hatasini elde etmek icin X, nin gerceklesen degeri

ve Ongorili degerleri arasindaki fark alinir. Bu durumda bir donem ilerisi igin 6ngorii

hatasa:

Xev1 — Et(Xe1)=e€441 (3.22)

8 Enders, 2010: 313
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seklinde elde edilir. iki dénem ilerisi ise asagidaki gibidir:
Xevo = Ao + A1 X1 t ey
=Ag + A1(Ag + A1 X + €r11) + €4 (3.23)
Xt4+2 nin Ongoriisiiniin beklenen degeri alindiginda;
Ec(Xes2)= (I + ADAg + X, (3.24)
elde edilir.
Genel olarak n-donem ilerisi igin 6ngori asagidaki gibi elde edilir:
E(Xezn)=( +A; + A2+ -+ AT DA, + ATX,  (3.25)
Ongorii hatasi ise:
eran + Arerinog +Afepn o+ + AT e (3.26)
seklindedir.
X, vektoriindeki Y; dizisi i¢cin n- donem ileri 6ngdrii hatas1 asagidaki gibi elde edilir:
Yesn = EtYein = 011(0)epesn + 011 (Deyrin_q + -+ 011(n — Deyeyy
+ 012(0)&540n + B12(Dezesn—g + -+ B12(n — Degryq (3.27)

Y; nin n donem ileri 6ngorii hata varyansi (ay (n)z) ise asagidaki gibi hesaplanir:
Uy(n)zzaf [611(0)% + 011 ()2 + -+ + B11(n — 1)?] + 07[01,(0)* +
B12(1)? + -+ B1,(n — 1)?] (3.28)
Tiim Ongoriiler i¢in &, Y; 'nin Ongdrlii hata varyansmin hi¢ birini agiklamiyorsa
Y; dizisi digsaldir. Bu durumda Y, €, soklar1 ve Z, dizisinden bagimsiz hareket
edecektir. Eger &,; soklar Y; dizisindeki ©Ongorii hatasi varyansinin tamamin

acikliyorsa, bu durumda Y; dizisi tamamen bagimli olacaktir(Cil Yavuz, 2015).

BOLUM 4

4.Esbiitiinlesme Analizi
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Esbiitiinlesme analizi Granger tarafindan gelistirilerek 1980l yillardan itibaren
zaman serileri alanina girmistir. Makroekonomik ¢alismalarda kullanilan serilerin
cogu duragan degildir. Bu serileri duraganlastirmak icin fark alma yoOntemi
uygulanmaktadir. Fark alma yontemi uzun dénemde bilgi kaybina neden oldugundan
ve esbiitiinlesme analizinde, serilerde duraganlik sartt aranmadigindan bu yontem sik

tercih edilir hale gelmistir.

Esbiitiinlesme analizi, duragan olmayan iki zaman serisi arasindaki iliskiyi
arastirmak icin gelistirilmistir. Duragan olmayan iki ya da daha fazla zaman serisinin
dogrusal bilesimi olan regresyonun artik terimleri duragan ise bu serilerin esbiitiinlesik

oldugu soylenebilir(Granger, 1987).

iki veya daha fazla zaman serisinin esbiitiinlesik olmasi, bunlar arasinda uzun
donemli bir denge iliskisi bulundugu anlamina gelir. Denge iligkisi degiskenlerin
birbirlerinden bagimsiz olarak hareket edememesidir. Uzun donemli denge,
degiskenlerin zamanla denge iliskisine dogru yaklagsmasidir(Cavdarli, 2007).
Degiskenler arasinda esbiitliinlesme iligkisinin varligr ayn1 zamanda en az bir yonde

nedensellik iligkisinin varligini gosterir. Tersi her zaman dogru degildir.

Literatiirde esbiitiinlesmeyi analiz etmek amaciyla gelistirilen bazi testler ve bu
testlerin dayandig1 ¢esitli tahmin yontemleri bulunmaktadir. Bunlar iki grupta
incelemek miimkiindiir. Birinci grupta yer alanlar tek denklemli modele, ikinci
gruptakiler ise bir denklemler sistemine dayanmaktadir.

Tek denklemli modelde esbiitiinlesme iliskisinin tahmini en kiigiik kareler
yontemi ile gerceklestirilmektedir. Eger esbiitiinlesmeyi ger¢eklestiren birden fazla
vektor mevcut ise bu durumda ¢ok degiskenli yontemler gegerli olmaktadir. Tek
denkleme dayali esbiitiinlesme analizi yontem olarak Engle Granger tarafindan
gelistirilmis daha sonra Johansen tarafindan ¢oklu koentegre vektorleri tahmin etmek
amacityla (VAR modelde) en ¢ok benzerlik yontemine dayanan bir yOntem

gelistirmistir(Goktas, 2005).

4.1. Engle ve Granger Esbiitiinlesme Testi

38



Engle ve Granger duragan olmayan seriler ilizerinde yapilan calismalarin
yaniltict sonuglar verdigini ispatlamislar ve bunun iizerine duraganlik gerektirmeyen

bir analiz yontemi ileri stirmiislerdir.

Bu yontemde, zaman serileri, ayn1 dereceden duragan yani biitiinlesik ise bu

serilerin esbiitiinlesik olup olmadig test edilebilir(Kadilar, 2000).

Ayni dereceden biitlinlesik olma sartini, Enders(2004), “iki serideki ortak trend
birbirini telafi ederek trend faktoriinden arindirilmis bir iligki ortaya ¢ikarir “ seklinde

aciklamistir.

Modelde yer alan degiskenler ayn1 mertebeden biitiinlesik ise, ilk asamada uzun
donem denge degerleri en kiiciik kareler yontemi kullanilarak tahmin edilmektedir.
Ikinci asamada, bu tahminlerden faydalanilarak kisa donem denge degerlerine

ulagilmaktadir(Thomas, 1997).

[k olarak degiskenlerden biri bagimli, digeri bagimsiz degisken olarak ele
alinmakta ve regresyon modeli kurulmaktadir. Bu siiregte serilerin farklar1 alinarak
kaginci dereceden biitiinlesik olduklari tespit edilir. Bu amagla ADF, Dickey- Fuller,
Phillips-Perron testleri kullanilabilir. Bu testler sonucunda degiskenlerin duragan
oldugu sonucuna varilirsa, degiskenler klasik zaman serisi yontemleri ile incelenebilir.

Eger ayn1 dereceden biitlinlesik iseler, serilerin diizey degerlerine regresyon uygulanir.
Yt = ao + alxt + ult (4‘1)
Xt = bO + b1Y + uZt (4‘2)

regresyonlarindan biri kullanilarak test edilebilmektedir. Bu regresyonlardan biri

bulunarak, onun yardimu ile e, hata terimleri elde edilir(Tari, 2011).

(4.1) ve (4.2) denklemlerinin siradan En Kiigiik Kareler yontemiyle regresyon tahmini

yapilir. Bu testte temel hipotez esbiitiinlesme iligkisinin olmadigidir.

Regresyon tahmininden sonra elde edilen artiklarin duragan olup olmadiklar
test edilir. é; nin duraganlik analizi i¢cin DF veya ADF testi kullanilir. Eger hata terimi

beyaz giirtiltii 6zelligi gdstermiyorsa, bu durumda ADF birim kok testinin kullanilmast
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daha uygun olacaktir(Enders, 2004). Bu testlerde kritik deger olarak Dickey-Fuller
tablo degerleri yerine Mac Kinnon kritik degerlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Bu
sekilde denge hata teriminin duraganligi arastirilir. Sayet kalintilar duragan ise
degiskenlerin uzun donemde birlikte hareket ettikleri, yani esbiitiinlesik olduklari,
kalintilarin birim koklii oldugu tespit edildiginde ise degiskenler arasinda uzun

donemli bir iliski olmadig1 sonucuna ulagilir.

Degiskenler esbiitiinlesikse hata diizeltme modeli asagidaki gibi olusturulabilir:

AY, =a; +a,é_1 + Z a;, (DAY _; + Z ajp (DAXe_; + &y (4.3)
i i

AX, = @+ a8y + )y DAY+ ) @y (DB, 20 (44)
i i

Burada é;_;, (4.1) den elde edilen hata terimidir. €,; ve &y, beyaz giiriiltii
siirecine sahip hata terimleridir. a, ve a, kisa donem dengesizliklerin her dénem

hangi oranda diizeltildigini veya serinin dengeye doniis hizin1 gosteren uyarlama
katsayilaridir(Muratoglu, 2011).

Engle Granger testi, degisken sayisi ikiden fazla oldugunda, birden fazla
esbiitiinlesme iligkisini ihmal ettigi i¢in etkili sonu¢ vermemektedir(Cetin, 2006).
Ayrica bagimli degisken olarak hangi degiskenin secildigi, birim kok testlerinin

sonucunu etkileyecektir. Testin iki asamali olmasi da hata payini artirmaktadir.
4.2.Johansen Y Ontemi

Johansen yaklasimi Engle- Granger yaklasimindaki sakincalar nedeniyle
gelistirilmistir. Johansen’in esbiitiinlesme yontemi, duragan olmayan zaman
serilerindeki esbiitiinlesik vektorlerin varliginin ve sayisinin (yani T matrisinin ve r
rankinin) belirlenmesine dayanmaktadir.Bu yontem, kullanilan modeldeki duragan
olmayan  degiskenler = arasindaki uzun  donemli  iliskinin  varhigini

belirlemektedir(Simsek vd.,2007).

Johansen tarafindan 6nerilen yaklagimin kullanilmasinin iki temel nedeni vardir.

Bunlardan ilki, ilgilenilen degiskenler i¢in esbiitiinlesme vektorlerinin maksimum
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sayisi1 teshis etmektir. Tkincisi ise esbiitiinlesme vektoriiniin ve ilgili parametrelerin

En Cok Olabilirlik tahminlerini elde etmektir(Holden ve Thompson,1992).

Bu test Dickey ve Fuller yonteminin genellestirilmis bir gosterimidir.

Xt :HXt_1+HXt_2+"'+HXt_k +€t (4‘.5)
1 2 k 1

t=1.2,..
Testin asamalart:
1.asama:

Duraganlik mertebelerine karar verilen denklem sistemi, degiskenlerin
gecikmeli degerlerinin yer aldigt VAR modeli seklinde ifade edilir. Duraganligin
belirlenmesinde kullanilan DF ve ADF testlerinde oldugu gibi serinin

duraganlastirilmasi i¢in birinci farkinin alinmasi gerekirse asagidaki forma ulasilir:

AXt - FlAXt—l + Fk—lAXt—k + HXt_k + et (4‘.6)
[, = =1+ 10, + -+, (4.7)
i=1,..,k

[T katsayilar matrisidir(Johansen, 1988).
2.asama:

Bu asamada temel hipotez, degiskenler arasinda en fazla r tane esbiitiinlesen
vektor oldugudur. Esbiitiinlesen vektor sayisi, degiskenler vektoriiniin boyutundan 1
eksik olmalidir. Esit oldugu durumda, degiskenlerin duragan olduguna Karar

verecegimiz i¢in, esbiitiinlesme iligkisinin arastirilmasina gerek kalmayacaktir.
Burada temel hipotez:

Hy:l = aB’(En fazla r tane esbiitiinlesik vektor vardir)
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Johansen ve Juselius’un (1990) belirttigi gibi Johansen’in (1988) ¢alismasinin
esas amaci katsayilar matrisi 7t’nin, veri vektoriindeki degiskenlerin arasindaki uzun
donemli iligkileri hakkinda bilgiye sahip olup olmadiginin arastirilmasidir. Burada, ii¢

olas1 durum s6z konusudur.

1-rank(m) = 0 dir. Yani m matrisi sifir matrisidir. Bu durumda (4.6) numarali

denklem, geleneksel farki alinmig VAR modeline uyar.

2- rank () = p dir. Bu durumda 7 matrisi tam ranka sahiptir ve X, siire¢ vektorii

duragandir.

3-0 < rank(m) = r < p dir. Buuzun dénemli bir iligkinin varligini, esbiitiinlesmenin

oldugunu gosterir. p modeldeki degisken sayisin1 vermektedir (Kadilar, 2000).

Johansen ve Juselius Egbiitiinlesme testi esbiitiinlesme vektor sayilarinin
belirlenmesi asamasinda iki farkli test istatistiginden yararlanilir. Bunlar agagidaki

gibi, trace(4;,) istatistigi ve maksimum 6zdeger(A,,q, ) istatistikleridir.

Iz test istatistiginin amaci ilgilenilen degiskenler icin esbiitiinlesme vektdrlerinin
sayisini tespit etmek ve daha sonra egbiitiinlesme vektoriiniin ve ilgili parametrelerinin
en cok olabilirlik tahminlerini elde etmektir. Iz istatistigi asagidaki gibi

hesaplanmaktadir:

p
Ay = —T Z In(1— 1)) (4.8)

i=r+1

Burada A; = [] matrisinden elde edilen karakteristik koklerin tahmin edilen
degerleridir. Ozdeger olarak da adlandirilmaktadirlar. T kullamlabilir gdzlem

sayisidir.
A;, test istatistigi icin hipotezler,
Hy:r < 1, esbiitiinlesme iliskisi yoktur.

Hi:r > 1y esbiitiinlesme iliskisi vardir seklinde kurulmaktadir.

42



H, reddedilirse bu defa bir tane esbiitiinlesme iliskisi vardir seklindeki bos hipotez test

edilir.

Amax = =TIn(1 = 4y44) (4.9)
Maksimum 6z deger istatistigi:
Amax test istatistigi i¢in hipotezler:

Hy:r = 1y (esbiitiinlesme iliskisi yoktur.)

Hy:r =1y + 1 (esbiitiinlesme iliskisi vardir.)

seklinde olup karar asamasinda Johansen ve Juselius’un 1990 yilinda gelistirdigi tablo
degerleri dikkate alinarak karsilastirma yapilir. Hesaplanan test istatistigi tablo
degerinden biiyiik ise sifir hipotezi reddedilirken alternatif hipotez kabul edilir ve
seriler esbiitiinlesiktir denir(Cetin ve Seker, 2012).

BOLUM 5

5.Nedensellik Kavram

Bilimde olgular tek tek degil, birbirleriyle olan iliskileri i¢inde incelenir. Kendi
basina higbir olgu veya nesnenin bilimsel 6nemi yoktur. Bir olgunun bilim yoniinden
onemi bagka bir olgu veya olgularla iliskisinden ileri gelir. Bilim, ilk bakista daginik
veya kopuk goriinen olgular arasindaki iliskileri izleme, bu iliskileri dile getirip

aciklama ¢abasidir(Y1ldirim, 2012).
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Iste bu olgular arasindaki iliski arayis1 nedenselligin ortaya ¢ikarilmasina sebep
olmustur. Nedensellik 1950 1i yillarda Simon, Feigl ve {inlii matematik¢i Wiener
tarafindan ele alinmistir. Daha sonra 1969 yilinda Granger tarafindan gelistirilmistir.

Bu konuda c¢alismalar yapan C.Granger ve Engel Nobel ddiiliine layik goriilmiislerdir.
5.1. Nedensellik

Nedensellik deyince sadece istisnasiz bir tekrarin séz konusu oldugu kolayca
kabul edilebilir mi? Gece ile giindiiziin birbirini izlemesi istisnasiz tekrarin mitkemmel
bir 6rnegidir. Ne var ki, ikisi arasindaki iligkinin nedensel oldugunu, baska bir deyisle
gecenin gilindiize, giindiiziin geceye yol agtigini sdylemek giictiir. Bu da gosteriyor ki
“stirekli birlikte gidis” veya Reichenbach’in deyimi ile “istisnasiz tekrar” gercek iligki

ile egreti iligkiyi birbirinden ayirmak i¢in yeterli degildir(Y1ldirim, 2012).
Bilimde nedensel iliskinin arastirilma amaglari su sekilde siralanabilir:®

1-Degiskenlerin modellenmesinde hangi degiskenin bagimli, hangilerinin bagimsiz

olduklarinin belirlenmesi

2-Bir degiskende bugiinkii donemde meydana gelen bir degisme etkisinin ka¢ donem

oncesine kadar dayanacaginin belirlenmesi

3-X; ve Yy, iki zaman serisi olmak iizere Y; gibi bir degiskenin gelecek donem
degerlerinin sadece kendi ge¢cmis degerleri ile mi daha 1yl Ongoriileceginin

belirlenmesi
4- Degiskenlerin modellenmesinde iliskilerin yoniiniin belirlenmesi,

5-Mevcut verilere dayanarak X; ve Y; nin gelecek donemlerdeki degerlerinin

ongoriilmesinde nedensellik testleri kullanilir.

Iktisat teorisinde degiskenler arasindaki iliskinin belirlenmesi ve test edilmesi,

oncelikle degiskenlerin i¢csel ya da digsal ayrimin yapilmasina baglidir. Degeri model

9 1s181cok,1994
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icinde belirlenen degiskenlere i¢sel, model disinda belirlenenlere dissal degisken

denmektedir(Bozkurt, 2007).

Boyle bir kararsizlik durumunda nedensellik testlerini kullanmak oldukga
faydalidir. Nedenselligin arastirilmasi igin gelistirilen ilk test Granger(1969) testi
olmustur. Daha sonra gelistirilen Haugh(1972), Sims(1980), Toda Yamamoto(1995),
Hacker-Hatemi(2006), Hatemi(2012) testlerinin ¢ogu Granger nedenselligine

dayanmaktadir.
5.2. Granger Nedensellik Testi:

Granger’in nedensellik kavrami, uygun gecikme uzunluguna sahip iki degiskenli
bir VAR modelidir. Granger nedensellik testinde, bir degiskenin diizenli olarak
digerine etki edip etmedigi test edilmektedir(Leamer, 1985).

Granger’1in nedensellik tanimi agagidaki iki varsayima dayanmaktadir.

-Gelecek gegmisin nedeni olamaz. Kesin ya da tam nedensellik, sadece ge¢gmisin

simdiki zamana veya gelecege neden olmasiyla miimkiin olabilir.

-Nedensellik sadece bir grup stokastik siire¢ i¢in belirlenebilir. Deterministik

sliregler arasindaki nedenselligi belirlemek miimkiin degildir(Leamer, 1985).

Gelecek gecmisi kestirmeyecegine gore, eger X degiskeni Y degiskeninin
Granger nedeniyse, X’teki degismeler Y’deki degismelerden Once gelmelidir.
Dolayisiyla Y’nin (kendi ge¢mis degerleri de i¢inde) baska degiskenlere gore
regresyonuna X’in ge¢mis ya da gecikmeli degiskenleri de eklendiginde Y’nin
kestirimi anlamli bi¢imde iyilesiyorsa, o zaman X, Y’nin Granger nedenidir
diyebiliriz(Gujarati, 2006). Trend ve mevsimsel dalgalanmalar gibi duraganligi bozan
unsurlar igeren orijinal Y; ve X, serileri, bu unsurlardan arindirilmig kovaryans

duragan seriler bigiminde Y;'ve X{ sembolleri ile gosterilmistir.

k k

Y = Z ay Y + Z Bri Xi—i + gt (5.1)

i=1 i=1
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k k
Xi= ) anXiit ) BuViitu (5:2)

i=1 i=1

Burada ay;, ay;, f1i, B2i gecikme serilerine ait katsayilari, k biitiin degiskenler
icin ortak gecikme sayisi, u;; Ve U, beyaz giiriiltii siireglerini gosterir. u,; Ve u,; hata

terimlerinin korelasyonsuz oldugu varsayailir.
Granger Nedensellik karar mekanizmasi asagida verilmistir.

Nedenselligin yonii, igerilen gecikmeli terim sayisina onemli Slgiide bagh

olabilir.

Ho: X1 Bai =0, Hy: T, Boy # 0 iken,
H, kabul,

H,: Zi'{=1.31i =0, Hg: Zfﬂﬁli # 0 iken,

H, red ise X{, Yy nin Granger nedenidir. X; den Y;"ye dogru tek yonlii nedensellik

vardir ve X; — Y seklinde gosterilir.

Ho: Y81 Bai =0, Hy: T Boy # 0 iken,
H, red,

Ho: Yoy Bri = 0, Hg: Xy Bri # O iken,

H, kabul ise Y7, X{ nin Granger nedenidir. Y;" den X{ye dogru tek yonlii nedensellik

vardir ve Y;* — X{ seklinde gosterilir.
Ho: ¥X . B =0, Hy: XK, By # 0 iken
H, red,

HO: ?:1311' =0, Ha: Z?:lﬁll' =0 iken,

46



H, red ise X/, Yy nin Y7 de X{ nin Granger nedenidir.X; den Y;ye dogru ve Y den
X{ye dogru tizere ¢ift yonlii(geri beslemeli veya karsilikli) nedensellik vardir ve X{ <

Y;" seklinde gosterilir.

Ho: T4y Bai = 0, Hg: iy Byy # 0 iken

H, kabul,

Ho: $iy Bri = 0, Hg: Tioq Byg # 0 iken

H, kabul ise X; ve Y;" birbirinden bagimsizdir. X; «» Y;" seklinde gosterilir.

Bu modellerin esanli nedenselligi de arastiracak sekilde sirastyla;°

k k
Yo+ BorXe = z ay Y + Z Bri Xi—i + U (5.3)
i=1 i=1
k k
Xe +Boa¥e = ) auXii+ ) Bai¥i+ (5.4)
i=1 i=1

bi¢giminde yazabiliriz. X; degiskenindenY;" degiskenine dogru esanli nedenselligin
bulunmasi durumunda denklem (5.3) deki ilk modele dahil edilen simdiki ve gegmis

donemlerdeki gozlem degerlerinin katsayilari istatistiksel olarak anlamli olacaktir.

Ho:¥¥ . Bi=0, Hg: YK, B #0 iken H, reddediliyorsa X;,Y; nin esanh

nedenidir.

Hy: Y% Bi =0, Hg:¥¥ . B, #0 iken H, reddediliyorsa Y, X; nin esanli

nedenidir.

Burada nedenselligin varlig1 ve yoniinii belirlemek i¢in F testi uygulanir.

Wald F istatistigi:

10 1s181c0k, 1994
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HKT,—HKTy,

F=—011 (5.5)

HKTyr
n—k

Burada HKT,, kisitlanmis modelin hata kareleri toplami; HKT,,., kisitlanmamig

modelin hata kareleri toplamu; r, kisit sayisi; n,gdzlem sayisi; k, parametre sayisidir. F

testi istatistigi kullanilarak a anlamlilik diizeyine gore r ve n-k serbestlik dereceleri ile

tablo degerleri belirlenmektedir ve hesaplanan test istatistigiyle karar agamasina

gecilmektedir. Fpg > Fiqp 156 Hy reddedilir. Bu da gecikmeli degerler regresyona

alinmalidir anlamina gelir.
5.3. Toda Yamamoto Nedensellik Testi

Toda ve Yamamoto tarafindan 1995 yilinda gelistirilmis olan nedensellik
yontemi kolay uygulanabilirligi ve 6n test yapilmamasi yoniiyle cazip bir yontem
haline gelmistir. Bu test birim kok testlerine ya da verinin esbiitiinlesme 6zelliklerine

bakmaksizin standart asimptotik dagilimi temel alir.

Seriler arasindaki esbiitiinlesme iliskisi 6nemli degildir, sadece modeli dogru
belirlemek ve modelindeki degiskenlerin maksimum biitiinlesme derecesini bilmek
yeterli olacaktir. Islemin biitiinlesme derecesini modelin dogru gecikme uzunlugunu
asmadig1 siirece esbiitlinlesik olmasa ve/veya duraganlik ve rank sartlarini yerine

getirmese bile bu yaklagim kullanilabilmektedir(Shan, J.Tian, G.G,1998).

Toda Yamamota gecikmesi artiritlmis VAR modeline dayanir. Asagidaki gibi bir
VAR(p) modeli ele alinsin:

Yt =v+ A1Yt—1 + -+ Apyt—p + St (5.6)

Burada Y;, v ve & n boyutlu vektorler ve A, nxn boyutlu bir matristir. Toda
Yamamoto (1995) degiskenler arasindaki nedenselligi test edebilecek, asagidaki gibi
VAR(p+d) modelini 6nermistir.

Yt == ﬁ + A\lyt—l + -+ Apyt—p + e+ Ap+dyt—p—d€t (5.7)

Sapka isareti, degiskenlerin EKK tahminlerini vermektedir, d modeldeki

degiskenlerin maksimum biitiinlesme derecesini gosterir. Burada temel hipotez;
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Hy: A; nin j. satir k. stitundaki elemani sifira esittir, r =1,...,p
Y = (y4, ..., y¢) (nxT) boyutlu matris
D= (9,4, .., 4, .., Ay 4)(nx(1 + n(p + d)) boyutlu matris
[ 1 ]
! Yt' 1 ! (nx(1 + n(p + d))) boyutlu matris, t=1,...,T
Y, p-asa

Z = (Zy, ., Zr-1)((1 + n)(p + d)xT) boyutlu matris
ve

0 = (&, ..., &r)(nxT) boyutlu matris

Bu notasyonlar kullanilarak tahmin edilecek olan VAR(p+d) modeli asagidaki gibi

yazilabilir:
Y=DZ+§6 (5.8)

Toda ve Yamamoto(1995) Wald testini gelistirmis ve MWALD olarak
adlandirmiglardir.  Modifiye edilmis Wald (MWALD) istatistigi Y; nin bir

degiskeninden digerine Granger nedenselliginin olup olmadigini test eder.
MWald = (CB)'[C((Z'2)™* ® Sy)C'T71(CR) (5.9)

Burada C, pxn(1+n(p +d)) boyutlu kisit katsayillar  matrisi, S =
vec(v,Al, ey Ap, Onxnd), Opxng 1 satirh n(d) siitunlu sifir matrisini temsil eder.f =
vec(D) vec siitun yigma operatdrii, Sy hatalarin varyans- kovaryans matrisidir ve

3y

Sy = UT seklinde hesaplanir. 8}, ise kisitlanmis regresyondaki tahmin edilen

hatalarin nxT boyutlu matrisidir.
HO: Cﬁ =0

(Hacker ve Hatemi,2006).
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Toda- Yamamoto testinin zayif yonii, giicliniin kii¢iik 6rneklemlerde zayif olmasidir.
Ayrica hata terimi normal dagilmadiginda veya ARCH yapisina sahip oldugunda
MWALD istatistigi sapmali sonuglar vermektedir. Bu nedenle Hacker ve Hatemi J.
(2006) bu sorunlar1 gidermek amaciyla test istatistiginin bootstrap dagilimini

kullanmay1 dnermistir.

Bootstrap simiilasyonunu agiklamak amaciyla bootstrap 800 ele alinsin. Burada 800
kez ve ardisik olarak MWALD istatistigi tiretilir. MWALD istatistigi i¢in tahmini
dagilim bu sekilde dretilebilir. Bu 800 tahmin elde edildikten sonra MWALD
istatistiginde bootstrap dagiliminin a.list ¢eyregi bulunabilir ve o seviyesinde
bootstrap kritik degerleri (c;) gozlemlenebilir. MWALD istatistigi orijinal verilerden
hesaplanir, eger elde edilen MWALD degerleri c,’dan daha biiyiik ise bos hipotez
reddedilir.

5.4. Asimetrik Nedensellik Testi

Literatiirde pozitif ve negatif soklarin nedenselligi farkli sekilde
etkileyebileceklerine yonelik bir ayrim yoktu. Akerlof (1970), Spence (1973) ve
Stiglitz(1974) ile asimetrik bilginin varlig1 genis yer buldu. Degigkenlerin pozitif veya
negatif degiskenlerinin sakladigi asimetrik iligki, degiskenler arasinda s6z konusu

olabilir.

Ekonomik veriler soklara birlikte karsilik verdiklerinde esbiitiinlesik olurlar,
soklara ayn karsilik verdiklerinde ise esbiitiinlesme yoktur. Fakat sadece belli cesit

soklara birlikte karsilik veriliyorsa bu durumda ne séylenebilir?

Bu soru sakli esbiitiinlesmenin ¢ikis noktasi olmustur ve goriilmiistiir ki standart
esbiitiinlesme sakli esbiitiinlesmenin 6zel bir durumudur. Sakl esbiitiinlesme ise lineer

olmayan esbiitiinlesmenin basit bir 6rnegidir.

Pozitif ve negatif soklar arasindaki iliskinin, degiskenler arasindaki iliskiden
farkli olabilecegini ilk kez Granger ve Yoon(2002) ileri slirmiistiir. Granger ve
Yoon(2002) iktisadi serilerin soklara birlikte tepki verdiklerinde ise aralarinda bir

esbiitiinlesme iligkisi olamayacagini ifade ettikten sonra, serilerin belirli bir tiirdeki
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soka birlikte karsilik verebileceklerini belirterek veriyi birikimli pozitif ve negatif

degismelerine ayristirip bu parcalar arasindaki uzun dénemli iliskiyi incelemistir.

Hatemi-J(2012) ise Granger ve Yoon(2002) yaklasimini nedensellik testi i¢in
gelistirmistir. Bu asimetrik nedensellik testinde, Granger ve Yoon(2002) esbiitiinlesme
analizinde oldugu gibi serilerin dinamigini anlamaya yardimci olacak ve muhtemel
gelecege yonelik tahminleri gelistirmeye imkan verecek sakli yapiyr bulmak

amaglanmaktadir(Yilanci, 2014).

Hatemi-J(2012) asimetrik nedensellik analizinde bazi 6nemli durumlar

bulunmaktadir:*!

-Var modelin gecikme uzunlugunun belirlenmesi

-Modele ilave edilecek ek gecikme uzunlugunun belirlenmesi
-Wald test istatistigi i¢in kritik degerlerin elde edilmesi.

Asagidaki gibi rassal yiiriiylis siireci olarak tanimlanan y,,ve y,, degiskenleri

arasindaki nedensel iliskiyi arastirdigimizi farzedelim:?

t
Yit = Yit-1 T €1t =Y10 T Z 1 (5.10)
i=1
t
Yot = Yot—1t &t = Y20+ Z E2i (5.11)
i=1

Burada t=1,2,...,T, y;1 o ve y, sabitleri baslangi¢ degerleri , &1; Ve &,; beyaz
giiriiltli siirecine sahip degiskenlerdir.Pozitif ve negatif soklar asagidaki gibi

tanimlanir.

&f; = maks (&4, 0)

11 Yilanci ve Bozoklu, 2014: 213-215.
2 Hatemi, 2012
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g1; = min(gq;, 0)
&5; = maks(&y;, 0)
&5 = min(&y;, 0)
O halde,
& = &7 + &5
&2i = &1 + &

seklinde ifade edilebilir.

t t
Yit = YVit-1 + €1t = Y10 T+ Z )i + Z €1 (5.12)
i=1 i=1

ve benzer olarak

t t
Yor = YVor—1 t &t = Y20 + Z e + z &2i (5.13)
i=1 i=1

yazilabilir. Sonug olarak her degiskenin pozitif ve negatif soklart birikimli formda

asagidaki sekilde tanimlanabilir.
NVt ot - Nt - S N
Vit = Dic1 &1t Vit = Liz1 €11 V€ Y3t = Nic1 857 1 Var = Li=182i
Bir sonraki adim bilesenler arasindaki nedensel iliskiyi test etmektir.

Y = (Y55, Y54) olmak iizere nedensellik testi p gecikmeli vektor otoregresif model

kullanilarak uygulanabilir, VAR(p):
Vi = v+ Ayt Apyaog uf (5.14)

Burada y;” 2x1 boyutlu degiskenler vektorii, v 2x1 boyutlu sabit terim vektorii
ve uf 2x1 boyutlu hata terimi vektoriidiir. A, matrisi r gecikmeli parametrenin 2x2

boyutlu matrisidir. Optimal gecikme(p) uzunlugu asagidaki sekilde belirlenir:
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(5.15)

~« _(n?InT + 2n? In(InT)
HJC = In(detlyj) + j

2T

j=0,..,p

Burada §j, gecikme uzunlugu j olan VAR modelindeki hata teriminin varyans-
kovaryans matrisinin tahmincisinin, VAR modelindeki denklem sayisini ve T, gézlem

sayisin1 gostermektedir.
Y :== (yf,..,yF) (nxT) boyutlu bir matris

D = (v, 44, .., 4p) (nx(1 + np) )boyutlu bir matris

[ 1]
| |
Zy = [ Y1 |
lYt—p—d+1J

Z = (Z,, ...,ZT_l)((l + np)xT)boyutlu matris
6 = (uf,...,us)(nxT)boyutlu matris
Boylece,(5.14) denklemindeki VAR(p) modeli:
Y=DZ+$6 (5.16)
seklinde tanimlanabilir. Burada temel hipotez Granger nedenselliginin olmadigidir.
Hy:CB =0
Temel hipotezini test etmek i¢in kullanilan metot Wald istatistigidir.
Wald = (CB)'[C((Z'Z)™ @ Sy)C']H(CA) (5.17)

Burada 8 = vecD yi temsil eder, vec siitun yigma operatoriidiir. @ Kronecker
carpimini, C pxn(1 + np) boyutlu bir gésterge matrisidir, 1 elemanlar1 kisitlanmig
parametreleri, 0 elemanlar1 geriye kalan parametreleri temsil eder. Sy, ise kisitsiz VAR
modelinin varyans-kovaryans matrisidir ve q her VAR esitliginde yer alan gecikme

sayisin1 gostermek tlizere, asagidaki sekilde hesaplanir.
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Sy =—— (5.18)

Burada &}, kisitlanmus regresyondaki tahmin edilen hatalarin nxT boyutlu matrisidir
(Hatemi, 2012: 447-456). Asimetrik nedensellik testi i¢in de bootstrap dagilimi
kullanilarak testin giicli artirilmaktadir. Bu nedenle uygulamalarda genellikle

bootstrap dagilimi kullanilir.
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BOLUM 6

EKONOMIK BUYUME VE IHRACAT ARASINDAKI ILISKININ
ASIMETRIK NEDENSELLIK ANALIZiYLE iNCELENMESI: TURKIYE
UYGULAMASI

Ekonomik biiyiime, bir ekonominin iiretim hacminde donemler itibariyle
meydana gelen artig olarak tanimlanabilir. Bir iilkedeki iiretim hacmindeki artis
gostergelerinden  6nemli  bir tanesi Gayri Safi Yurt I¢i Hasila’daki
degismelerdir(Turan, 2008). Ekonomik biiyiime ticaret, rekabet kosullari, fiziksel ve
beseri sermaye birikimi, gelir dagilimi, fiyat dalgalanmalar1 ve siyasal kosullar gibi

degiskenlere bagli olan bir siiregtir(Karagol ve Serel, 2005: 1030-1040).

Thracatin ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini tahmin etmek igin 1960 I
yillarda ¢aligmalar yapilmaya baslanmistir. Bu ¢calismalar cogunlukla yatay kesit ya da
zaman serisi verileri kullanilarak basit regresyon yéntemiyle yapilmustir. Ihracat-
ekonomik biiyiime arasindaki iligki genel olarak korelasyon ve regresyon analizleriyle
incelenmistir(Ekanayake, 1999: 43). Yapilan calismalar sonucunda ihracat ile
ekonomik biliylime arasinda yiiksek derecede iliski oldugu sonucuna

ulagilmistir(Nidugala, 2001: 69).
Thracatin ekonomik biiyiime iizerindeki baz1 etkileri asagidaki gibidir:*®

i) Thracat sayesinde uluslararasi piyasalara giriste artan rekabet, yeni
teknolojilerin ve teknik bilgilerin yayilmasi, ekonomideki genel
verimlilik diizeyini yiikseltmektedir.

i) I¢ pazari dar olan ekonomiler ihracat yoluyla ekonomik dlgekte iiretim
yapma imkani elde etmektedirler.

iii) Thracatin promosyonu ddviz girdilerini artirarak dis 6demelerdeki doviz
baskisini azaltmaktadir. Bu sekilde mal ve hizmet ithalatinin da artmasi

saglanir.

13 Simsek, 2003: 2.
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Iv) Thracat artis1 gesitli girdiler ve sermaye mallar gibi iilkede bulunmayan,
yerli iretimi artirmada Onemli rol oynayan ithalat kapasitesini

genisletmekte ve bu sayede ekonomik biiylimede itici rol oynamaktadir.

Ihracat ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskileri inceleyen literatiir taramasi
sOyledir. Sharma ve Dhakal(1994) 1960-1988 doneminde yillik verilerle yapilan
analizde, ihracat ve ekonomik biiyliime arasinda nedensellik iligkisinin olmadigini
tespit etmislerdir. Yigidim ve K6se(1997), 1980-1996 doneminde Granger nedensellik
analiziyle degiskenlerin yiizde degerleriyle yapmis olduklar1 analizde ihracat ve
biiylime arasinda nedensellik iligkisi olmadigi sonucuna varmislar, degiskenlerin
logaritmik farklarini alarak yapmis olduklar testte ise ekonomik biiyiimeden ihracata
dogru tek yonlii nedensellik oldugunu tespit etmislerdir. Ozmen vd.(1999) 1987:1-
1997:6 donem araliginda Granger nedensellik analizi ile ihracattan ekonomik
biiylimeye dogru tek yonli nedensellik iligkisi belirlemistir. Tuncer (2002) 1980:1-
2000:4 araliginda Toda Yamamoto nedensellik testi ile GSYIH’den ihracata tek yonlii
bir nedensellik oldugunu tespit etmistir. Simsek(2003), 1960-2002 Esbiitiinlesme ve
Granger Nedensellik testlerini kullanarak ekonomik biiylimeden ihracata dogru tek
yonlii bir nedensellik oldugu sonucunu elde etmistir. Cil Yavuz(2003) ise 1982-2002
donemlerini kapsayan arastirmasinda esbiitiinlesme ve Granger Nedensellik testlerini
kullanmistir, iktisadi biiyiime ve ihracat arasinda uzun donemli bir denge ve
nedensellik iligkisi olmadigi sonucuna varmistir. Ay vd. (2004) 1980-2003 Granger
nedensellik testiyle ekonomik biiylime ve ihracat arasinda ¢ift yonlii nedensellik
oldugunu tespit etmistir. Demirhan(2005), 1990:1-2004:1 Esbiitiinlesme, Hata
Diizeltme ve Granger nedensellik testlerini kullanmis ve ihracattan ekonomik
bliylimeye dogru nedensellik oldugu sonucuna ulasmistir. Simsek ve Kadilar(2010),
1960-2004 yillar1 arasindaki verilerle yapmis olduklari analizin sonucu, Tiirkiye’de
uzun donemde ihracattaki artis ve beseri sermaye birikimi uzun dénemli biiyiimeyi

destekledigi yoniindedir.
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6.1. Veri ve Yontem

Bu ¢alismada ihracat ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisi
Tiirkiye i¢in arastirilmistir. Ekonomik biiylimenin gdstergesi olarak sabit fiyatlarla,
kisi basina diisen GSYIH degerleri, ihracatin gdstergesi olarak kisi basmna diisen
ihracat degerleri USD cinsinden alinmistir. Kullanilan degiskenler 1985-2013
donemleri arasindaki yillik verilerden olusmaktadir. Kisi basma diisen GSYIH
degerleri Diinya Bankasinin resmi web sitesinden, ihracat degerleri ise Tiirkiye

Istatistik Kurumunun(TUIK) resmi sitesinden temin edilmistir.

Verilerin diizey degeri grafikleri sekil 6.1 ve sekil 6.2 de yer almaktadir.

GSYIH
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6.2. Ampirik Bulgular

Seriler pozitif ve negatif soklarina ayrildiktan sonra serilerin duraganligit ADF
testiyle incelenebilir. Duraganlik nedeni ile serilerin farkinin alinmasi uzun dénemde
bilgi kaybina yol agacagindan Toda-Yamamoto (1995), Hacker Hatemi-J(2006)
,asimetrik nedensellik ya da Hatemi-J(2012) olarak adlandirilan nedensellik testlerinde
duraganlik bir 6n sart degildir. Fakat Toda-Yamamoto VAR modele, uygun gecikme
uzunluguna serilerin maksimum biitiinlesme derecesinin eklenmesini énermistir. Bu
nedenle serinin duraganlik analizi, maksimum biitiinlesme derecesini belirlemek

amactyla yapilmalidir.
6.2.1. Hacker Hatemi-J. (2006) Testi

Hacker-Hatemi(2006) yilinda Toda Yamamoto testini gelistirerek kritik tablo
degerlerini degistirmistir. Bu yontemin kritik tablo degerleri bootstrap ile elde edilir.
Bu testte oOncelikle degiskenlerin duraganlik derecesi belirlenerek maksimum
biitiinlesme mertebesi elde edilir. Ek:1 den goriilecegi iizere ihracat ve GSYIH serileri

birinci dereceden duragandir.
VAR model i¢in uygun gecikme uzunlugu 1 olarak segilir.

58



Maksimum biitiinlesme mertebesi 1, VAR model i¢in uygun gecikme uzunlugu

da 1 olarak secildikten sonra, Gauss10 programiyla Hacker-Hatemi(20006) testi yapilir.

Nedenselligin yénii | k | Test istatistigi Kritik Degerler
251 %5 %10
GSYIH — IHR 1 | 6.190 9.039 4.612 3.190
iHR — GsVIH 1 | 0.004 16.155 6.433 3.693
Tablo:1

Elde edilen sonuglara gore GSYIH den ihracata dogru nedensellik tespit
edilirken, ihracattan GSYIH ye dogru nedensellik bulunmamaktadir.

6.2.2. Asimetrik Nedensellik Analizi

Asimetrik nedensellik analizi Gauss10 programiyla yapilmistir. Elde edilen

bulgular Tablo:2 de yer almaktadir.

Medenselligin yénii | k Test istatistigi Kritik Degerler
%1 %5 %10
IHR™ — GSYIH™ 2 0.001 12.944 4.756 2.911
IHR™ = GSYIH™ 2 1.183 7.968 4.478 2.995
GSVIH™ — IHR™ 2 0.004 16.155 5.433 3.693
GSYIH™ —= IHR™ 2 4,860 9.2265 5.005 3.429
Tablo:2

Tablo:2 de k degeri VAR modelin uygun gecikme uzunlugunu belirtmektedir.
VAR modelde uygun gecikme uzunlugu HJC kriteriyle belirlenmistir. Hatalarin olas1
normal dagilmamasina karsin uygun kritik degerleri belirleyebilmek icin 10000
bootstrap simiilasyonu uygulanmustir. Tablo:2 de gériildiigii gibi GSYIH den ihracata
dogru sadece negatif soklarda nedensellik iliskisi bulunmustur. Ancak ihracattan

GSYIH’ye dogru ne pozitif ne de negatif soklarda nedensellik bulgusuna ulasiimistir.

SONUC
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Bu caligsmada serilerin pozitif ve negatif soklar1 arasindaki nedensellik iligkisini
aragtiran asimetrik nedensellik iliskisi tanitilmistir. Granger (1969) nedenselliginde
serilerin duragan olma kosullar1 bulunmaktadir. Ayrica duragan olmayan serilerin
aralarinda egbiitiinlesme iliskisi olmas1 halinde VAR degil VECM modeller {izerinden
nedensellik testi yapilmaktadir. Asimetrik nedensellik testinde bu dezavantajlar
ortadan kalkmaktadir. Hacker-Hatemi(2006) ve asimetrik nedensellikte hatalarin olas1
normal dagilmamasina karsin degerler bootstrap Monte Carlo simiilasyonu ile elde
edilmektedir. Asimetrik nedensellik testinde Hacker-Hatemi(2006) nedenselliginden
farkli olarak pozitif soklarin etkisiyle negatif soklarin etkisi farkli olabilecegi kabul
edilmektedir. Bu amagla pozitif ve negatif soklarin birikimli toplamlar1 kendi

aralarinda analiz edilmektedir.

Bu calismada 1985-2013 yillar1 icin, GSYIH ile ihracat arasindaki Hacker
Hatemi-J (2006) ve asimetrik nedensellik iliskisi incelenmistir. Uygulamada E-views
ve Gauss 10 programlart kullanilmigtir. Hacker Hatemi-J(2006) nedensellik testinden
elde edilen sonuglara gore ekonomik biiyiimeden ihracata dogru nedensellik
saptanmugtir. Asimetrik nedensellik iliskisi incelendiginde ise pozitif soklara gére ne
ihracattan ekonomik bilyiimeye dogru ne de ekonomik biiylimeden ihracata dogru
mevcut olmaktadir. Negatif soklar i¢cin ihracattan ekonomik biiylimeye dogru bir
nedensellik tespit edilememis fakat ekonomik biiyiimeden ihracata dogru nedensellik
tespit edilmistir. BoOylece pozitif ve negatif soklara gizlenmis bir nedensellik

bulgusuna ulagilmstir.
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Ek:1

1.farklar Test istatistigi Kritik Degerler
%1 245 %10
GSYIH -5.169945 -3.699871 -2.976263 -2.627420
iHR -11.24753 -3.699871 -2.976263 -2.627420
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