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OZET

Ozcan Mehmet, iktisadi Beklenti Modellerinin Dogrusal Olmayan Esik
Regresyon Modelleri Cercevesinde incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara,
2013

iktisat teorisinde beklentiler kavrami son 50 yila damgasini vurmus
onemli gelismelerden biridir. Diger taraftan ekonometrik calismalarda kullanilan
dogrusal olmayan modelleme tekniklerinin populerligi de artmis bulunmaktadir.
Bu galismada da, Uyarlanmis ve Rasyonel Beklentiler teorileri dogrusal modeller
ve dogrusal olmayan Esik Regresyon Modelleri gergevesinde incelenmis ve
Monte Carlo simulasyon teknidi yardimi ile parametre tahminlerindeki sapma
degerleri elde edilmistir. Gergeklestirilen analizlerin sonucunda, Uyarlanmis
Beklentiler modeli gerek dogrusal gerekse dogrusal olmayan modeller ile
sapmali parametre tahmin degerleri verirken, Rasyonel Beklentiler modeli ise

sapmasiz parametre tahmin degerleri vermistir.

Anahtar Sozcukler

1. Uyarlanmis Beklentiler

2. Rasyonel Beklentiler

3. Dogrusal Olmayan Ekonometrik Modeller
4. Esik Regresyon Modelleri
5

. Ekonometrik Simtlasyon



ABSTRACT

Ozcan Mehmet, Analysis of Economic Expectation Models within Framework of

Nonlinear Threshold Regression Models, Master Thesis, Ankara, 2013.

The concept of Expectations is one of the important developments in the
last 50 years in Economic Theory. On the other hand, popularity of nonlinear
modeling techniqgues which are used in econometric studies has been
increasing. In this study, Adaptive and Rational Expectation theories are
analyzed within frame of linear and nonlinear Threshold Regression Models and
parameter estimation biases are provided with Monte Carlo simulation
technique. According to analysis results, while Adaptive Expectations model
offers biased parameter estimation values with both linear and nonlinear
models, Rational Expectation model offers unbiased parameter estimation

values.
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ONSOz

Lisans oOgrenimi vyillarimdan bugine insanoglunun zaman algisinin
gundelik yagsama etkisi ve iktisat biliminde zaman kavraminin incelenmesi hep
dikkatimi ¢cekmigtir. Buglin halen basta iktisat olmak Uzere diger sosyal bilimler
zamanin dogasini anlamakta ve kendi yontemlerinde yer vermekte doga
bilimlerinin gerisindedir. Bu g¢alismada ilgilerim dogrultusunda hareket ederek
zaman serisi ekonometrisinin 6nemli konularindan biri olan Esik Regresyon
Modelleri ile iktisadi beklenti teorilerini incelemeyi tercih ettim. CUnku gerek
beklenti teorileri gerekse dogrusal olmayan zaman serisi modelleri iktisatta
zaman kavramini dikkate alinmasi sonucu gelistiriimis 6nemli fikir ve
yontemlerdir. Bu baglamda galismanin amaci iktisadi beklenti teorilerini dikkate
alan ampirik calismalarin, bir adim ileriye goturulerek dogrusal ekonometrik
modellerin yaninda dogrusal olmayan ekonometrik modeller ile de tahmin edilip

edilemeyeceklerini arastirmaktir.

Calisma boyunca kargilagilan en énemli sorun bahsi gegen dogrusal
olmayan modellerin tahmin c¢alismalarina imkan verecek bilgisayar programi
bulmak olmustur. Dogrusal olmayan modellerin tahminin yani sira bir de
simulasyon analizi gergeklestirimesi de gunumuzde kullanilan hazir istatistik
paket programlari ile mimkun degildir. Bu nedenden o6tlrtu g¢alisma suresince

buyuk bir vaktimi R programlama dilini 6grenmek i¢in harcadim.

Bu calismada benden esirgemedikleri desteklerinden dolayr basta
danismanim Dog¢. Dr. Funda Yurdakul'a ve sayin hocam Prof. Dr. Bedriye
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gorus ve Onerilerini benimle paylagan sayin Dr. Furkan Emirmahmutoglu’na ve

maddi manevi bu c¢alismanin ortaya ¢ikmasinda desteklerini gordugum Gazi
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GIRIS

Bilimsel varsayimlarin degismesi, incelenen kavramlara iligkin yeni
bilgilerin ve en 6nemlisi farkindaliklarin da arastirmaya dahil edilmesine iktisat
tarihinde sikga rastlanir. Bu degisimlerin en Onemlilerinden birisi de 1950’li
yilllarda iktisadi analize Paraci Okul'un kazandirdigi beklentiler kavramidir.
Paraci Okul’a kadar beklentiler digsal kabul edilmekte ve iktisadi analizin diginda
tutulmakta idi. iktisadi birimlerin ellerindeki bilgiler ve bu bilgiler sayesinde
olusturduklari gelecege dair beklentiler ile buglnku iktisadi faaliyetlerini optimize
ettikleri varsayimi bir gergeklik olarak hizla iktisat teorisinde yerini almig, daha
sonra Keynesyen Okul basta olmak tzere diger okullar da fikir ve teorilerini yer

yer beklentilere gore yeniden sekillendirmek zorunda kalmiglardir.

Bu gelismeler ile birlikte ekonometrinin erken zamanlarinda modellemede
¢ok yaygin bir cevre tarafindan uzun bir stre kabul edilen iktisadi degiskenler
arasinda dogrusal iliski oldugu varsayimi, giderek gecerliligini kaybederek
iktisadi uygulamalarda yerini dogrusal olmayan iligkileri ortaya koyan modellere
birakmistir. Regresyon analizinin ilk zamanlarinda hesaplamayi ve yorumlamayi
kolaylagstirmak adina ortaya konan dogrusallik varsayiminin ardindan ileri
hesaplama ydntemlerinin gelistiriimesi ve bilgisayar bilimindeki ilerlemenin
sonucu olarak gercege daha yakin dogrusal olmayan iligskilerin de analizi
mumkun olmustur. Bu nedenlerden dolay! bu ¢alismada, ekonometri ve iktisat
bilimlerinde bahsi gegen iki 6nemli degisim beraber ele alinmistir. Dolayisiyla bu
galismanin amaci, iktisadi iligkilerde birimlerin beklentilerinin dikkate alindigi
iktisadi beklenti modellerinin, yine iktisadi iligkilerin dogrusal olamayacagini iddia
eden dogrusal olmayan ekonometrik modelleme teknigi ile tahmin edilip
edilemeyecegini arastirmaktir.



Bu amacla calismanin Birinci bolumunde, iki temel iktisadi beklenti teorisi
olan Uyarlanmis Beklentiler (Adaptive Expectations) ve Rasyonel Beklentiler

(Rational Expectations) teorilerine ve bu teorilerin modellenmesine deginilmistir.

ikinci bélimde dogrusal olmayan iligkilerin istatistiksel olarak
incelenmesine odaklaniimis, bu baglamda dogrusal olmayan iligkilerin tespiti igin
gerekli istatistiki testler agiklanmis ve dogrusal olmayan ekonometrik modelleme
yontemlerinden Esik Regresyon Modelleri tim yonleri ile incelenmigtir. Ayni
zamanda, dogrusal ve dogrusal olmayan zaman serisi modelleri karsilastirilarak,
Esik Regresyon Modelleme tekniklerinin daha iyi anlagiimasi amaci ile yer yer
iktisadi uygulamalara yer verilmistir. Birinci ve Ikinci bélimlerde gerek iktisadi
beklenti modellerini agiklarken gerekse dogrusal olmayan ekonometrik
modelleme tekniklerine yonelik ornek uygulamalar yapilirken beklenti
kavraminin ilk olarak uygulandigi enflasyon konusu tizerinde durulmustur. ikinci
Bolum’de icra edilen ampirik galismalar Turkiye igin elde edilen enflasyon verisi

uzerinde uygulanmistir.

Uglincli boliimde, Uyarlanmis ve Rasyonel Beklentiler modelleri hem
dogrusal zaman serisi modelleri hem de dogrusal olmayan Egik Regresyon
modelleri olarak modellenmis ve bu modeller Monte Carlo simulasyon teknigi ile
simlle edilerek cesitli 6rneklemlerde parametre tahmin sapmalarinin olup

olmadigi arastiriimigtir.

Sonu¢ bdluminde ise analiz sonuglari yorumlanmig ve O&nerilerde

bulunulmustur.



BiRINCi BOLUM
IKTiISADI BEKLENTILER VE BEKLENTi MODELLERI

Ekonomide faal birimlerin ekonominin gidisati Uzerine olusturduklari
beklentilerin meydana getirdigi sorular iktisat tarihi kadar eskidir. Dolayisiyla
beklentiler fikri, iktisat biliminde daha analitik incelemeye baslayincaya kadar
zaten iktisat Uzerine dusunenlerin her daim akillarinin bir ucunda bulunmustur.
Fakat iktisat biliminin 6zellikle sayisal analiz araglarindan yoksun oldugu 1800’lG
yilllarin sonu ve 1900’10 yillarin basinda beklentiler ancak mantiksal akil
yurutmelere dayanan metinler icinde akademik caligmalarda yer alabilmigtir.
Sistematik iktisadi analizde beklentilerin 6nemli rolinin incelenmesi; Emile
Cheysson’nun 1887 galismasinda ¢ergevesini ¢izdigi, daha sonra érumcek agi
dongusu olarak bilinecek incelemesine kadar uzanir. Daha sonra Stockholm
Okulu’'nun da kurucularindan olacak isvecli iktisatci Gunnar Myrdal 1927 yilinda
calistigi doktora tezinde fiyat olusum stlreci Uzerinde beklentilerin oynadigi rolt
acgikga irdelenmistir. Ardindan Alfred Marshall, 6érimcek agdi modelini Uretim
gecikmeleri ile yeniden modellemis ve 1930 yilinda gerceklestirdigi bu ¢alismasi
beklenti fikrinin bilinen ilk matematiksel ifadesi olmustur. Daha sonra, John
Maynard Keynes’in calismasi Genel Teori'de beklentilerin genel cikti ve issizlik
uzerindeki merkezi rolinden sikga bahsetmis fakat beklentilerin nasil olustuguna
dair herhangi bir model 6nermemistir (Evans ve Honkapohja, 2001). iktisatta bu
gelismeler yasanirken, bir yandan ekonometri biliminin gelismesi Genel Teori
sonrasi beklenti fikrinin matematiksel analizine daha uygun bir ortam
dogurmaktaydi. Bu gelismelerden en 6nemlisi, iktisatta dinamik modellemenin
artan popularitesinden 6turl, Leendert Marinus Koyck’un 1954 yilinda kaleme
aldigi kitabinda onerdigi donusturme islemidir. Koyck, ortaya koydugu pratik
¢bzum sayesinde bir modelde yer alan ve gecikmesi sonsuza giden agiklayici

degiskenin, bagimh degiskenin bir donem gecikmeli dederi ile ifade



edilebilecegini gostermigtir. Koyck’'un bu ¢6zUmu daha sonra bir degiskenin
gecmiste gerceklesen ve gecgmisteki beklenti degerlerine dayanarak beklenti
olusumunu agiklayacak olan Phillip David Cagan igin énemli bir ¢ikis noktasi
olacaktir. Milton Friedman editérliginde 1956 yilinda yayinlanan ve parasal
iktisadin matematiksel incelemelerini konu edinen kitabin bekli ginimuzde en
¢ok hatirlanan bélimini yazan Cagan, bu calismasi ile daha sonra Uyarlanmis
Beklentiler olarak anilacak teorinin temelini atmistir ve beklentilerin olusumunu
mantikli bir gergeveye oturtup bir iktisadi modelde igsellestirerek analiz eden ilk
iktisat¢r olmustur. Cagan’nin bu basarisi basta paraci okulun mensuplari
tarafindan hizla benimsenmis ve Uyarlanmig beklentiler fikri, Friedman’nin 1957
makalesinde neo-klasik sentezin en 6nemli eseri olan Philips Egrisi fikrini
curitmesine yardim eden 6nemli bir faktor olmustur. Bu nedenle, Uyarlanmis
beklentiler 1960’ ve 1970’li yillarda iktisadi analizde dnemli bir alan kazanmig
ve gittikce populer hale gelmigtir. Lakin her ¢ikis yapan ve kendini gosteren
bilimsel fikir gibi Uyarlanmis beklentiler teorisinin de blnyesinde barindirdigi
zayifliklar bir takim iktisatcilar tarafindan anlasiimis ve teori cesitli elestirilere
maruz kalmigtir. Fakat John Muth’'un yeni bir devrimi baglatacak 1961
calismasina kadar analitik ve matematiksel duzeyde Uyarlanmis beklentilere
alternatif olacak bir teori gelistirilememigstir. 28-30 Aralik 1959'da Washington’da
duzenlenen, Econometric Society’'nin yillik kig toplantisinda Muth, Rasyonel
Beklentiler ve Fiyat Hareketliligi Teorisi adini vermis oldugu c¢alismasini ilk kez
duyurmustur. Daha sonra Econometrica’da 1961 yilinda yayinlanacak olan bu
calisma literatlre yeni bir beklenti teorisi kazandiracak ve bu yeni teorinin hizla
yayginlasmasinin ardindan iktisadi dustunce ve analizi ¢cok baska bir boyuta
tasinacaktir. Ozellikle iktisat politikalarinin gegersiz kalacagi hususunda Lucas’a
onemli bir ¢ikis noktasi sunacak rasyonel beklentiler fikri, uzun bir stre sessiz
kalan Klasik okulun Yeni Klasik Okul adi altinda yeniden canlanmasina sebep
olacak hatta bu fikir Keynesyen okulun bile kendisini guncellemesini zorunlu

kilacaktir.



Iktisat tarihinde beklentilerin énemine degindikten sonra bu calismada
beklentilerin yerini belirtmekte fayda vardir. Bu bélumde Uyarlanmig Beklentiler
ve Rasyonel Beklentiler teorileri yer alacak ve bu iki teori matematiksel yonleri
ile incelenecektir. Nihayetinde Cagan’nin enflasyon modeli bu iki teorinin
onermeleri gergevesinde incelenecek ve modelin iki farkli beklenti teorisine gore
¢6zumu ayrintilar ile anlatilacaktir. Daha sonraki kisimlarda bu ¢ézimlerden

elde edilen modeller simule edilecek ve ortaya ¢ikan sonuglar yorumlanacaktir.

1.1. UYARLANMIS BEKLENTILER

1.1.1. Uyarlanmis Beklentilerin Geligsimi ve Tarihgesi

P.D. Cagan (1956), M. Friedman (1957) ve M. Nerlove (1958) beklenti
kavramini iktisat teorisinde ilk kez sistematik olarak ve matematiksel yontemler
ile inceleyerek Uyarlanmis Beklentiler adi altinda literatlire kazandirmislardir.
Uyarlanmis beklentiler, iktisadi aktorlerin bir iktisadi degiskenin gelecek degeri
hakkinda bir beklenti olustururken o degiskenin ge¢cmis degerlerinin agirlikh
ortalama degerlerinden faydalanacaklari varsayimini éne surer. Buna gore t
aninda ilgili degiskenin gerceklesen degeri ile t-1 aninda ilgili degiskenin t
aninda gergeklesmesi beklenen degeri arasindaki fark, bir donem sonra t+1 ani

igin olusturulacak beklentiyi etkilemektedir.

Uyarlanmis Beklentilere gore eger ekonomi istikrarli ve denge durumunda
ise iktisadi degigkenlerin gergeklesen degerleri ile beklenen degerleri arasindaki
fark sifir olacaktir. Bu durumun aksine ekonomi denge durumundan saparsa,
aktorler ilgili degisken hakkinda gercgeklestirdikleri tahmin hatalarini duzelterek
ongorulerini gerceklesen degerlere yaklagtiracaklardir. Diger bir ifade ile bireyler

zamanla dgrenerek beklentilerini iyilestireceklerdir. Denge durumunda olmayan



bir ekonomi igin 6grenerek beklentileri gelistirme surekli devam eder. Bu suregte

gerceklesen ongoru hatalarina sistematik hata adi verilir.

P.D. Cagan 1956’da hiperenflasyonu konu edinen c¢alismasinda
olusturdugu enflasyon modelinde beklenti kavramina deginmek zorunda
kalmistir. Toplam Para Talebi modelinden yola ¢ikan ve sadece para stoku ile
fiyatlar genel dlizeyi arasindaki iliskiyi incelemek icin reel degiskenleri dislayan
bir enflasyon modeli olusturan Cagan, modelde yer alan nominal faiz
degiskeninin bir birleseni olan beklenen enflasyon degiskeni icin uyarlanan

beklentiler modelini gelistirmistir’.

Cagan’in bu calismasindan sonra, Philips Egrisini elestiren, literatlre
dogal issizlik orani kavramini katan, Milton Friedman’in 1957'de yayimladigi
calismasinda, toplam talepte meydana gelen tahmin edilmemis degisikliklerin
kisa ve uzun doénemli etkileri arasindaki farka dayanarak Phillips egrisine
getirdigi alternatif yorum, uyarlanabilir beklentiler kavramina dayanmaktadir.
Asagidaki grafikte her bir negatif egimli egri, farkli bir fiyat artis beklentisine
karsilik gelen kisa doénemli Phillips edrisidir. Uzun doénemli Phillips edrisi ise
dogal issizlik oraninda (nru) yatay eksene diktir ve degisik fiyat artis
beklentilerine gore olusan kisa donemli Phillips egrilerini dogal igsizlik oraninda
kesmektedir (Cevik, 2005).

! Cagan enflasyon modelini olustururken, Koyck’'un 1954 yilinda yayimladigi kitabinda ortaya
koydugu gecikme agirliklarinin geometrik bir diziye gére azaldigini ifade eden gecikmesi
dagitiimis modelinden faydalanmigtir. Bu modelin olusturulmasi bir sonraki bélimde ayrintili
olarak ele alinacaktir.
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Sekil 1.1. Beklentiler ile Genigletilmis Phillips Egrisi (Cevik, 2005)

Sekil 1.1’de Friedman, ekonominin duragan denge durumunda A
noktasinda bulundugunu varsayarak egriyi yorumlamaya baglamaktadir. A
noktasinda iken toplam talebin artmasi durumunda meydana gelecek fiyat
artiglari hissedilinceye kadar fiyat artisi beklentileri ortaya ¢ikacak fiyat
artisindan kucguk olacaktir. Bu sure kisa olmasina karsin reel Ucretlerin azalmasi
ve igsizligin azalmasi sebebiyle ekonomi PC (P° :0) egrisi lizerinde bulunan B
noktasina gelecektir. Bu durumda issizlik, dogal igsizlik seviyesinin altina u;
seviyesine dusecektir. Fakat zaman ilerledikge isciler fiyatlardaki artisin (Po
kadar) farkina varacaklar ve Uucretlerinde Py kadar artis talep edeceklerdir.
Boylece reel Ucretler tekrar artacak ve issizlik duzeyi dogal seviyeye yeniden
ulasacaktir. Sonug olarak Phillips egrisi saja kayacak ve ekonominin dengesi
tekrar C noktasinda saglanacaktir. Bu durumdan agikga anlasilir ki, eder politika
belirleyiciler talep genisletici politikalara devam ederlerse Phillips egrisi saga
kaymaya devam edecek ekonomi O6nce D noktasinda sonra E noktasina
ulagacaktir. Friedman bu agiklamasiyla Keynesyen talep artirici politikalarin

issizligi azaltmayacagini aksine surekli fiyat seviyesini arttiracagini ortaya



koymus, o yillarda gobzlenen stagflasyon durumunu agiklamaya calismistir.
Friedman’in bu izahi uyarlanan beklentileri anlamak igin de 6nemlidir. Phillips
egrisi orneginden acgik¢a goruldugu gibi toplam talebi artirici politikalar, iktisadi
aktorlerin zaman icinde beklentilerindeki sistematik hatalari gidermesiyle
(uyarlamasiyla veya 0Ogrenmesiyle) islevsiz kalmakta, sonug¢ olarak igsizlik
dizeyi, beklentiler uyarlanincaya kadar dusmekte fakat nihayetinde uyarlanma

sureci tamamlandiginda tekrar dogal duzeyine ulagmaktadir.

Cagan ve Friedman’in oncu calismalarinin ardindan MackNerlove’un
1958 calismasinda farkli bir davranig varsayimina dayanan kismi uyarlama
modelini gelistirmistir. Nerlove’a goére isletmeler Uretim slreci ydnetimlerinde,
aranlerinin  taleplerinde meydana gelebilecek degisikliklerden yola ¢ikarak
kontrollerinde olan degiskenleri degistirmek suretiyle belli bir hedef degere
ulastirmak isteyebilirler. Ornegin triinlerinin talebinde bir artis olacagini éngdren
bir firma stoklarini belli bir dlizeye arttirmak isteyecektir. Bu ayarlamayi hemen
gerceklestiremeyecegdi icin t-1 aninda mevcut olan stoklarini istedigi duzeye
zamanla ulastiracak yani bir bagka ifade ile uyarlayacaktir. Bu model ornekte
bahsedildigi gibi firmalar tarafindan stok ayarlamalarinda kullanildigi igin stok
uyarlama modeli olarak adlandiriimistir. Ayrica Nerlove gecikmesi dagitimis
modelleri tarim ekonomisindeki talep-arz arastirmalarinda da kullanmis 1958

calismasinda daha istikrarli bir 6rimcek agi modeli geligtirmistir.

1.1.2. Uyarlanmig Beklentilerin Modellenmesi

Uyarlanmis beklentilerin, ilk olarak Cagan tarafindan 1956 gercgeklestirdigi
calismada ekonometrik modellemesi yapilmistir. Bu ¢galismada Cagan agiklayici
degiskenlerin gecikmeli degerlerinin bulundugu gecikmesi dagitiimis model

kavramindan yola ¢ikmigtir. Hatirlanacagi Uzere Uyarlanmis beklentiler, iktisadi



aktorlerin  bir iktisadi degigkenin gelecek degeri hakkinda bir beklenti
olustururken o degiskenin ge¢mis dedgerlerinin agirlikli ortalama degerlerinden
faydalanacaklari varsayimini 6éne sirmekte idi. Dolayisiyla Cagan bu beklenti
fikrini modellemesi i¢in hakkinda beklenti olusturulacak degiskenin gec¢miste
aldigi degerleri de g6z onunde bulunduracak bir model olusturmasi

gerekmektedir.

Gecikmesi dagitiimis modeller bu amag¢ igin iyi bir secenek gibi
gorunseler de sahip olduklari iki dGnemli sakinca vardir. Birincisi bu modellerin
icerdigi gecikmeli degisken sayisinin artmasi durumunda, 6zellikle de kuguk
orneklem barindiran modellerde geleneksel test istatistikleri icin dnemli olan
serbestlik derecelerindeki disus c¢ok fazla olacak ve bu durum parametre
tahminlerinin anlamliliklarini sinamamizi  guiclestirecektir.  ikinci olarak, bir
bagdimsiz degiskenin gecikmeli degerlerini iceren degiskenler ile birlikte bir
modelde olmasi ¢ok aciktir ki coklu baglanti sorunu doguracaktir ve bu sorunda

modelin tahmin sonuglarinin guvenilirligi i¢in ciddi bir sorundur.

Gecikmesi dagitiimis modellerin sahip oldugu bu iki sorun, Cagan’in
calismasindan iki yil 6nce 1954 yilinda yayinlanan L. M. Koyck’un yatirimlari
gecikmesi dagitilmis modeller ¢ercevesinden inceleyen kitabinda geligtirdigi bir
donustirme islemi sayesinde kismen ¢ozulmustir. Bu donustirme, ekonometri
calismalarinda sikga kullaniimis ve Cagan’in 1956’da Uyarlanmig beklenti fikrini
modellemesinin  OnUnU agarak beklentilerin  modellenmesini baglatmasi
bakimindan iktisat tarihinde onemli bir yer edinmistir. Bu sebepten oturt 6nce

Koyck dénustirmesine deginilecektir.
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1.1.2.1. Koyck Donusturmesi
L. M. Koyck 6nce, parametre agirliklari geometrik olarak azalan gecikmeli

dagitiimis modeli 6ne slirmekte, ardindan (1.1) numarali gecikmesi sonsuza

giden modeli ile donusturtp otoregresif hale getirmektedir.
Yt:a+ﬂ0xt+ﬁlxt—1+ﬂ2xt—2+"'+ut (1.1)

Koyck, donustiurme yodntemine baslamadan Once sonsuz gecikmeye

sahip bir model tzerinde galistigini, tim g’larin ayni isarete sahip oldugunu ve

bunlarin geometrik bir bicimde azaldigini varsaymaktadir (Koyck, 1954).

’larin geometrik azalan yapisi su sekilde ifade edilebilir:

B.=B2A k=012,.

Bu ifadede A, sifir ile bir arasinda deger alan gecikmenin azalma ya da

dusme oranini gosterirken, (1—/1)’da da uyarlanma hizini ifade etmektedir.

Burada A'’nin 1’den kiguk olmasinin 6nemli bir anlami vardir. 1’den

kuguk A, g’larin gecikme arttikga daha kuguk deger almalarini dolayisiyla uzak

gecmige ait degerlerin bagimli degigkeni yakin gecmigteki degerlere nazaran

daha az etkiledigi gercegini gosterir.

Koyck’un geometrik gecikme dizini sekil 1.2’de gosterilmigtir.
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Pk

A=3/4

Gecikme (Zaman)

Sekil 1.2. Koyck Geometrik Gecikme Dizinleri (Gujarati, 1995)

Sekil 1.2’ye gore p, gecikme parametrelerinin degeri £,ve A’ya baghdir.
A’da 1’e yakin bir deger aldiginda g, ’lardaki azalma yavas olurken, A, O'a
yaklastikga g, 'larin degerlerindeki azalma daha hizl olur. ilk durumda bagimsiz
degiskenin uzak gecmisteki degerleri bagimh degisken Uzerindeki etkisinin
blayUk oldugu, ikinci durumda ise bu degiskenlerin etkisinin daha ¢abuk azaldigi
gOzlemlenebilir. Bu iki durum ile de izah edilebilecek iligkiler gunimuz
ekonomilerinde mevcuttur. Ornegin  ekonominin reel kismini ilgilendiren
iliskilerde veya ekonominin daha istikrarli oldugu ddnemlerde bagimsiz
degiskenlerin ge¢mis dedgerlerinin bagdimli degisken Uzerindeki etkisi fazla
olurken, ekonominin parasal kisminda veya daha istikrarsiz bir doneminde
bagimsiz degiskenlerin gecmis degerlerinin  bagimh degisken Uzerindeki

etkisinin daha az oldugu séylenebilir.



12

Koyck dizini su 6zelliklere sahiptir:

Koyck 4 ’ya eksi olmayan degerler vererek pg’larin isaret degdistirmelerini

engeller.

A <1lvarsaymakla uzak p’lara yakindakilere gore daha az agirlik tanimis

olur.

Uzun dénem carpaninin g’larin toplaminin sonlu, yani su sekilde

olmasinin saglar:
1
=B (1+A+22+ 23 +---)= —_— 1.2
D= Bl Ar 24 2 ) ﬂo(l_ﬂj (12)

Koyck geometrik dizininden kaynaklanan gecikmesi sonsuz model
asagidaki gibi ifade edilebilir (Gujarati, 1995):

Y, =a+ X+ BAX , + AKX, L, + o+, (1.3)

Bu model tahmin edilecek katsayr miktarinin sonsuz olmasindan ve A
katsayilarinin dogrusal olmamasindan 6turt dogrusal regresyon tahmini yontemi
bu modele uygulanamaz. Bu durumda Koyck donusturmesi devreye girer bu

donusturme adim adim su sekilde ilerlemektedir:

Once (1.3) numarali denklem bir dénem geciktirilir.

Ya=a-B X, +5AX ,+ ﬁoizxtfs +eeet U (1.4)

ikinci adimda (1.4) numarali denklem A ile carpilir.
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A, =Aa+ BAX  + BAX L, + BAK o+ + AU, (1.5)

Son olarak denklem (1.5) denlem (1.3)'den cikarilir.

Y - &Y, =a(1-2)+ B X, +(u — A, ) (1.6)

Bu ifade dizenlenirse;

Yo =a(1-2)+ B X + AV, +V, (1.7)

Burada v, =(u, —Au,_, )’dir.

Koyck, geometrik gecikmesi yapisi ile gecikmesi dagitiimig modellerin iki
sakincasini agsmistir. Ik olarak bitiin gecikmeli X ’lerin anlamli bir sekilde tek bir
Y,, ile ifade edilebilmesinden oturl serbestlik derecesinin degerindeki asiri
diistisiin ®niine gegilmistir. ikinci olarak coklu baglanti bir éictide giderilmis olur.
Cunkd Y., ile X, arasindaki baglanti X 'lerin ardigik degerleri arasindaki

baglantidan genellikle daha azdir (Koutsoyiannis, 1992: 309).

(7) numarali Koyck dénustirmesinde, bagimi degiskenin gecikmelisinin
aciklayici degisken olarak modelde yer almasi istenmeyen bagka sorunlara yol
acabilir. Bu sorunlar Uge ayrilabilir. Birincisi baslangigtaki U hata teriminin ardigik
bagimli olmamasina kargin, Koyck donusturmesi sonrasi ortaya c¢ikan

modeldeki hata terimi v, =u, —Au,_, ardigik bagimlidir.
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V Vt -1 EI: /’i’ut 1)(Uea _ﬂ“ut )]
=E [utut_1 - ﬂUHUm — U’ + ﬂzut_lut]
=—AE(u’)=-10; %0

Ikincisi, Y,,’in agiklayici degisken olarak modelde yer almasindan
kaynaklanir. Koyck donusturmesi sonucunda ortaya c¢ikan modelde aciklayici

degigken Y, , ile v, arasinda korelasyon oldugu cok agiktir. Cunkl Y, ,’in bir

birlegeni olan u,, hata terimi acikca v,’nin de bir birlesenidir. Bu durum, EKK

tahmin edicilerinin sapmali olmasinin yaninda buyuk orneklemlerde de tutarsiz
olmasi sonucunu dodurur’. Bu nedenle EKK tahmin ydntemi, Koyck
donustirmesi kullanan Uyarlanmig beklentiler modellerinin tahmin sonuglarini

yaniltici olarak bulur.

Uclinclsli, Koyck dénlstirmesi ardindan modelde aciklayici degisken
olarak yer alan Y, ,’in Durbin-Watson d istatistiginin altinda yatan varsayimlari

cignemesinden oturu bu tip modellerde hata teriminde otokorelasyon arastiracak

alternatif bir test olan Durbin-h testinin kullaniimasi énerilir®.

1.1.2.2. Cagan’in Uyarlanmis Beklentiler Caligmasi

Cagan 1956’daki calismasinda enflasyon ve para arzi (para stoku)
degiskenlerini iceren iki degiskenli bir enflasyon modeli olusturmak istemigtir.
Hiperenflasyon durumunda, Cagan, bu iki dediskenin tatmin edici bir analiz
ortaya koyabilecegini iddia etmektedir. Clnkl ylksek enflasyon durumunda

Bu durumun ispati Koutsoyiannis (1992) sayfa 308-310’da ayrintilari ile verilmistir.

® Gujarati (1995) sayfa 421'e gore Durbin-d istatistigi ile ilgili 4. varsayimin olan * Regresyon
modeli, bagimli degiskenin gecikmeli deder(ler)ini acgiklayici degisken olarak alamaz.”
varsayiminin ¢ignendigi aciktir.
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fiyatlar genel duzeyi ve para arzindaki hareketler diger reel degdigskenlerin
hareketlerini bastiracak kadar buyuk olacaklardir. Bu sebepten otura reel

degiskenlerdeki hareketlilik inmal edilebilir.

Cagan analizine asagidaki gibi tanimladigi tanimlandigi para talebi

fonksiyonu ile baslamistir:

M
log— =g, +a,l0gY, +a,R, +U, (1.8)

t
Burada M,, para arzi, B, fiyatlar genel dluzeyi, Y,, reel gelir, R =1, +7,
nominal faiz orani ve u, stokastik hata terimidir. Sonraki adimda reel degigkenler

r, ve Y,'nin hareketi ihmal edilirse;

M
|09Ft=(0(0+0‘1|0th+6¥2rt)+0527[t+ut (1.9)
t

IOg%:}/+0m't+ut (2.10)

t

Model (1.10)'da =, t+1'de beklenen enflasyonu gdstermekte iken a =,
ve y=(a,+alogY,+a,r)’dir. Reel degiskenlerin dislanmasinin ardindan,

modelin sag tarafina logaritmik déntstm yapilmalidir.

Iog% =logM, -logP, =m,—p, olarak ifade edilebilir ise para talebi

t

modelinin son hali su sekilde olur:
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m —p, =y+ar, +U, (2.12)

Para talebinin bu basitlestiriimis hali Cagan’in analizinin temelini olusturur.

Bu modelde sadece iki degigkenin iligkisi mevcuttur ginkd z,, Ap,,; = P, — P, in
beklenen degeri, yani beklenen enflasyondur. Ayrica Cagan bu modelde m,’yi

para otoritesi tarafindan belirlenen bir digsal degisken olarak kabul etmigtir.
Bdylece model, dissal para arzindaki degisimler ile fiyatlar genel dlzeyi

arasindaki iliskiyi ortaya koymaya yoneliktir (Cagan, 1956).

Model (1.11)’in tahmini énidnde acgikga gorulebilinen bir engel vardir. Bu

engel modelin aciklayici degiskenlerin z,'nin gozlenebilir degil bir beklenti
degiskeni olmasidir. z,, bahsedildigi gibi bir enflasyon beklentisi degigkenidir. Bu

degiskenin gdzlemlenebilir ve olgulebilir degerler ile ifade edilebilmesi igin
Cagan, Friedman’nin destegiyle Uyarlanmig beklentiler adi verilen modeli

gelistirmigtir. Bu model su asamalar ile elde edilir:

Beklenen enflasyonun gecmis degerlerinden meydana gelen geometrik
azalan agirliklara sahip sonsuza giden gecikmesi dagitilmis model asagidaki
gibidir:

7T, = BoAP, + BAP -+ BAP (1.12)
Ayrica bu model;
7t = ZﬁiApt—i (1.13)
i=0

olarak da yazilabilir.

Eger . geometrik olarak azaliyor ise;

B=R0 0<0<1 (1.14)
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Bu sonsuz serinin toplami : 5, /1-6 olacaktir. Bu toplamin 1’e esit oldugu
varsayimini yaparsak; S, =1-6 sonucunu elde ederiz. Bu sonucu (1.13)'de

yerine yazdigimizda;

i 1-6)6'Ap,, (1.15)
i=0

Uclincli asamada Koyck dénistiirmesinden faydalanilir. Bunun igin model
(1.15)’in bir ddnem gecikmesi alinir ve geometrik agirliklandirma katsayisi @ ile
carpilir:

O, =0 (1-6)6'Ap_, 2(1—9)9i+1Apt+l
i=0

i=0

j=i+1 denirse,

Or_, = i(l—@)@jAptf J. (1.16)

-1

elde edilir. Koyck donustirmesinin son asamasinda model (1.16), model

(1.15)'den cikarilarak su sonug bulunur:

7, — 6, =(1-0)Ap, (1.17)
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Model (1.17) daha anlasilir bir hale getirilirse;

7 7, =(1-0)(Ap, — 7)) (1.18)

Son olarak, beklenti katsayisi (1—9) = 1 seklinde ifade edilirse®;

-y =A(Ap—7m,) 0<A<1 (1.19)

m, =AM +(1-2) 7,

Uyarlanmis beklentiler modeline erigilir.

Model (1.19)da t anindaki fiyat beklentilerinin, bir déonem o6nceki fiyat
beklentisinin uyarlanmasi ile olustugu c¢ok aciktir. Uyarlama ise t aninda
gerceklesen fiyat dizeyi ile t-1 aninda olusturulmus fiyat beklentileri arasindaki
farkin belli bir kisminin bir dénem o6nceki fiyat beklentilerine eklenmesi ile
gerceklesir. Uyarlama esnasinda A ile gosterilen “beklenti katsayisi” cok dnemli
bir role sahiptir. Beklenti katsayisi, t aninda gerceklesen fiyat dizeyi ile bir
donem o&nceki beklenti arasindaki farkin ne kadarinin t ani beklentisinin
olusturulmasinda kullanilacagini gosterir ve 0 ile 1 arasinda bir deger alir.

Uyarlanmig beklentiler icin bir érnek vermek gerekirse z, , =24, Ap, =4 ve

A=0.8 oldugu bir durumu ele alahm. Bu durumda gerceklesen fiyat ile bir
doénem oOnceki beklenti arasindaki fark 1.6 olacaktir. Yani enflasyon beklenenden
1.6 puan daha fazla bir deder ile gergeklesmistir. Dolayisi ile iktisadi birimlerin
bir sonraki donem ic¢in daha yuksek bir enflasyon degeri beklemeleri gerekir.

Bunun igin de 1.6 puan fazlanin 0.8 ile garpimi kadar bir miktari bir dénem

4(1—6’) Koyck modellemesinde uyarlama hizi olarak gegmektedir. Dolayisiyla Beklenti Katsayisi

A uyarlama hizina esittir. Yani Beklenti Katsayisi 4 ne kadar blyik olursa (& ne kadar kiiglik
olursa.) beklentilerin uyarlanmasi o kadar hizh olacaktir.
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onceki beklenti degerinin Ustliine eklemek sureti ile yeni beklenti olusturulur. Yani
7, =3.68 olarak elde edilir. Boylece aktorlerin beklentilerini yukari dogru
uyarlamiglardir. Bu duruma ek olarak benzer sartlar altinda beklenti katsayisinin
degerini dugurmek sureti ile bir deneme daha yapilabilir. 4=0.2 olarak kabul
edildiginde ise olugacak yeni beklenti, 7, =2.72 olur. Bu sanal orneklerden
anlasilabilir ki beklenti katsayisi sifira yaklastikca uyarlamanin hizi (dolayisi ile
miktar1) azalirken, beklenti katsayisinin bire yaklasmasi uyarlama hizini

arttirmaktadir. Sonu¢ olarak A bize beklentilerin uyarlanma hizini ifade

etmektedir.
Cagan gozlenemeyen enflasyon ile ilgili gergeklestirdigi ¢ozimlemenin
ardindan, para talebi modelini Uyarlanmis beklenti teorisine gore yeniden

sekillendirmistir. Bu siire¢c adim adim su sekilde isletilebilir:

Once model (1.19), model (1.11)'de yerine yazilir:
m - p, =y +a AAp, +(1-2) 7, |+u, (1.20)
Ardindan model (1.11)’, z, , igin ¢bzUlUr ve gikan sonug yerine yazilir:

T = (mt—l — P _7_ut—1)/a

(1.22)
m, — p, = A+ aAp, +(1_ﬂ’)(mt—l - pt—1)+vt

Burada v, =u, —(1-4)u,, dir.

® Tum bu siiregler McCallum (1989) ve Maddala (2006)'dan faydalanilarak yeniden

dizenlenmistir. CUnki McCallum (1989) modelleme sdrecini iyi anlatirken Koyck
dondstirmesine yer vermemis, Maddala (2006) da Koyck dénlstirmesine yer yermis fakat
modelleme sirecine deginmemigtir. Bu sebepten 6tirl bu iki kaynaktaki bilgiler birebir degil,
Cagan’nin 1954 calismasindaki gdsterimlere olabildigince sadik kalinarak yeniden 6zgin bir
sekilde tUretiimis ve bu ¢galismaya eklenmistir.
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Surecin sonunda elde edilen model (1.16) tahmine hazirdir. Bu model

daha genel bir gosterimle asagidaki gibi ifade edilir:

Yo = AL+ AB% +(1-2) Y, +u —(1-A)u, (1.22)

Uyarlanmig beklentiler modeli de Koyck donustirmesi bolimunde bahsi
gecen, bagimh degiskenin gecikmeli halinin agiklayici degisken olarak modelin
sag tarafinda yer almasinin yarattigi U¢ olumsuzlugun hepsini bunyesinde
barindirir. Bu sebeplerden 6tlra geleneksel En Kuguk Kareler yontemi ile tahmin
edilmesi buyuk sakincalar igerir. Dolayisi ile bu model ile gerceklestirilecek

simulasyon caligmalarinda vy, , i¢in uygun bir ara¢ degisken kullanilacaktir.

1.1.3. Uyarlanmis Beklenti Teorisine Getirilen Elestiriler

1950’lerin sonu ve 1960°hh vyillarda Uyarlanmig beklentiler fikri agir
elestirilere maruz kalmistir. Ozellikle daha sonraki ddnemlerde Rasyonel
Beklenti kavramini ortaya atacak olan iktisatcilar Uyarlanmis beklenti teorisinin
varsayimlarini siddetle elestirmiglerdir. Uyarlanmig beklenti kavrami Uzerine
getirilen elestirileri tic baslk altinda toplamak mimkunddr. ilk olarak Uyarlanmig
beklentilere goére iktisadi aktorler beklentilerini sadece gec¢cmis ddonem
bilgilerinden faydalanarak olusturmaktadirlar. Fakat gercekte bireyler ya da
firmalar gelecege dair beklentilerini olustururken cari dénemin bilgilerinden de
faydalanmaktadirlar. ikinci olarak ekonomide her hangi bir degiskene dair bir
beklenti olusturulurken Uyarlanmis beklentilere gére sadece o degiskene ait
degerlerden elde edilecek bilgiden faydalaniimaktadir. Oysa iktisadi dizen
icerisinde degigkenlerin birbirini etkiledigi ¢ok acik bir gergektir ve belli bir
degisken Uzerinde beklenti olusturacak birimler elbet sadece o degiskenin dedgil

onu etkilemesi mimkun diger degiskenlerin almis oldugu ve aldigi dederlerden
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de faydalanacaklardir. Bu ilk iki elestiriden acikga anlagiimaktadir ki Uyarlanmis
beklentiler, iktisadi aktorlerin beklenti olugturmasinda mevcut tum bilgileri
kullanmasini engellemektedir. Bu durum bir sonraki beklenti teorisi olacak olan
Rasyonel beklenti teorisinin ¢ikis noktasi olacaktir. Uclinci elestiri beklentilerin
uyarlama hizina iligkindir. Beklentilerin gergeklesen degere gore degistiriimesi
Uyarlanmis beklentilere gore oldukga yavas olmaktadir. Ornegin genisletici bir
para politikasi sonucunda enflasyona iliskin beklentilerde bir artis olabilmesi igin
oncelikle enflasyonun ylkselmesi gerekmektedir (Tunali, 2009). Beklentilerin
sadece gecmis degerlerden ve tek bir degiskenden yola c¢ikarak
olusturulmasindan kaynaklanan bu durum, Uyarlanmig beklentilere getirilen
elegtirilerin birbirleri ile siki bir baglanti i¢cerisinde olduklarini bize gostermektedir.
Son olarak, Uyarlanmis beklentilerin matematiksel dogasi bize gostermektedir

ki, ajanlarin beklenti hatalari sirekli ve sistematiktir. Yani z, her zaman Ap,’den

klguk olacaktir. Bu olumsuzluk da Uyarlanmis beklentilere getirilen elestirilerden

biri olarak kabul edilebilir.

1.2. RASYONEL BEKLENTILER

Uyarlanmig beklentilere getirilen dnemli elegtirilerden dolayr ve kismen
iktisadi modellerin Uyarlanmis beklenti fikrine gore ¢ézumlerinin hatali tahminler
uretmesi sonucu iktisat bilimi yeni bir beklenti teorisine ihtiyag duyar hale
gelmisti. Bu sartlar altinda Econometric Society’nin dizenledigi 1959 yilinin kis
toplantisinda Muth sahne almig ve rasyonel beklentiler fikrini agiklamistir. Daha
sonra 1961 yilinda Econometrica’da yayimlanacak bu ¢alisma iktisat tarihinde
¢cok onemli bir degisime sebep olacak, en basitinden literatlire yeni iktisat
okullari tanimlanacak hatta var olan iktisat okullari kendi fikir ve modellerini
rasyonel beklentilere gore uyarlamak zorunda kalacaklardir. Bu bolimde

Muth’'un c¢alismasindan bagslanarak rasyonel beklentiler fikri agiklanacak ve
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bolumun sonunda Cagan’nin enflasyon modelinin rasyonel beklentilere goére

adim adim ¢6zumu anlatilacaktir.

1.2.1. Muth (1961) Calismasi

Muth (1961) calismasina toplumlarin iktisadi yasaminda meydana gelen
dalgalanmalarin buayuk bir kisminin iktisadi degiskenler hakkinda gerceklestirilen
beklentilerin tutmamasi sonucu ortaya c¢iktigini, yani beklenti hatalarinin
ekonomik yasama olumsuz etkilerinin oldugunu belirterek baglar. Calismasinin
giris boliminde, bu tir sikintilar icin Stockholm Okulu’nun ex-ante analizi
yaklagiminin kisa donemli sorunlar igin tavsiye edilir olmasina karsin
beklentilerin nasil gergeklestigini agiklamamasi bu analizlerin kullanim alanini
kisitladigindan bahseder. Ayrica Muth, dinamik iktisadi modelleri tamamlamak
icin birgcok beklenti yaklasiminin olusturuldugunu fakat bunlarin higbirinin
ekonominin nasil isledigini anlatamadigini belirtir. Bu nedenle, gelecekteki
kosullari tahmin etmede hangi tlr verilerin nasil bir ¢ercevede birlestirilerek
kullanilacagi ¢ok énemlidir gunkl dinamik sistemler, beklentilerin cari zamanda
meydana gelecek olaylardan akig seklinden cok etkilenir. Dolayisiyla, elde
bulunan bilgi ve sistemin yapisi degistiginde bile hassas tahminlerde bulunmak
gerekebilir. Muth’a gore bu konu c¢ok onemlidir, ¢unkl yanhg degiskenlerin
beklenti yerine kullaniimasi parametre sapmalarini ciddi bigcimde sifirdan farkl
kilar. Tum bu sebeplerden yola ¢ikan Muth, amacinin yeni bir beklenti teorisi
gelistirmek oldugunu belirtir (Muth, 1961).

Bir sonraki boélimde Muth rasyonel beklentiler hipotezini gelistirmeye

baglar. Bunun icin beklenti verilerini inceler ve su sonuglara ulagir:
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e Bir endustrideki beklentilerin ortalamasi sade modellerden daha dogru

oldugu gibi gelismis denklem sistemlerininki kadar da dogrudur.

e Gergeklesen degisimlerin boyutu genellikle agiklanan beklentiler

tarafindan daha kiguk tahmin edilmektedir.

Bu iki bariz durumdan yola ¢ikan Muth, beklentilerin, gercek olaylarin, ilgili
bilgi birikimine gore gergeklestirilen tahminler oldugunu ve bu tahminlerin ilgili
iktisat teorisince gergeklestirilecek tahminler ile ayni olacagi sonucuna varir.
Yani ayni bilgi kimesine dayanan iktisadi ajanlarin beklentileri ile iktisat
teorisinin beklentileri birbirinin aynidir. S6z konusu bu hipotez Muth’a goére ¢

ilkeyi gerekli kilar:

e Bilgi kittir ve iktisadi sistem onu genellikle israf etmez.

e Beklentilerin olusturulma sekli, iktisadi sistemin yapisina dayanir.

e Bir toplumsal tahminin (bir i¢sel bilgi kimesine dayandigi surece)

iktisadi sistemin isleyisi Uzerinde 6nemli bir etkisi yoktur.

TUum bu temel yargilara ulagtiktan sonra Muth, g¢alismasinin devaminda
rasyonel beklentiler fikrini matematiksel olarak sirayla, disa kapall bir piyasada
fiyat dalgalanmalari, envanter spekulasyonlari etkisi ve érimcek ag teorileri igin

incelemisgtir.
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1.2.2. Rasyonel Beklenti Teorisinin Temel Varsayimlari

Bilimsel bir olgu olan teorileri incelerken ilgili teorinin Uzerine insa edildigi
varsayimlarin agiklanmasi ¢ok onemlidir. Agikga bellidir ki, bilimlerin tarihine
bakildiginda yeni teoriler bir 6nceki teorinin varsayimlarini ¢iratmesi ile ortaya
cikarlar ve kendilerini kabul ettirirler. Bilimsel ilerlemenin bu genel gergevesi
iktisat bilimi igin de aynidir. Dolayisiyla, beklenti teorileri de bu cergevenin
icindedir. Kisaca belirtmek gerekirse rasyonel beklentiler kavrami, Uyarlanmis
beklentilerin tek degisken ve tek beklenti parametresi (A1) varsayimlarinin
gegerliliginin sorgulanmasi ile ortaya ¢ikmistir. Hatta bu tek degisken ve tek
parametrenin slrekli sistematik beklenti hatasina sebep olmasi Muth’un ilk
hareket noktasi olmustur. Tum bu anlatilanlardan otara bu baslk altinda
rasyonel beklentiler teorisi igin ortaya konan varsayimlar agiklanacaktir. Bu
varsayimlar ikiye ayrilarak incelenebilir. Varsayimlari, daha ¢ok iktisadi yoruma
musait olan genel varsayimlar ve matematiksel olarak ispati mumkun olan
beklenti hatalarina yonelik varsayimlar olarak ayirmak uygundur. Buna gore sz

konusu varsayimlar asagidaki basliklar altinda anlatilacaktir.

1.2.2.1. Genel Varsayimlar

Rasyonel beklentilerin iktisadi yoruma musait ozellikleri Shaw (1987)
calismasinda Uge ayrilarak incelenmigtir. Buna gore ilk olarak Shaw rasyonel
beklentiler i¢in, “gelecege yonelik beklentilerin gegmis doneme ait gozlemlere
bagli olarak belirlenmektedir” der. Fakat bu sdylem Uyarlanmig beklenti
surecinin ge¢mis degerlere bagl c¢alismasina benzetilimemelidir. Cunkd
Uyarlanmis beklentilerde bir degisken igin beklenti olusturulurken sadece o
degiskenin geg¢mis degerlerinden faydalanilirdi ve beklentinin olugunu igin
Onerilen sadece bir beklenti sureci mevcuttu. Rasyonel beklentilerde ise bir
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degisken icin beklenti olusturulurken mumkin tim degiskenlerin gegmis
degerlerinden faydalanilir. Aslina bakilirsa bu ilk ifade her iki beklenti teorisi i¢in
ortada duran bir gercegi ifade eder. Dogaldir ki, iktisadi bireylerin beklenti
olusturmak icin faydalanacagi zamanin boyutu simdi ve mimkin geg¢mis ile

sinirhidir.

ikinci temel varsayim ise iktisadi ajanlarin, beklenti olusturmak icin eldeki
degiskenlerin sadece gegmis degerlerine degil ayni zamanda ilgili degigkenler
ve sahip olunan bilgiler ile beklentilerini olusturacaklari matematiksel modeli de
bildiklerini belirtir (Shaw,1987). Yani rasyonel beklentiler teorisi, ajanlarin ne
yaptigini bilen rasyonel bireyler oldugunu ve ekonominin igleyisinden haberdar
olduklarini varsayar. ileriki basliklarda bahsedilecek, rasyonel beklentilerin
iktisadi analize getirdigi esneklik bu varsayimin sonucudur. Buna gore ajanlar
iktisada ve iktisadi analizde kullanilan sayisal yontemlere asinadir ve en iyi
beklentiyi olusturacaklari modelleri bilemektedirler. Bu varsayim, arastirmacilara
istedikleri (guvendikleri) her turli modeli, matematiksel iligkiyi kullanabilme
Ozgurlagu verir. Elbette, ajanlarin burada bahsedilenler gibi ileri dizey kabul
edilebilecek bilgilere gercekte sahip olup olmadiklari rasyonel beklentilerin

elegtirilen donemli bir noktasi olacaktir.

Uclincl varsayim, rasyonel beklentilere gére olusturulacak beklentinin ya
dogru olacagi ya da gerceklesen degerden sadece 6nceden tahmin edilmesi
mumkin olmayan tesadufi unsurlar sebebiyle sapacagini ifade eder (Shaw,
1987). Bu Uglncu varsayim aslinda ilk iki varsayimin sonucudur. Mimkdn tim
verilere sahip ve ayni zamanda iktisat bilimine tim matematiksel yonleri ile
hakim bireyler, tabii olarak beklentilerini en dogru bigimde olusturacaklardir.
Ayrica belirtiimelidir ki, rasyonel beklentiler burada ajanlarin ne kadar bilgiye
sahip olduguna, bilginin maliyetli olup olmadidina, ajanlarin bilgiye nasil

eristiklerine yer vermez. CUnklU tim bu bahsedilen detaylar iktisadi birimlerin
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ogrenme sureglerini temsil eder ve rasyonel beklentiler birimlerin 6grenme
sureclerini tamamladiklarini Ustu kapali olarak varsayar. Bu varsayim da tipki
ikinci varsayim gibi siddetli elestirilere maruz kalacak ve bu elestiriler daha sonra

iktisat literatirine 6grenme modellerinin kazandirilmasina sebep olacaktir.

1.2.2.2. Beklenti Hatasina Yonelik Varsayimlar

Beklenti hatalari maliyetlidir. Dolayisi ile sistematik yapiimamaya 6zen
gOsterilir. Bir baska gorise gore birimler beklentilerde meydana gelen hatanin
dizenli kaynagindan kaginirlar. Bunu basarmak igin subjektif beklentilerinin
objektif beklentilere, yani mumkin tim bilgiler kullanilarak olusturulan,
degiskenin olasilik dagiiminin ortalamasina esit olacagi varsayilir. Objektif
beklenti ayni zamanda matematiksel beklenti olarak da bilinir ve su sekilde

gosterilir:
P =E(Pually) (1.23)

Burada p;, bir dénem sonrasi igin genel fiyat dizeyi hakkinda
olusturulan beklentidir. Bu beklenti matematiksel beklenti olarak adlandirilan

E(p..|l;)'ye esittir. Bir baska degisle stibjektif beklenti, eldeki tim mevcut

bilgilere (1,) gore elde edilen fiyat diizeyinin kosullu ortalamasidir.

Bu noktadan sonra iktisat¢ilarin aklina su soru takilir: Objektif beklenti ve

bilgi kimesi I, nerden gelir veya nasil olugur? Bu sorunun maalesef genel kabul

gbérmus bir cevabi yoktur. Fakat rasyonel beklenti fikrini modellerinde kullanmak

isteyen bir iktisatgi, iktisadi dizen hakkinda goruslerine dayanarak olusturacagi
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bir p, Uretim modelinden faydalanarak E(pt+l||t) degerini yani subjektif beklenti

degerini hesaplayabilir. Rasyonel beklentilerin bu 6zelligi iktisadi analize buyuk
bir esneklik katmigtir. Dolayisiyla, rasyonel beklentiler teorisinin yaygin
kullanima sahip olmasindaki en dnemli etken, beklenti olusumunu etkileyecek
bilgi kimesinin olusumu igin arastiricilari 6zgur birakan bu 6zelliktir. Bu nedenle,
rasyonel beklenti fikri daha sonra, basta Keynesyen okul olmak Uzere diger
iktisat okullarina uygulanabilmigtir. Bu esneklik rasyonel beklenti fikrine buyuk bir
hareket alani saglamis ve mevcut iktisadi duzeni ve fikirleri elestirmesine ve

yerlerine nlifus etmesine olanak saglamistir.

Muth’un rasyonel beklenti teorisini olugtururken dayandigi en saglam ve
onemli go6rus iktisadi birimlerin beklenti olustururken sistematik hata
yapmayacaklari fikridir. Bu fikir beklenti hatasina yonelik iki varsayimi zorunlu
kilar. Pesaran (1987)ye goére ilk varsayim, ortogonallik olarak adlandirilir ve
beklenti hatasinin kosullu beklenen degerin sifira esit oldugunu soyler.

Matematiksel gosterim ile bu fikir su sekilde ifade edilebilir:
E(pui—pfs)=0 (1.24)

Ayni zamanda bu varsayim asagidaki gibi ispatlanabilir:

Bu ispatta dikkat edilmesi gereken husus E(E(pt+l|lt)) ifadesinin

E(p..)’e esit olmasi durumudur. Bu esitik durumu yinelenen beklentiler
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kanunundan o6turtu gergeklesir. Bu ispat beklenti hatalarinin ortalamasinin sifir

olacaginin iyi bir gosterimidir.

Sistematik beklenti hatalarinin olusmayacag: fikrini destekleyen bir diger
onemli varsayim sistematik beklenti hatalarinin o an sahip olunan bilgi
kimesinden bagimsiz, yani iliskisiz oldugunu ifade eder Pesaran (1987). Bu
durumu serisel otokorelasyonun bulunmamasi olarak adlandirir. Bu varsayimin

ispati igin 6nce x, t aninda iktisadi birimler tarafindan bilinen 1, bilgi kimesine
ait bir degisken olarak kabul edilir ve bu degdiskenin sistematik beklenti hatasi ile

aralarindaki kovaryans iligkisine bakilir. E(pm— pfﬂ):O oldugu bilindigine gore,

X, ile (le - pf+1) aralarindaki kovaryans su sekilde gosterilir:

E(Prall)% |
E (X Pually) ]
PriX, )

A~ 1

Yine benzer bir sekilde E[E(xtpt+l|lt)]=E(lext) esitligi  yinelenen

beklentiler kanunu yudzinden meydana gelmistir. Bu son aciklanan ispat,
beklenti hatalari ile bilgi kimesindeki elemanlar arasinda higbir iligkisinin
olmadigini kanitlamigtir. Dolayisiyla bilgi kUmesi ile beklenti hatalarinin
kovaryansinin sifir olmasi ile birlikte, sistematik hatanin olmayacagini iddia eden
rasyonel beklentiler teorisinin temel varsayimi bir kez daha ispatlanmis ve
dogrulanmis olur. Bu temel gosterim ve anlatimlardan sonra, rasyonel beklenti

fikrinin iktisadi bir modele uygulanisi anlatilabilir.
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1.2.3. Cagan Enflasyon Modelinin Rasyonel Beklentiler Teorisine Gore

Cozumu

Uyarlanmis beklentiler teorisi Cagan’in enflasyon calismasinda ortaya
attigr model ile ¢ozilmus ve tahmini mimkdn model bulunmustu. Rasyonel
beklentilerin incelendigi bu bolimde de Cagan tarafindan literatire kazandiriimis
enflasyon modeli rasyonel beklentilere gore c¢ozllecek ve tahmini mimkin
model ortaya cikarilacaktir. Cagan modeli Uzerinde rasyonel beklentiler
agisindan ilk gcalismalari gerceklestiren 2011 Nobel 6duld sahibi Thomas J.
Sargent'dir. Ozellikle Sargent ve Lucas, Muth’'un 1961 calismasindan sonra
hizla bir 6nceki beklenti teorisi olan Uyarlanmis beklentileri (Dolayisiyla Paraci
Okulu.) ve Keynesyen iktisadi elestirmeye basladilar. Sargent ve Wallace
(1973) ve Sagent (1977) calismalarinda, SargentCagan’nin enflasyon modelinin
rasyonel beklentilere gore ¢6zuminu Onermis ve elde ettigi c¢cozumlere
dayanarak modeli Cagan’nin calismasinda yer alan ekonomiler icin yeniden
tahmin etmistir. Sargent’in calismalarinin ardindan BennettMcCallum, beklenti
toerilerininmatematiksel cozumleri ile ilgilenmis ve 1989 yilinda yayinladigi
kitabinda Cagan modelinin her iki beklenti teorisince ¢déziUmunu daha anlasilir
notasyonlar ile ifade etmistir. McCallum, beklentilerin Cagan modeli tzerinden
anlatilmasini, modelin sade olmasindan ve basitliginden 6turu tavsiye etmistir.
Bunun ardindan, ekonometride meydana gelen gelismelere paralel olarak Mark
Taylor, 1991 ve 1993’'de yapmis oldugu calismalar ile Cagan’nin enflasyon
modelinde yer alan degiskenleri birim kok testlerine tabi tutmus ve o yillarda
populer olan esbutinlesme analizini ¢esitli ekonomilerden elde ettigi veriler ile

uygulamigtir.

Bu galismanin butlnu igin benzer iktisat teorisine dayanan bir modeli iki
farkh beklenti teorisi bazinda ele alip incelemek daha faydali olacaktir. Boylece

iki farkh beklenti teorisine gore elde edilmis ¢dzimleri karsilastirma imkani
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dogar. Nitekim bu g¢alismanin son bolumunde gercgeklestirilecek simulasyon
calismasinda, iki beklenti teorisine gore ¢ozulmus enflasyon modelleri dogrusal
ve dogrusal olmayan tahmin yontemleri ile simule edilerek karsilastiriimigtir.
Ayrica bu bélimde Cagan enflasyon modeli igin anlatilacak ¢6zim asamalari,
daha sonra isteyen arastirmaci tarafindan kolaylikla bagka iktisadi modellere de

uygulanabilir.

Oncelikle Cagan’nin baz alinan enflasyon modeli tekrar belirtiimelidir.

m-p = 7+aApte+1 +U, (1.25)

Bu modelde ilk goze ¢arpan Uyarlanmis beklentiler bolimunde yer alan

7

., ifadesinin burada Ap;, olarak gérinmesidir. Temelde iki ifadenin de iktisadi
mantigi aynidir. iki gdsterimde de iktisadi birimlerin enflasyon oranina iliskin bir
donem sonraki beklentisi anlatiimak istenir. Fakat iki teoride iki farkli gosterim
kullaniimasinin elbette bir nedeni vardir. Farkli bu iki beklenti teorisine gore
beklentiler matematiksel olarak farkli slreclerde olustugundan beklenti
degiskeninin goésterimi de farkhlasmistir. Uyarlanmis beklentiler teorisinde
beklentiler geriye bakisiml olarak kesin bir matematiksel sureg ile
hesaplanirken, rasyonel beklentilerde elde mevcut tim bilgilere kullanilarak
isletilen istatistiksel bir beklenti olusturma sureci vardir. Bu ayrintiya degindikten
sonra bir bagka 6nemli husus hatirlatiimalidir. Model (1.25) tahmin edilmek

istenen asil, temel modeldir. Dolayisiyla bu modelde y ve Ozellikle egim
katsayisi «a’y1r tahmin etmek ana hedeftir. Bilindigi Uzere «a bu modelde
beklenen enflasyon ile para talebi arasindaki iligkiyi veren katsayidir. Bu
bdlimde rasyonel beklentiler varsayimlarina goére sekillendirilmis enflasyon
modelinde o ’nin tahminine ulagsmamizi saglayacak bir ¢ozim izah edilecekiir.

Oncelikle beklenen enflasyonun siibjektif beklenti gésterimi ifade edilmelidir:
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Apte-¢—1 = E (Apt+1 | It ) (126)

Bu gosterim, t+1'de slbjektif beklenen enflasyonun, p,,,’in t aninda eldeki

batan bilgilere gore kosullu ortalamasina esit oldugunu belirtir. Bu, daha once de
bahsedilen matematiksel, yani objektif beklentidir. Bununla birlikte (1.26)'nin

literatUrdeki bir diger gosterimi su sekildedir:
Ap;, = E AP, (1.27)

Burada da anlatilmak istenen ifade, t+1 doénemi icin t aninda, mevcut
bilgiler ile olusturulan enflasyon beklentisidir. (1.27)deki gésterim (1.25) ile

birlestirilirse asagidaki modeli elde ederiz:
m-p = 7+aEtApt+1 +U (1_28)

Rasyonel beklentiler gosterimi ile yazilan temel enflasyon modeli
(1.28)'dir. Arastirmada incelenecek ana model belirlendikten sonra model
uzerinden matematiksel olarak rasyonel beklentiler fikrini agiklamak da faydali
olacaktir. Ozellikle muallakta kalan bilgi kiimesi ve bu kiimenin igeriginin ne
olacagi aciklanmahdir. Rasyonel beklentilere gore iktisadi birimlerin t aninda
sahip oldugu bilgiler ele alinan modelin tim degiskenlerinin cari ve tim

gecikmeli deg@erleridir. Ornegin model (1.28) igin birimler p,, p,,,L ve m,m_,,L

deg@erlerini t aninda bilmektedirler. Bununla birlikte birimlerin o anki iktisadi
durumu bildikleri ve geligsmeleri takip ettikleri bilgisi de bahsi gegen t anindaki
bilgi kimesine dahildir. O halde Cagan’in enflasyon modelinden faydalanmak
isteyen birimler Cagan’nin bu c¢alismasinda da haberdardir ve modeli
bilmektedirler denilebilir. Dolayisiyla birimler, modelde yer alan hata terimi

degerlerinden de (u,u,.,,L ) haberdardirlar. Son olarak model (1.28) igin
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varsayilan bilgi kimesine hata teriminin cari ve gecikmeli degerleri de dahil
edilir. Bu agiklamalar ile birlikte rasyonel beklentiler teorisinde sik¢a karsilasilan
bilgi kimesi kavrami daha net bir sekilde ifade edilmistir (McCallum, 1989: 149).
Bu bilgiler ile devam edilecek olursa bir sonraki adimda enflasyon degiskenini

genel fiyat dizeyi degiskenleri ile ifade ederek model su sekilde genisletilebilir:
m —p, =y +a(Ep.;—p,)+Y, (1.29)

Bu genigletmede E, p,’'nin p,’ye esit olmasi gbzden kagiriimamalidir. Bu
durum t aninda birimlerin p, hakkinda olusturduklari beklenti anlamina gelir.
Oysa bir onceki paragrafta agikca belirtilmigtir ki birimler t aninda p, degerini
zaten bilmektedirler. Dolayisiyla bu esitlik durumu zorunludur. Model (1.29) m,

icin yazilirsa;
m :7+aEt pt+l+(1_a) P, + U (1-30)
Elde edilen model (1.30) rahatlkla p, igin ¢ozulebilir.

rnt_y_aEt pt+l_ut (131)
l-«o

P =

Model (1.31) beklenti degiskeni E,p,,,’i icerdiginden ¢dzum olarak kabul

edilemez. Bu sebepten 6tird model (1.31) bir dénem ileri goturultp t anindaki
beklentisi alinirsa su ifade elde edilir:
E _ E, (mt+1_7/_05Et+1 P2 _ut+1)
tpt+l - 1
—a (1.32)
— Etmt+1_7_aEt Pe.2
l-«
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Hata terimi bu modelde beyaz gurulti oldugundan Eu,,, =0'dir. Ayni
zamanda yinelenen beklentiler kanununa goére E _,p,., =Ep,, durumu ortaya

ctkar. Model (1.32), model (1.31)'deki beklenti degiskenini temsil ettigi hemen
gorulebilir. Dolayisiyla model (1.32), model (1.31)de yerine yazilir ve

duzenlenirse asagidaki model bulunur:

p, = m, Yy a Etmt+1_7_aEtpt+2 _ U,
"1-a l-a l-a l-a l-a
) (1.33)
_m _QﬁL)Em +(JLJ Ep. Lo @ U
l-a \l-a) """ U-a) "™ 1-a (1—a)2 -«

Elde edilen model (1.33) de p,,’in beklenen degerini igermektedir.
Dolayisiyla bu kez model (1.31) p,, icin ¢bzulip model (1.33)'de yerine

yazilmahdir. Fakat bu kez de elde edilecek modelde E,p, , ifadesi ile kargilagilir:

2 3
m (04 (04 a
pt:1 : _( )Etmtﬂ—i_( ) Etmt+2_( j Etpt+3
—-a \l-«a l-a l-a
) (1.34)
1 Yyt a . a o U,
o’ (tay (tay 1o

Acgikca gorulmektedir ki modelde yer alan p, degiskenin gelecek

degerlerinin beklentisi su kaliba uymaktadir:

a i
()] e )
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Eger (Lj ifadesinin birden klguk oldugu varsayllirsa, j sonsuza

-a
giderken denklem (1.35) sifira yakinsar. Bu Ozellikten oturd p,’nin ¢6zim
denklemlerinden p, degigkenin gelecek degerlerinin beklentisi c¢ikarilabilir.
Oyleyse, sadece m, degiskeninin cari degeri ile birlikte gelecek degerlerinin

beklentisini iceren asagidaki model elde kalir:

_m 1 a _Ut_(a) (L)z L 1.36
l-a 1_a7/+(1_a)27 (l_a)37 l1-a 1-a E(mt+1+ 1-a Etmt+2 ( . )

Bu asamaya kadar gelindiginde anlasiimaktadir ki rasyonel beklentilere
gore Cagan modelinde genel fiyat dlzeyinin cari degeri, para stokunun her
dénem igin beklenen degerinden etkilenmektedir. Bu sonug¢ bize, iktisadi
ajanlarin para stoku hakkinda da beklenti olusturmalar gerekliligini
belitmektedir. Suphesizdir ki, ajanlarin  para stoku hakkinda beklenti
olusturmalari igin para stokunun suregelen dogasini, baska bir degisle para
otoritesinin para arzi politikasini bilmesi gerekmektedir (McCallum, 1989: 150).
Bu nedenle, rasyonel beklentiler ile analiz yapacak arastirmaci bulundugu
ekonominin durumuna veya kendi goruglerine gore en uygun para arzi modelini
belirlemelidir. Burada para arzi modeli AR(1) sureci olarak su sekilde kabul

edilecektir:

m =35,+o,m_ +e (1.37)

Model (1.37), para stokunun cari logaritmik degerinin bir ddonem onceki
para stokuna bagh oldudunu ifade eder. Ayni zamanda model de yer alan e,
terimi modelin standart Ozelliklere sahip beyaz guriltd hata terimidir. Model

(1.37)'de karar kilindiktan sonra E;m,, ifadesinin egiti kolaylikla bulunabilir:



35

Etmt+1:Et(5o+51mt+et+1):50+51mt (1.38)
(1.38)'de elde edilenler ile de Em,,, ifadesinin esitine ulagilabilir:

Et m,, = Et (50 + 5lmt+l + et+2)
=0, +o0,Em,, (1.39)
=9, +5l(50 +51mt)

Para stokunu gelecek tim beklenen degerleri (1.38) ve (1.39)’da belirtilen
sure¢ ile hesaplanabilir. Elbette, model (1.37) ile belirlenen para arzi modeli
farkh bicimlerde olusturulabilir ve beklenen dederler bulunabilir. Farkh para arzi
modelleri farkli sonuglar verecek olsa da rasyonel beklentiler ¢ézimu icin para
stokunu ifade edecek modelin mutlaka belirlenmesi gerekmektedir. Bu durum,
rasyonel beklentilerin daha Once bahsedilen esneklik o6zelliginin agik bir
ifadesidir. CUnku arastirmaci istedigi para arzi modelini rasyonel beklentiler
¢6zUmu icin kullanabilir. Tum bu aciklamalardan hareketle model (1.37) ve

model (1.30)’u birlikte yazarak asagidaki model elde edilebilir:

o, tom_ +e =y+ak pt+1+(1_05) P, +U; (1.40)

Model (1.40) p,’nin m_,, €, u, ve Ep,, tarafindan belirlendigini agikca
gostermektedir. Bu noktadan sonra model (1.36)'dan bilmekteyiz ki E,p,,, de
E.m , tarafindan agiklanabilmektedir. E;m,,,ise model (1.38)'de belirtildigi Uzere
m, ile aciklanabilir ve m, de model (1.37)'den hareketle sGylenecek olursa m,_,

tarafindan belirlenir. Ozetle p, degiskeni m_,, e ve u, tarafindan
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aciklanabilmektedir. Bu belirtilen degigkenler ile p, arasinda dogrusal bir iligki

oldugu varsayilirsa bu iligki matematiksel olarak agsagidaki gibi gosterilebilir:
P, = +dm,_, +dU, + e, (1.42)
Bu ifadenin t+1 igin genisletilir ve t anindaki beklentisi alinirsa;
EPes=d +ém =¢+4 (5, +om, +¢) (1.42)

Model (1.41) ve (1.42), model (1.40)'da yerine yazilirsa asagidaki sonug

elde edilir:

e +|:¢o + (50 +om_; +€ ):l +(1_a)(¢o +Am_, +Pu, +¢3et)+ U,
=5, +om _, +e

(1.43)

Bu son denklemin her iki tarafindaki degiskenlerin katsayilarini birbirine
esitlenerek ¢6zum igin gerekli olan ¢ katsayilarini elde edilir. S6zu edilen
degiskenler p,’yi agiklayan degigkenlerdir. Bunlar: m_,, u,, e ve sabit
katsayilarinin éntinde bulunan ve sadece 1 dederini alan degiskendir. (1.43)'de
belirtilen esitligin her iki tarafindaki katsayilarin bir birine esitlenmesiyle su

esitlikler elde edilir:

ago,+(1-a)¢ =4, (1.44)
(1-a)¢,+1=0 (1.45)
a¢l+(l—a)¢3 =1 (1.46)

v +ag, +ago, +(1—a)¢0 =0 (2.47)
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Nihayetinde bu denklemler ¢’ler igin ¢ozullrse, her bir ¢ icin ¢ozim elde

edilir:
@=1_;ia@ (1.48)
%::IE%Z (1.49)
%zl—aia@ (1.50)
b e @5

Tam bu ifadeler elde edildigine gére artik son safha olan tahmini mimkin
ekonometrik model bulunabilir. Once E,p,,,’in model (1.42)'de ifade edilen esiti

yazilir:

Et Py = ¢o + ¢1 (50 + 5lmt—1 + et)
_ 50 (1—Ot) n o

= - Oy +om_ +€ 1.52
l-a+ad, 1—a+a@(0 M, +6) (1.52)
_ 2 (1—0() 4 %0, n 512 m . + 4 e
l-a+ad, l-a+ad, l-a+ad, o l-a+ad, '

Bu ifade model (7)de yerine yazilirsa, Cagan enflasyon modelinin

rasyonel beklenti fikrine gére ¢6zilmus tahmine hazir makroiktisadi modeli elde
edilir:

50(1_a)_ n 5051 n 512 51
l-a+ao, l-a+ad, 1-a+as,

& |-ap,+u 1.53
1—0{+0{51 t pt t ( )
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ad,(1-a) L a6,

l-a)y+ =
( )7 l-a+ao, l-a+ad; bo
as) _
1—a+a51_ﬁl
ad,  _
1—05+05§l_ﬂ2

olarak kabul edilirse, daha acik bir sekilde model (1.53) asagidaki gibi

ifade edilebilir:

m —p, =4, +4m —ap + 5,8 +U, (1.54)

Son olarak elde edilen bu modelde tekrar hatirlatiimasi gereken m, ve
p,'nin sirasiyla para stoku ve fiyatlar genel duzeyinin logaritmasi olmasi ve
e, 'nin para arzi modelinde rassal soklari ifade eden, ortalamasi sifir ve varyansi

bir olan hata terimini temsil ettigidir. Bununla birlikte, ele alinan tum beklenti
teorileri ¢ozumlerinde asil tahmin edilmek istenen Cagan’nin fikirlerine gore
makroiktisadi ana model olan model (1.28)’deki iki temel parametre y ve a'’yi
en iyi bicimde tahmin etmektir. Yani, model (1.54) rasyonel beklentiler agisindan
arastirmacilara bu iki parametrenin tahmini verecektir. Daha sonra model
(1.54)’Gn tahmini ile elde edilen bu iki parametre model (1.28)'de yerine yazilir
ve bdylece bir donem sonraki enflasyon beklentisinin para talebi Uzerindeki

etkisi rasyonel beklentiler teorisince belirlenmis olur.

Ayrica esitlik 1.48, 1.47, 1.48 ve 1.49 model (1.41)de yerlerine konarak

p, 'nin bagiml degigken oldugu asagidaki model elde edilebilir:
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0, (1—
P, = 0( (Z) —y+ 51 - 1 u, + 1 €, (155)
l1-a+ao, l1-a+ao, l1-« 1-a+ao,

Hatta &,+0,m_, +€ 'ninm,’ye esit oldugu hatirlanirsa model (1.55) daha

da sadelestirilebilir:

(1.56)

Model (1.54), Cagan enflasyon modelinin Uyarlanmis beklentiler
¢bzUmunde ortaya c¢ikan tahmin sorunlarina sahip dedildir. Yani EKK ve diger
cesit tahmin yontemleri ile tahmin edilebilir. Bu nedenle, Uyarlanmis beklentilerin
tahmin zorluklarina ve hatalarina karsilik iyi bir alternatif sunar. Buna karsin,
rasyonel beklentiler gozumu Uyarlanmis beklentilerde ifade edilen A gibi bir test
edilebilir beklenti katsayisina sahip degildir. Daha sonra belirtilecedi Uzere bdyle
bir test edilebilir elde tutulacak bir parametreden yoksun olmasi rasyonel

beklentilere getirilecek dnemli bir elestiri olacaktir.

1.2.4. Rasyonel Beklentilere Getirilen Elestiriler

Rasyonel beklentiler teorisinin incelendigi bu bolumunudn baslarinda,
bilimsel birikimin bir pargasi olan her teorinin belli bagh varsayimlar Uzerinde
yukseldigi, yeni teorilerin de eski teorilerin ¢lriyen varsayimlarinin birer birer
gecerliligini yitirmesiyle kendilerini kabul ettirdiklerine deginilmigti. Benzer sureg¢
rasyonel beklentiler icinde meydana gelmis hatta ginumuzde hala meydana
gelmektedir. Gorulmektedir ki, bir teoriye yapilan elegtiriler aslinda o teorinin
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varsayimlarina yapilmaktadir. Rasyonel beklentilere yonelik elestiriler de yine bu

baglamda incelenebilir.

Oncelikle elestirilerin yoneldigi ilk varsayim iktisadi birimlerin rasyonel
davranacaklarini belirten varsayimdir. Bu varsayima gore birimler, beklenti
olusturmak icin eldeki tum verileri ve bilgiyi kullanmaktadir. Dikkat edilirse,
rasyonel bir davranis olarak varsayimin kendisi olduk¢a dogrudur. Fakat
gercekte birimler karar alirken faydalanacaklari bilgi sinirhdir. Hatta birgcok kez
birimlerin karar alirken aligkanliklarina gére davrandigina da bilinen bir gercektir.
Bu elestiri aslinda iktisat teorisine ydneltilen bir genel elestirinin uzantisindan
ibarettir. Bu genel elestiri, tiketicilerin “fayda maksimizasyonu” ve Ureticilerin de
“kar maksimizasyonu” teorilerinden habersiz olarak tiketim ve Uretim kararlari
aldigini 6ne surer (Savas, 2007). Rasyonel beklentiler cephesinin bu elegtiriye
cevabi, toplumda bireyler adina gerekli tahminleri yapan ve tahminlerini toplumla
paylasan profesyonel ekiplere sahip kuruluslarin oldugu yoénlindedir. Fakat
iktisadin bazi alanlarinda bilginin maliyetli olmasi (Marjinal maliyetinin sifir
olmamasi.) ve zor elde edilmesinden 6turu ilgili kuruluglarin yiksek maliyeti olan
bir bilgi kimesinden elde edecegi tahminleri toplumla paylasmak yerine kendi
faydasina kullanacagi gerce@i bu karsi cevabi bastirmistir. Ayni zamanda bu
durum, toplumda olusacak beklentilerin homojen degdil aksine heterojen
olacagina isaret eder. Boylece toplumda ortaya ¢ikacak heterojen beklentiler,
daha sonra rasyonel beklentiler teorisi sayesinde literatirde var olacak yeni
klasik okulun birgok politika gegersizligi ongorusunu kendiliginden gecersiz
kilacaktir.

Bir sonraki elegtiri, rasyonel beklentilerin ekonomideki birimlerin,
beklentiyi olusturacaklari slUreci yani matematiksel modeli ve istatistiksel
yontemleri ¢ok iyi bildikleri varsayimina yoneliktir. Bir nebze bir dnceki elestiri ile

baglantili olan bu elestiri; hakkinda beklenti olusturulacak degiskenin hangi
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degiskenlerden, nasil etkilendiginin, kendi otoregresif igleyisinin nasil oldugunun
Ozetle beklenti surecinin en iyi nasil belirleneceginin toplum tarafindan
bilinemeyecegini ifade eder. Cagan modelinin rasyonel beklentiler teorisine gore
¢O6zuldugu bolumde para arzi modelinin belilenmesi yani para arzi davranisinin
acgiklanmasi gerekmis, en iyi para arzi modelinin birinci dereceden otoregresif bir
model olacagi varsaylimisti. Bilinen bu 6rnek Uzerinden acgiklamak gerekirse bu
elestiriye gore birimler; Cagan’nin temel enflasyon modelinden, en iyi para arzi
modelinden ve Rasyonel Beklenti teorisine gobre ¢6zum surecinden tam
anlamiyla haberdar olmalari mimkin degildir. Ozellikle bu elestiri daha sonra
ogrenme modelleri olarak bilinecek teorik gelismeleri iktisatta zorunlu hale
getirmistir. CunkU yukarida bahsi gegen modellerin ve sirecin nasil islediginin ve

hangi yollarla uygulanacaginin toplumun 6ncelikle 6grenmesi gerekmektedir.

Rasyonel beklentisinin ilk zamanlarda arastirmacilara buyuk rahathk
saglayan esneklik 6zelligi daha sonra agir elegtirilerin odaginda yer alan bir
diger 6nemli nokta olmustur. Clnku rasyonel beklentilerin ucu agik tanimi olan
‘mUmkudn tam bilgilerin kullanilmasi” varsayimi blyuk bir serbest hareket alani
yaratmistir. Eger rasyonel beklentiler teorisi, birimlerin ellerinde mevcut bilgiyi en
iyi sekilde degerlendirecekleri anlaminda kullanilacaksa, mevcut bilgi dyle bir
tanimlanir ki teori test edilmekten kurtarilabilir (Savas, 2007). Ornegin
Uyarlanmis beklentiler teorisinde beklenti olusturma sureci ¢ok barizdir ve
surecin sonunda ortaya ¢ikan beklenti katsayisi A rahatlikla tahmin edilebilir ve
gerceklestirilen tahmin bilinen istatistiksel yollar ile test edilebilir. Fakat rasyonel
beklentiler teorisinin ¢o6zUm surecinde acgikga goruldugu gibi rasyonel
beklentilerde elde tutulabilecek bir beklenti katsayisi veya test edilebilecek belli
bir stire¢ yoktur. C6zim boyunca kullanilacak modellerin belirlenmesi tamamiyla
arastirmacinin bilgi ve tecribesine birakilmistir. Ornegin, Cagan modelinde
karsilasilan para arzi modeli birgcok sekilde belirlenebilir. Hatta para arzi modeli
para arzini etkiledigi dusunulen bir baska aciklayici degisken icerebilir de. Boyle
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bir durumda ancak ¢6zum sureci biraz daha karisik olur fakat yine de bir
rasyonel beklentiler ¢gziimiine ulasilabilir. Ozetle rasyonel beklentilerin bu esnek

tutumu birimlerce kotuye kullanilimadikga bir sikinti teskil etmez.
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IKINCi BOLUM
ESiIK REGRESYON MODELLERI

Ekonometri yazininda genellikle ilgi alani dogrusal modellerdir. Modeller,
kurulurken, tahmin edilirken ve test edilirken gcogunlukla dogrusallik varsayimi ile
karsilagilir. Fakat iktisadi hayatta yasananlar bu varsayimlarin gecersizligini
surekli arastirmacilara hissettirmistir. Basit bir ornek vermek gerekirse, belli bir
ulke ekonomisinde veya kuresel boyutta meydana gelen ekonomik krizler
ampirik analizde kullanilacak verilerin degerinde 6nemli dedismeye neden
olmakta ve dogrusallik varsayimi altinda gerceklestirilen analizleri gegersiz
kilmaktadir. Yine benzer sekilde, makro iktisat calismalarinda karsilasilan issizlik
verileri gibi distigu miktarda artmayan (veya tam tersi) iktisadi zaman serilerinin
varligi ekonometri galismalarinda dogrusal olmayan yontemlerin arastiriimasini
zorunlu kilmaktadir. Bu amagcla 1960’h yillardan itibaren serilerde, 6zellikle kriz
donemlerinde olmak Uzere cgesitli nedenlerden 6turi meydana gelen yapisal
kirlilmalarin incelenmesi amaci ile yapisal kirilma testleri gelistiriimis ve ardindan
yapisal kirilmalarin modele etkisinin ikili degisken yardimiyla asiimasi
onerilmistir. Benzer yillarda gesitli logaritmik ve cebirsel donugimler yardimi ile
dogrusal regresyon modellerinin dogrusal olmayan iligkilere genisletildigini
gorilmektedir. Bu modellerden en énemlisi olan esik otoregresyon® modelleri,
daha sonra rejim degisim modelleri olarak adlandirilacak sinifin ilk temsilcisi
olarak Tong tarafindan 1978'de gergeklestirilen ¢calismada ortaya konmustur. Bu

bolimde bahsi gecen esik regresyon modellerine deginilecektir.

® jlk olarak tek seri ve o serinin gecikmelerinden olusan otoregresif suregler igin ortaya konan
esik modelleri daha sonra geleneksel ¢ok degiskenli regresyon modellerine de uyarlanmistir.
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2.1. DOGRUSAL OLMAMANIN TEST EDILMESI

Dogrusal olmayan modellerden bahsedilmeden once, seriler arasindaki
iliskinin dogrusal olmadigini anlamamiza yarayacak 6ncul testlere ihtiyac vardir.
Bu nedenle bu bolimde Ug¢ test yontemi agiklanacaktir. Bu testler: McLeod-Li
(1983) testi, Regresyon Hata Belirleme testi (RESET) ve Lagrange Carpani (LM)
testidir. Bu Ug¢ testten ilk ikisi seriler arasindaki iligkinin sadece dogrusal olup
olmadigi konusunda bilgi verirken, Lagrange carpani testi bu belirlemeyi bir
adim daha ileri goturerek, uygun model bi¢cimi hakkinda da bilgiler

sunabilmektedir.

2.1.1. McLeod-Li (1983) Testi

Mcleod-Li testi serilere en iyi uyan dogrusal modelin tahmininden elde
edilen hatalarin kareleri icindeki anlamli otokorelasyonlari belirlemeye calisir
(Enders, 2010: 434-435). Diger testlerde de karsilasilabilecegi gibi, bu test de
eger seriler arasinda dogrusal olmayan bir iligki var ise, onceden tahmin
edilecek dogrusal bir regresyondan elde edilen hatalarin bu dogrusal olmayan
iligkiyi yakalayabileceg@i varsayimindan yola ¢ikar. Mcleod-Li testinin igleyisi adim

adim su sekilde aciklanabilir:

i.Eldeki seriler arasindaki iligkiyi en iyi agiklayan dogrusal model tespit

edilir ve tahmin edilir. Tahmininden elde edilen hatalar é, olsun.

ii.ilk adimda elde edilen hatalarin karesi alinarak olusturulan €& serisi ile

asagidaki model tahmin edilir:
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A2 A2 A2
€& =Vot&at+ V&L TV,

Bu modelde, v, normal dagilima uyan sifir ortalamali; sabit varyansli hata

terimidir. Modelin tahminden elde edilecek R*degeri ile gdzlem sayisi T ’nin

carpimiyla elde edilecek test istatistiginin, gecikme sayisi n serbestlik

derecesinde y* dagihmina uymasi beklenir.

iii. Test icin hipotezler su sekildedir:

HO:yO :}/l:---:}/n :O
H, : En az biri sifirdan farkhdir.

Burada bos hipotez seriler arasindaki iligkinin dogrusal oldugunu,

alternatif hipotez ise iliskinin dogrusal olmadigini ifade etmektedir.

iv. Hesaplanan T.R’degeri n serbestlik derecesinde kritk y° tablo

degerinden buyuk ise bos hipotez reddedilir. Yani seriler arasindaki iligki
dogrusal degildir. Tam tersi durumda hesaplanan test istatistigi kritik tablo
degerinden kugUk ¢ikarsa, bu sefer bos hipotez kabul edilir. Bu durumda ilk
bagta kurulan dogrusal model seriler arasindaki iligkiyi en iyi aciklayabilen model

olur.

Bu surecin diginda, ki¢uk orneklemlerde F testinin de kullanilabileceginin
belirtimesinde fayda vardir (McLeod, Li, 1983).



46

2.1.2. Spesifikasyon Hatasini Ortaya Koyan RESET Testi

RESET testi, dogrusallik konusunu test eden testlerden birisidir. Bu test
de dogrusal bir modelden elde edilen hatalardan yola gikarak uygulanir. RESET
testinin ana varsayimi, dogrusal bir modelden tahmin edilecek hatalarin, bagimli
degiskenin tahmin degerlerinden bagimsiz olugudur. Eger tahmin edilen
hatalarin ortalama degerleri tahmin edilen bagiml degiskenin degerlerine gore
degisiyor ise ilgili degiskenler icin dogrusal model kurmak yanlistir. Clnki bu
durumda bagimh degiskenin tahmin edilen serisinin modelde agiklayici degisken
olarak yer almasi modelin R*degerini arttiracaktir. Bu artis sayesinde bahsi
gegen olumsuz durum F testi yardimiyla anlagilabilir ve dogrusal modelin

gecerliligi sinanabilir. RESET testi asagidaki adimlar yardimi ile uygulanabilir:

i. Seriler arasindaki iligkiyi en iyi agiklayacak dogrusal model bulunur ve

tahmin edilir. Bu tahminden elde edilecek hata serisi é ve bagimh degiskenin

tahmin degerleri §, elde edilir.

ii. Asagidaki model tahmin edilir.

@=7m+@W+%W+%

Bu modelde u, normal dagilima uyan sifir ortalamali sabit varyansli hata
terimidir. m, ise ilk agamada tahmin edilen dogrusal modelin icerdigi agiklayici
degiskenleri kapsayan bir vektérdir. Ornegin dogrusal model x, ve x, agiklayici

degiskenlerine sahip ise tahmin edilecek model:

X 2 A3
€ =X+ %+ BV + By, +U,

halini alacaktir.
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iii. Ikinci agamada tahmin edile model gegerli ise, yani seriler arasinda
dogrusal olmayan bir iligki mevcut ise ikinci asamadaki modelin yuksek agiklama

gucu olmalidir. Bundan oturd, bu modelin F test istatistigi degerinin g, = 4, =0

bos hipotezini rahatlikla reddedecek buyuklikte ¢gikmasi beklenir. Tam tersi bir

durumda seriler arasindaki iliskinin dogrusal olmayacagi sonucuna varilabilir.

RESET testi, uygulamasi kolay, yuksek sayida parametre tahmini
gerektirmeyen ve dogrusal iliskileri tespit etmede basaril bir testtir (Enders,
2010: 436).

2.1.3. Lagrange Carpani (LM) Testi

Lagrange Carpani testi seriler arasindaki iliskinin dogrusal olup olmadigi
konusunda basvurulabilecek bir diger testtir. LM testini diger testlerden ayiran
onemli 6zelligi, dogrusal olmayan model bigimlerini sinamamiza izin vererek
arastiriclya en dogru dogrusal olmayan modeli onerebilmesidir. Birgcok girig
duzeyi ekonometri kaynaginda LM testinin sadece agiklayici degiskenin ikinci ve
uclncu dereceden kuvvetlerine sahip dogrusal olmayan modelleri sinamak igin
kullanildigi gorinse de LM testinin en genis kullanimi su adimlar ile

aciklanabilir”:

i. Ilk olarak seriler arasindaki iliskiyi en iyi agikladigina inanilan dogrusal

A

model tahmin edilir ve hatalarin tahmin degerleri é, elde edilir:

Yi =¢O+¢1X‘( +€

" LM testi, Y, =0ty taLy, , oY, 1Y, , + 4 gibi Genellestiriimis Otoregresif modeller
ve diger tim dogrusal olmayan model bigimlerini sinamak i¢in kullanilabilir.
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ii. Ikinci asamada seriler igin uygun bir dogrusal olmayan model

belirlenmelidir. En geleneksel hali ile bu model su bicimde olabilir:

Y, = Po + PX + PXC+ P+,

Sinanmak istenen degiskenlere gore dogrusal olmayan model

belirlendiginde, y, = f(x) olarak ifade edilebilen modelin her bir parametreye

gére kismi tiirevleri of (x)/op, alinir.

iii. Uglincli agsamada, elde edilen kismi tiirev degerleri “seriler arasindaki
iliski dogrusaldir.” bos hipotezini test edebilmek igin, € 'nin bagimh degisken

olaca@i yardimci regresyonda aciklayici degisken olarak katilirlar:

ét = ﬁo +ﬂ1Xt +ﬁ2X12 +ﬂ3Xt3 +Vi

Bu modelin tahmininden elde edilen R? degeri gézlem sayisi T degerinin

carpimiyla hesaplanacak test istatistiginin ikinci asamada kullanilan modelde yer
alan parametre sayisina esit serbestlik derecesinde y° dagilimina uymasi
beklenir. Ornegdimiz igin serbestlik derecesi dorttiir. Eger hesaplanan test
istatistigi  y* kritik tablo degerinden biiyik ise, iliskinin dogrusal oldugunu
soyleyen bos hipotezi reddedilir. Aksi durumda bos hipotez kabul edilir ve ilk

asamadaki dogrusal model en iyi model olarak secilir.

LM testi uygulanirken dogrusal olmayan model tahmini yapilmayigi bu
testin faydal bir yani iken dodru model bigimini bulmak igin defalarca

uygulanabilecek olmasi olumsuz bir yanidir. (Enders, 2010: 437-438)
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2.2. ESIK REGRESYON MODELLERI

Ekonometri yazininda dogrusal olmayan surecleri betimlemek igin
Onerilen birgok ydntem ve analiz ydontemi mevcuttur. Bunlardan bazilari; Granger
ve Andersen’in (1978) Bilinear Modeli, Hamilton (1989)’'un Markov Gegis Modeli
ve bu calismanin konusunu olusturan Tong (1978)in Esik Otoregresyon
Modelidir (Threshold Auto-RegressionModels, TAR). Tum bu modellerin altinda
yatan temel fikir, kosullu ortalamalarin zaman iginde bazi basit dogrusal olmayan
fonksiyonlara gore degismesine izin vermeleridir (Tsay, 2010: 129-131). Genel
itibari ile dogrusal olmama durumu, kirilma olarak adlandirilan serilerin
ortalamalarinda meydana gelen ani degisimler olarak ele alinmakta ve bu
kirlmalar yuzinden meydana gelen parametre tahmin sapmalari ve 6ngoru
sapmalarinin en aza indiriimesine ¢abalanmaktadir. Bu dogrultuda bu
¢alismanin konusunu olusturan Esik Otoregresyon ve Regresyon modeller
(Threshold Regression Models, TRM) ilk olarak Tong (1978), Tong ve Tim (1980)
ve Tong (1983) calismalarinda ortaya konmus dogrusal olmayan zaman serisi
modelleridir. Bu modeller ayni zamanda rejim degisim modelleri olarak da

bilinirler.

Temel olarak TAR ve TRM modellerinin c¢aligma prensibi, dogrusal
olmayan davranisi, dogrusal modeli parca parca tahmin ederek acgiklamaya
dayanir. Ekonometri lisans mufredatinda sikga bahsedilen yapisal kirilmalari
ifade etmek amaci ile kukla degiskenlerin kullaniimasi, TAR ve TRM
modellerinin tahmin slrecine benzer bir yontemdir. Aralarindaki fark kullanilan
kukla degiskenin olusturuimasinda yatar. Klasik kukla degisken iceren bir
modelde kukla dedisken zamana gore olusturulurken, drnegin t anindaki bir
yapisal kirilmada, t anindan oOnceki zamanlarda 0, sonraki zamanlarda 1
degerini alan bir kukla degigken olusturulur. TAR ve TRM modellerinde belli bir

aciklayici degiskenin aldigi degerlere gore olusturulan kukla degisken kullanilir.
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Bundan o6turd tahmin surecini agiklamadan 6nce TAR ve TRM modellerine 6zgu
bir iki kavram izah edilmelidir. Bunlardan ilki esik degiskenidir. Esik degiskeni
(Threshold Variable), aciklayici dediskenler arasinda yer alan ve sahip oldugu
degerlere gore modelin dogrusal digi yapisini tahmin surecine katan
degiskendir. Esik degiskeni bunyesinde bir diger onemli kavram olan esik
degerini (Threshold Value) barindirir. Esik degeri, dnceden belirlenen ya da
parametre olarak sonradan tahmin edilen esik degiskeninin degerlerinden biridir.
Model, esik degiskeninin, esik degerine gore ikiye ayrilmasina dayanilarak
olusturulur. Tong tarafindan ortaya atilan temel TAR modelini su sekilde

gOsterebiliriz:

y, = {ploytl +&y  eger Y, >Tise 2.1)

PaYiatEy efer Y, Stise

Yukaridaki 6rnek basit AR(1) slrecinin Esik Otoregresyon olarak
bicimlendirilmis halidir. Esik mantigi ile modelleme ilk olarak zaman serisi
modellerinde ortaya ¢cikmistir ve agirlikli olarak hala bu yonde kullanilir. Burada
esik degiskeni vy, ,’dir. Esik degigkenin aldigi degerlerden biri olan 7 da esik
degeridir (parametresidir.). Buna gore esik degiskeni vy, ,’'in esik degeri 7'dan
buylk degerleri icin uygun regresyon modeli y, =p,y,,+¢&, iken, tam tersi
durumda yani egik degiskeni vy, ,’in egik degeri 7'dan kuguk degerleri igin uygun
regresyon modeli ise vy, = p,Y, ,+&, biciminde olur. Model (1)'de yer alan iki
ayri denklemin sahip oldugu hata terimlerinin varyanslarinin esit olmasi
varsayimi altinda (var(s, )=var(s, )) bu iki denklem bir kukla degisken yardimi
ile tek denklem olarak ifade edilebilir (Enders, 2010:440):

|- 1 egery,, >rise
10 eger Y STise (2.2)

Yi = ploltyt—l +p20(1_ It)yt—l +&
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Bu modelde anlasilacag lizere |, esik deder kuklasidir.

TAR modelinin daha iyi anlasiimasi i¢in bir AR(1) modelinin Urettigi veriler
ile TAR modelinin Urettigi veriler karsilastirilabilir. Bu amagla iki modeli de birer
veri Uretim sureci (Data Genetic Process) olarak ele alip bu iki stregten iki farkh

y, serisi Uretip bunlari gorsel olarak karsilastirabiliriz. Ornegin, ele alinacak iki

veri Uretim sureci su sekilde tanimlansin:

y, =0.8y,, +¢ AR(1)
Y=0.81y, 1+0.2(1- 1, )y, 1+ TAR
a~N(0])

e 1 egery, , >0ise
= 0 egery,, <0ise

Yukaridaki ornekte, vy, , esik degiskeni, 0 ise esik deger olarak ele
alinmigtir. ¢ ise sifir ortalama ve 1 standart sapmaya sahip hata terimidir.

Karsilastirma yapabilmek amaci ile hata terimi her iki veri Uretim sdreci igin ayni

olacaktir. Bu slreglere bagl olarak uretilen 300 gozlemli iki y, serisinin zaman

patikasi agagidaki gibidir.
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Sekil 2.1. AR(1) ve TAR Surecleri Zaman Serisi Grafigi

degeri Ustlnde surdurdigu davranigi surdirmeye devam eder.
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Sekil 2.1°de incelenen TAR sulrecinin esik degeri Ustliinde izledigi seyir ile
AR(1) sureci hemen hemen aynidir. Cinku TAR modeli esik dederin Ustu igin
AR(1) modeli ile ayni forma sahip olur. Fakat esik dederin alti i¢in iki model
karsilastinilirsa, TAR modelinin ortalamaya dénme egiliminin daha fazla oldugu
gOraltr. Bunun nedeni esik deger sifirin altindaki degerler icin TAR slrecinde

y,'nin cari degerinin sadece %20’si takip eden dénemde devam etme

egilimindedir. Fakat AR(1) surecinde egim katsayisi degismediginden, seri esik
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2.2.1. Esik Regresyon Modellerinin Tahmini

Esik regresyon modellerinin tahmin sureci oncelikle esik degerinin bilinip
bilinmemesine gére degisir. iktisadi uygulamalarda her iki durum da gerekebilir.
Ornegin, bir ekonomideki para politikasi otoritesi, ortaya koydugu belli bir degere
dayanan enflasyon hedefine gore politika gelistirmek isterse belirlemis oldugu
enflasyon hedefi degerini esik deder olarak kabul edebilir ve bu dogrultuda
faydalanmak isteyecegi ekonometrik modeli esik regresyon seklinde kurup
tahmin edebilir. Buna karsin, arastirmacilar esik degeri igin her hangi bir éncul
bilgiye sahip olmayabilirler veya esik degerin veriler tarafindan belirlenmesi
gerekliligine karar kilip esik degerin bilinememesi durumunda faydalanabilinecek
yontemler ile esik regresyon tahmini yapabilirler. Bu sebeplerden oturd bu iki

durumun ayri ayri incelenmesinde fayda vardir.

2.2.1.1. Esik Degerinin Bilinmesi Durumunda Modelin Tahmin Edilmesi

Esik degerinin bilinmesi durumunda En Kuglk Kareler (EKK) yontemi
rahatlikla TAR modellerinin tahmininde kullanilabilir. Bunun igin Oncelikle
modelin olusturulmasi gerekir. Model ise esik degiskenin bilinen esik degere
gore yeniden bicimlendiriimesi ile kurulur. Bu bicimlendirme daha 6nce de
bahsedildigi gibi bir kukla degisken yardimi ile gerceklestirilebilir. Ornegin esik
degiskeninin vy, ,, esik degerinin 0 oldugu bir TAR modeli dusunelim. Modelde

-1
kullanilacak kukla degigkeni 1., eger y,, >0 ise 1 degerini, y,, <0 ise 0

degerini alsin. Bu durumda egik degiskeni vy, , iki farkli degisken olarak ifade
edilebili. ik degisken Vi, =1y, olarak olusturulurken ikinci degisken

Vi, :(1— It)yt_1 olarak olusturulur. Boylece esik degdigkeni iki rejimi ifade edecek
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sekilde bolundr. Bu asamadan sonra asagidaki modeli EKK ile tahmin etmek
yeterlidir.

Y = ﬂly’[l—l + :82 ytz—l +U, (2-3)

Model (2.3)’Un daha genis gosterimi de su sekildedir:
p r
Y = It l:ﬂlo +i§ﬁ1i yti:|+(1_ It )|:ﬂ20 +i§ﬂ2i yti:|+ut (2-4)

Bu genel acgiklamalan yaptiktan sonra Turkiye icin gergek enflasyon
verilerinin kullanildigr bir érnek uygulama gercgeklestirilebilir. Merkez Bankasi
Elektronik Veri Dagitim Sistemi’nden elde edilen toptan egya fiyat endeksi ile
hesaplanan enflasyon serisini® iki gecikmeli bir TAR modeli olarak modellenip

tahmin edilece@i bu 6érnekte enflasyon serisinin zaman serisi grafigi asagidaki
gibidir:

® Kullanilan seri 1968 yilli bazh aylik Toptan Egsya Fiyat endeksidir. Enflasyon serisi, Toptan
Esya Fiyat Endeksi'nin bir dnceki aya gore ylzde degisimi alinarak elde edilmistir. Serinin
zaman arahigi Ocak 2000 — Ocak 2013'tur ve toplam 157 adet gbzlem igermektedir.
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10

enf(t)
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t

Sekil 2.2. Enflasyon Serisinin Zaman Serisi Grafigi

Sekil 2.2’ye gore, para politikasi otoritesinin toptan esya fiyat endeksinin
bir dnceki aya gore yluzde degisimini ifade eden bu seri igin esik degiskeni
olarak bir dénem gecikmeli seriyi ve esik degeri olarak da %2’yi belirledigini farz
edelim. O halde, tahmin edilecek model agsagidaki gibi olur:

enf, = Bl + B, l.enf_ +B,lenf_,+ B, (1— l, ) + B, (1— l, )ean +, (1— l, )enfk2 +é, (2.5)
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Burada I, esik kuklasidir ve su kurala gore deger alir:

t

| = 1 eger enf_, >2 ise
|0 eger enf_, <2ise

Model tahminine gegmeden 6nce serinin duraganhk durumu Genisletilmis
Dickey-Fuller (ADF) testi ile test edilmelidir. Sabit ve trend igermeyen model igin
gerceklestirilen test sonuglarina gore test istatistigi degeri -2.035199 ve olasilik
degeri 0.0405 olarak elde edilmigtir. Buna goére seri birim koke sahiptir bos
hipotezini %5 anlamllik dizeyinde reddedilir. Birim kdk sorunu igcermeyen seri,
esik degerinin bilinmesi durumunda gerceklestirilecek TAR tahminine musaittir.
Model (2.5)'in TAR tahmini agsagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 2.1. Model (2.5)’'4n Tahmin Sonuglari

Degiskenler Pa-:grr;lrgtirnesi Std. Hata t i;t:g::iigi p - Degeri
1.Rejim Sabiti (A,1,) 1.64981 0.40913 4.032 8.81x10°
lenf,, 0.89798 0.12565 7.147 3.76x10™
lenf -0.48066 0.12629 -3.806 0.0002
2.Rejim Sabiti (S, (1-1,)) 0.47639 0.14699 3.241 0.0015
(1-1,)enf,_, 0.46516 0.14325 3.247 0.0014
(1-1,)enf,, -0.03962 0.10046 -0.394 0.6939
R? 0.7234 F istatistigi 64.5
R?2 0.7122 p — Degeri (F Istatistigi) 2.2x10°°
AIC 498.3351 Hata Kareler Toplami 209.3711
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Tablo 2.1°e gore virgulden sonra U¢ basamak kalacak sekilde yuvarlanmis

parametre tahminleri ile elde edilen model su sekildedir:

enf, =1.65+0.898l enf,_, —0.481 enf,_, +0.476+0.465(1— 1 )enf_, —0.04(1-1 )enf_,  (2.6)

Tahmin sonuglarina goére, sadece ikinci rejimin iki gecikmeli degiskenini
ifade eden  (1-I,)enf_, degiskeninin parametre tahmini istatistiki olarak

anlamsizdir. Diger parametrelerin tamami t istatistigine gore anlamhdir. Modelin
tamaminin anlamhligini sinayan F Testi degeri de modelin butuntyle anlaml
oldugunu belirtmektedir. Diizeltimis R? degeri de yiiksektir. Sonug olarak para
politikasi otoritesi uygulayacagi politikalarin saglik sonug¢ vermesi igin %2
enflasyon degisimini kendisine esik olarak sectigini disunullirse, para politikasi
otoritesi bu tahminin ardindan enflasyondaki degisimin %2’yi astigi durumda
birinci rejim degiskenlerinin parametre tahminleri tarafindan belirlenen modele
glvenirken, enflasyondaki degisimin %2’nin altinda oldugu durumlarda ikinci
rejim degiskenlerinin tahmin edilmis parametreleri ile elde edilen modele

guvenecektir.

2.2.1.2. Esik Degerinin Bilinmemesi Durumunda Modelin Tahmin Edilmesi

Esik degerinin bilinmemesi durumu literaturde daha sik kargilagilan bir
sorundur. Bu bilinmezlik ise S.K. Chan’nin 1993 yilinda gerceklestirdigi
calismasinda onerdigi basit fakat 90’h yillarin bilgisayar teknolojisine gore
uygulanmasi zor bir metodoloji ile ¢dzilmustir. Ginimuzde ise daha guglu
bilgisayarlar ve yazilimlar ile esik modellerin tahmininde Chan ydnteminin
uygulanigi daha kolay ve populer hale gelmistir.

Chan’nin tahmin ydntemi esasinda en iyi modelin secilmesine dayanan

bir surectir ve asagidaki adimlar ile agiklanabilir (Enders, 2010: 446-447):



58

i. Oncelikle, optimal esik degeri esik degiskeninin aldigi bir deger
olmalidir ve egik degeri egik degiskenin en buyuk ve en kuguk degeri
arasinda bir yerdedir. Bu nedenle, 6nce esik degiskeni y, , kugukten
bliylge (veya buylkten kuguge) siralanir ve en kuguk degerlerin %15
ile en buyuk degerlerin %15’i seriden c¢ikarilarak toplamda T gbzleme

sahip yeni bir y' serisi olusturulur. Buna gore y' serinin en kiguk

degeri, y' de en buliylik degeri olur.

ii. Esik deg@iskeni diizenlendikten sonra olusturulan model, y' serisinin her
bir elemani esik degermis gibi kabul ederek model tahmin edilir. Yani
y' serisinin sahip oldugu gbzlem sayisi T kadar esik modeli tahmin
edilir’. Ornegin esik degiskenimiz Y, Nin 100 gbzleme sahip oldugunu
varsayalim. Buna gbére en blylk ve en kugluk degerlerin %15’ini
seriden c¢ikarildi§i dusindliurse elde edilecek y' serisi 70 gézleme
sahip olacaktir. O halde bu 70 gdzlemin her birinin teker teker esik

deger olarak kabul edilerek gerceklestirilecek 70 model tahmini s6z

konusu olacaktir.

iii. Son asamada, tahmin edilen T sayida modelin her biri igin hata kareler
toplami elde edilir. Bu T adet hata kareler toplamlari iginde en kuguk
hata kareler toplami degerini veren model ve dolayisiyla o modelin esik
degeri, ilgili seriyi temsil eden en iyi esik model tahmini olarak kabul
edilir. Boylece bilinmeyen esik deger de elde edilmis olur. Bu adimi

daha anlagilir kilmak igin elde edilen T adet hata kareler toplaminin, y'

serisine gore grafigi cizilebilir. Ortaya cikacak grafikte hata kareler

9 Bu yontemin ilk ortaya c¢iktigi zamanlar uygulanmasinda yasanan zorluk ¢ok sayida modelin
tahminini zorunlu kilmasindandir.
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toplami degerlerinin ani duasusu grafikte c¢okuntliler ortaya ¢ikartir.
Gozlenecek gokuntuler esik durumu varliginin habercisidir. Bir seride
eger iki rejim var ise bir esik deger ve o esik degerin ortaya ¢ikardigi
bir tane en dusuk hata kareler toplami degeri olur ve bu durum
bahsedilen grafikte tek bir ¢okintlu olarak gozlemlenir. Birden fazla
rejim olmasi durumunda, hata kareler toplaminda birden fazla ¢ok
kliguk deger ortaya cikar ve yine bu durum grafikte birden fazla

¢okuntu olarak gozlemlenebilir.

Esik degerin bilinmemesi durumunda izlenecek yontemin anlatiimasinin
ardindan, bir énceki baslik altinda incelenen enflasyon serisi Chan (1993)
yontemine gore yeniden tahmin edilebilir. Daha 6nceki uygulamada egsik deger 2
olarak kabul edilmisti, simdi gergeklestirilecek uygulamada esik degiskeni olarak

kabul edilen enf,_, ‘in orta deg@erlere sahip %70’nin icinde esik degeri olabilecek
en iyi gozlem ortaya cikarilacaktir. Buna gore enf_, degiskeni toplam 156

g6zleme sahiptir. %15 en buylk ve %15 en kuguk degerlerinin atilmasindan
sonra geriye esik deger olmaya aday 110 gozlem kalir ve bu dizenlenmig seri
enf' olarak adlandirilir. Bu 110 gbzlemin her biri igin toplam 110 defa model
(2.5) tahmin edilmis ve elde edilen hata kareler toplamlarindan olusturulan grafik

asagida verilmigtir:
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Sekil 2.3. Tahmin Edilen Hata Kareler Toplami Degerleri

Sekil 2.3'de, hata kareler toplami degerleri arasinda, en klglk deger,
enf' serisinin en buylk ve 110. gozlemi olan 2.41943 degeri tarafindan elde
edilen 203.8562 sayisi olmustur. Bulunan esik degerinin enflasyon serisi

enf, 'deki yeri agagidaki grafikte gosterilebilir:
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Sekil 2.4. Tahmin Edilen Esik Degerinin Enflasyon Serisindeki Yeri

Sekil 2.4’de, 2.41943 olarak tahmin edilen esik degeri, 2011 yilinin Subat
ayinda gozlemlenmigtir. Son olarak, eldeki esik degere gére model (2.5)'in elde

edilen tahmin sonuglar tablo 2.2°de 6zetlenmisgtir:
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Tablo 2.2. Model (2.5)’in esik Degerin Bilinmemesi Halinde Bulunan Tahmin

Sonuglari

Degiskenler Pa:-:rmn;ipesi Std. Hata t isDt:gi:::gi p - Degeri
1.Rejim Sabiti (,l,) 2.4093 0.5237 4.600 9.1x10°
lenf,_, 0.8603 0.1297 6.633 5.8x10*°

lenf,_, -0.5727 0.1293 -4.429 1.83x10°

2.Rejim Sabiti (B, (1-1,)) 0.4344 0.1433 3.031 0.0029
(1-1,)enf,_, 0.5653 0.1264 4.473 1.53x10°

(1-1,)enf,, -0.0086 0.0971 -0.089 0.9291

R? 0.7307 F istatistigi 66.91
R? 0.7197 p — Degeri (F istatistigi) | 2.2x10™°
AIC 494.2243 Hata Kareler Toplami 203.8562

Bu sonugclara gore tahmin edilen model su sekildedir:

enf, =2.41+0.861,enf,_, —0.573l,enf,_, +0.434+0.565(1- I, )enf,_, —0.0086(1- 1, )enf,_,
| |1 eger enf,,>241943 (2.7)
|0 eger enf,, <2.41943

Tablo 2.2’deki sonuglar agikga gostermektedir ki, Chan yontemi ile tahmin
edilen model (2.7), bir 6nceki uygulamada tahmin edilen model (2.6)’'dan daha
iyidir. Clinkii &ncelikle model (2.7)'in F istatistigi degeri ve Diizeltilmis R* degeri
model (2.6)'ninkinden daha yuksektir. Bu gostergelere ek olarak, hali hazirda

elde edilmis en kuagluk hata kareler toplami degeri model (2.7)'nin tahmin
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dogrulugunu gosterirken ayni zamanda AIC bilgi kriteri degeri de model (2.7) igin

daha dusuk bulunmugtur. Bu modelde de sadece ikinci rejimin iki gecikmeli
degiskeni olan (1-1,)enf,_, nin tahmin edilen parametresi anlamsiz bulunmustur.
Fakat s6z konusu parametrenin tahmin edilen degeri zaten ¢ok dusuktir ve

modele etkisi ¢ok azdir. Bundan dolayl tahmin edilen model ilgili enflasyon

serisinde var olan rejim farkliligini ifade etmekte yeterli oldugu sdylenebilir.

2.2.1.3. Esik Regresyon Modeli ve Tahmini

Bu basliga kadar esik modelleme otoregresif surecglere uygulandi. Fakat
gerek esik degerin bilinmesi durumu gerekse bilinmemesi durumunda esik
modelleme klasik regresyon suregleri icin de uygulanabilir. Ornegin basit tek

degiskenli bir regresyon modeli asagidaki gibi yazilabilir:

Yi =& +(a1+b1|t)xt + &
(2.8)

| - legery . ,>7
~|oeger y_, <7

Dikkat edilirse, burada esik degisken bagimh degisken vy, 'nin gecikmeli

serilerinden biridir ve modelde yer almamaktadir. Bu durumda bagimli
degiskenin belli bir esik deger lzerinde veya altinda deger almasina gére model

farkllasacaktir. y, degiskeni eder esik dederi 7’nun altinda bir deger alirsa
x, 'niny, Uzerindeki etkisini sadece a, parametresi ifade edecekken, bu durumun
aksine y, degigkeni esik deger 7’nun ustunde bir deger alirsa x 'niny,

uzerindeki etkisi o, +b, kadar olacaktir.
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Model (2.6)da bagimh degiskenin gecikmelisi esik degisken olarak

kullaniimigtir. Benzer bir model acgiklayici degigken x, 'nin gecikmeli bir serisinin

esik degisken kabul edilmesi ile de kurulabilir. Bu durumda model asagidaki gibi

kurulabilir:

Y = Bl + Bl X + By (1_ It)+1321 (1_ It)xt + &
(2.9)
1eger x 4>
t_{o eger x 4 <7

Yine burada model, x 'nin alacagl degerlere gore ikiye ayriimigtir. Buna
gore x 'niny, Uzerindeki etkisi iki farkli rejimde incelenebilir. Elbette bu iki

modelde de onemli olan esik degerinin ne olacagidir. Esik degerin bilinmesi
veya bilinmemesi durumunda onceki bagsliklar altinda incelenen yontemler bu
modeller icin de kullanilabilir. Esik degerinin bilinmesi durumunda olusturulacak

I, kuklasi modelin tahminini mumkun kilarken, esik degerin bilinmemesi

t
durumunda Chan (1993) yontemi kullanilarak en iyi model tahminin veren model

Hata Kareler Toplami de@erleri yardimi ile bulunabilir.

2.2.1.4. Gecikme Uzunluklarinin Belirlenmesi

Esik modellerin olusturulmasi 6nindeki en buyuk sikinti gecikme
uzunluklarinin belirlenmesidir. Bahsedildigi Uzere esik modelleme otoregresyon
ve klasik regresyon olarak iki tirde uygulanabilmektedir. Esik otoregresif
modellerde (TAR) iki tur gecikme s6z konusu iken, esik regresyon modellerinde
(TRM) sadece bir tir gecikme mevcuttur. TAR modelleri dogrusal AR

modellerinde oldugu gibi ©ncelikle modelin genel gecikme uzunlugu
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belirlenmelidir. Ornegin, bir AR(4) modelinde bagimli degiskenin dort déneme
kadar gecikmeli halleri acgiklayici degisken olarak modelin sag tarafinda yer
almasina benzer olarak bir TAR(4) modelinde de modelin ana yapisini
belirleyecek dort adet gecikmeli aciklayici degisken vardir. Model (4)de bu
durum p ve r harfleri ile sembolize edilmigtir. p harfi ilk rejim i¢in genel gecikme
uzunlugunu ifade ederken r harfi ikinci rejim icin genel gecikme uzunlugunu
ifade eder. Burada goruldigu gibi genel gecikme uzunlugu TAR modellerinde
rejimden rejime degisebilir fakat genellikle literatirde her iki uzunluk esit kabul
edilerek TAR modelleri tahmin edilmektedir. Genel gecikme uzunlugu hem
istatistiki bilgi kriterleri olan Akaike (AIC) ve Schwarz (SIC) ile hem de dogrusal
modellerde yaygin kullanimi olan Box-Jenkins (BJ) yontemi ile bulunabilir. BJ
yonteminde de ilgili zaman serisinin otokorelasyon (ACF) ve kismi otokorelasyon
fonksiyonlarindan (PACF) faydalanilarak gecikme uzunlugu belirlenir. Tsay
(1989) calismasinda AR modellerinin gecikme uzunlugu arttikga dogrusal
olmayan modellere benzeyebilecegini ve buyuk gecikme uzunluguna sahip
olmasi muhtemel seriler icin PACF’'nin Akaike Bilgi Kriterinden (AIC) daha
gUvenilir sonug verecegini belirtmistir. Benzer bir sekilde Wu ve Liu (2011) ve
Nampoothiri ve Balakrishna (2000) calismalarindaki uygulamalarinda BJ

yonteminden faydalanarak genel gecikme uzunluguna karar vermislerdir.

Bu anlatilanlarin 1siginda daha once ele aldigimiz toketici fiyat
endeksinden elde ettigimiz enflasyon serisi i¢in en uygun gecikme uzunlugunu
belirleyebiliriz. ilgili serinin 12 dénem igin ACF ve PACF degerlerinin bulundugu
korelogram asagida verilmistir:
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Tablo 2.3: Enflasyon Serisi icin ACF ve PACF Grafigi

ACF PACE AC  PAC Q-Stat Prob
[ — | e | 1 0686 0.686 75237 0.000
N — o 2 0392 -0.146 100.06 0.000
| 3 W= 3 0344 0262 119.24 0.000
' 3 Y 4 0347 0046 138.85 0.000
| 3 W] 5 0348 0129 158.69 0.000
Y m— W= 6 0395 0177 184.49 0.000
| ! 7 0.360 -0.045 206.08 0.000
| | 8 0.263 -0.013 217.69 0.000
| 3 ] 9 0223 0020 226.05 0.000
' 3 Ml 10 0262 0088 237.72 0.000
| = Nl 11 0307 0077 25385 0.000
| (=3 ! 12 0284 -0.036 267.69 0.000

Tablo 2.3’e gore, kismi otokorelasyon « =0.05 anlamliik dizeyinde %5
guven araligi sinirlarini sadece birinci, iglincu ve altinci gecikmelerde gecmistir
Oyleyse ele aldigimiz enflasyon serisi icin AR ve TAR modelleri asagidaki gibi
olmalidir:

enf, = B + penf,_, + genf_, + genf,  +u, (2.10)
enf, =l + ol enf, + a1 enf_, + o lenf
+ a0 (1- 1) +ay (1-1,)enf, +a,, (1- 1, )enf_, + a5 (11, )enf_ + ¢,
(2.11)

t

| 1 eger enf,_, >7
|0 eger enf_ <7

Bu modellerden dogrusal yapida kurulan model (2.8)'in tahmininden elde
edilen sonuglar Tablo 2.4’de verilmistir:
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Tablo 2.4. Model (2.10)’'un Tahmin Sonuglari

Degiskenler PaIZrTQ'ipesi Std. Hata t isDt:;i::iiQi p - Degeri
sabit 0.23062 0.14164 1.628 0.10561
enf,_, 0.63389 0.06598 9.607 2x10°%
enf,_, 0.04633 0.06600 0.702 0.48380
enf, 0.18110 0.06518 2.778 0.00618

R2 0.5225 F istatistigi 53.62
R2 0.5128 p — Degeri (F istatistigi) 2.2x10*®
AIC 502.3812 Hata Kareler Toplami 230.4895

Tablo 2.4’e gore, BJ yontemine gore belirlenen dogrusal model (2.10)'un
tahmin sonuclarinda sadece bir ve altinci gecikmeli degiskenlerin parametreleri
anlamli bulunmustur. Bu durumun disinda gdze carpan en O6nemli nokta,
dogrusal olan bu modelin hata kareler toplami ve AIC degerlerinin daha 6nce
farazi varsayimlar ile kurulup tahmin edilen modellerden daha ylksek
¢cikmasidir. Bu sonug bile basl basina ele alinan enflasyon serisinin dogrusal

olmayan modeller ile daha iyi agiklanabileceginin bir gdstergesidir.

TAR modellerinde ikinci onemli gecikme uzunlugu, esik degiskenin hangi
gecikmeli degisken olacaginin belirlenmesidir. Model (2.9)'u ele alirsak, her iki
rejimde de bir, U¢ ve alti gecikmeye sahip bu modelin hangi gecikmeli degiskeni
esik degiskeni olacaktir sorusu arastirmaciyl bir bagka gecikme uzunlugu
belirleme sorunu ile karsi kargiya birakir. Buraya kadar gergeklestirilen iki

uygulamada da hep bir gecikmeli degerin (enf,_,) esik degigsken oldugunu ve

genel gecikme uzunlugunun iki oldugunu varsaydik. Fakat model (2.9)'un Ug¢
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farkli gecikmeli aciklayici degigken icerdigi belirlendi ve bu model igin tim bu
aciklayici degiskenler esik degisken olarak segilebilir. Burada asil 6nemli olan
soru d harfi ile simgelenen bu gecikme uzunlugunun nasil belirlenecegidir. Bu
hususta Hansen (1997)'de threshold delay parameter olarak adlandirilan esik
gecikme uzunlugunun tahmini i¢in bir aragtirma surecine ihtiya¢ duyuldugundan
bahseder. Tsay (1989) calismasinda TAR modelinin muhtemel esik degiskene
gbre yeniden dlzenlenip tahmin edilmesinin ardindan elde edilen hata
terimlerinden faydalanarak hesaplanan bir F istatistigi dnerir. Enders(2010)'da
ise Chan (1993)'U destekler bir ifade ile muhtemel tim esik degiskenler igin TAR
modelinin tahmin edilmesini ve en uygun modelin hata kareler toplamini en
klguk veren model olarak segilmesini 6nerir. Ayrica en makul model AIC ve SIC
kriterleri ile de belirlenebilir. Uygulamamiza yeniden donecek olursak, model
(2.11)'de agik¢a goruldugu Uzere esik olmaya aday degdiskenler enf

., enf_; ve

enf,_,’dir. Esik degeri her (¢ aday degigken i¢in de bilinmedigine gore, bu l¢
degiskenin her biri teker teker esik degisken olarak kabul edilir ve Chan (1993)
yontemi ile model (2.11) tahmin edilir. Bu tahminlerin hata kareler toplamlari, AIC
ve SIC degerleri karsilastirilir ve en iyi model belirlenir. Model (2.11) igin s6zu

gecgen tahminler ve sonugclari asagidaki tabloda 6zetlenmistir:
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Tablo 2.5. Model (2.11)in Ug esik Degiskeni icin Bulunan Tahmin Sonuglari

Esik Degiskene gore Modeller
Degiskenler
I enf,_, enf,_, enf, ¢
y . 1.50844 1.938967 0.21606
1.Rejim Sabiti (5,l,)
(0.00162) (0.000184) (0.2232)
Lenf 0.27100 0.343199 0.68314
o (0.01229) (0.009971) (2x109)
| enf -0.29953 -0.374569 0.04404
e (0.07095) (0.000133) (0.5247)
Lent 0.97397 0.832588 0.14759
e (1x107) (1.19x107) (0.0526)
, g 0.37595 0.349541 0.60490
2.Rejim Sabiti (S, (1-1,))
(0.01035) (0.027822) (0.0680)
0.41564 0.537895 0.34915
(1-1,)enf,_, .
(0.00151) (1.93x107) (0.0511)
0.00759 -0.002811 -0.01791
(1-1,)enf_,
(0.90818) (0.933857) (0.9443)
0.10657 0.091437 0.55476
(1-1,)enf_,
(0.09821) (0.130145) (0.1233)
Esik Degeri / Tarihi 210051 | 2.41062/ EKi.02 018929/
Hata Kareler T. 181.526 183.2382 223.1148
47432
AIC / SIC £01 48 475.74/ 502.8945 | 505.47 / 532.63
R? 0.7462 0.7438 0.688
F istatistigi 56.49 55.79 42.63
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Yukaridaki tabloda agikga gorUlmektedir ki, en iyi model ilk sUtunda

gosterilen enf,_,'in esik degigken olarak kabul edildigi modeldir. Bu modelin hata

kareler toplami ve AIC/SIC degerleri digerlerinden kuguktur ve F istatistigi degeri
diger iki modelden buyuktur. Bu tablodaki parantez icinde ifade edilen degerler
tahmin edilen parametrelerin t istatistigi olasilik degerleridir (p-degerleri). ilk
sutunda yazan bilgilere goére en iyi modelde %10 anlamlilik dizeyinde istatistiki

olarak anlamsiz bulunan sadece bir parametre vardir. enf_.’Un egik degisken

olarak kabul edildigi ikinci sutun ile gosterilen modelde ise t istatistigi degerleri ilk
sutunda gosterilen modele gore ¢ok daha dusuk gorinmekte, ozellikle ikinci
rejimi temsil eden son iki degiskene ait parametre tahminlerinin %10 anlamlilik
duzeyinde bile anlamsiz bulunmasi bu modeli az farkla daha koéta yapmigstir. Bu
aciklamalara goére enflasyon serisini ifade eden en iyi TAR modeli yuvarlanmig

parametre tahminleri ile asagidaki gibi yazilabilir

enf, =1.51+0.271enf_, —0.31 enf_, +0.971enf _,

2.12
+0.38+0.42(1-1,)enf,_, +0.0076(1- I, )enf_, +0.11(1— 1, )enf_, ( )

Model (2.12)'ye gore esik deger Temmuz 2002 yilinda gozlenen 2.1605
degderidir. Yani tahmin sonugclari rejim degisiminin bu tarihte gerceklestigini
soOylemektedir. Diger tG¢ modele gore esik degeri ve tarihleri farklidir. Tahmin
edilen Ug esik deger ve tarihleri igin elde edilen zaman serisi grafigi Sekil 2.5’de
verilmistir. Burada kirmizi gizgi Tablo 2.5'in ilk sutunundaki modelin esik
degderini, mavi ¢izgi ikinci situnundaki modelin esik degerini ve yesil ¢izgi de
uclncu sutunundaki modelin esik degerini gostermektedir. Bu grafige gore ilk iki
model rejim degdisimini hemen hemen benzer bir yerde yakalamiglardir. Agikga
gorunmektedir ki tlketici fiyat endeksinin aylik yizde degisimi 2002 yilinin ikinci
yarisindan sonra daha dusuk degerler alarak farkli bir rejim olusturmaktadir. Bu
kismin baslarinda farazi varsayimlar ile tahminini gergeklestirdigimiz iki

gecikmeli model ile Tablo 2.5'in Uguncu sutununda gosterilen modelin tahmin
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sonuglarinin ortaya koydugu esik degerler ise agikga belli bir rejim degisimini
yakalayamamaktadir. Boylelikle, gerek istatistiki olarak gerekse gorsel olarak

soylenebilir ki, d harfi ile ifade edilen esik gecikme parametresi 1’dir. Dolayisiyla
esik degigken enf,_, olarak belirlenmisgtir.
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Sekil 2.5. Elde Edilen Ug Esik Degerinin Zaman Serisi Grafigi

TAR modellerinin genel gecikme uzunlugu ve esik degigkeninin sahip
olacagr gecikmenin nasil belirlenecedinin anlatimasinin ardindan, Esik
Regresyon Modelleri TRM’ler hakkinda da bir iki sey soylenmelidir. TAR
modellerinin gecikme uzunluklarinin belirlenmesi aslina bakilirsa model
spesifikasyonu olarak adlandirilan model belirleme asamalaridir. Tim bu

analizlere bu agidan bakilacak olursa, tim zaman serileri modelleri (AR, MA,
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ARMA, TAR vs...) bu tur bir model belirleme surecine ihtiya¢ duyarlar. Fakat
ekonometrideki diger yapisal modellerin degiskenleri, parametrelerinin almasi
gereken degerler ve model matematiksel yapisi tamami ile iktisat teorisince
belirlenir. Dolayisiyla eger bir yapisal regresyon modeli esik modelleme ile
kurulup tahmin edilecekse, modelin genel yapisi zaten bilinir. Yine bu durumu
destekler sekilde, ilgili yapisal modelin hangi degiskene gore rejimlere ayrilarak
tahmin edilece§i de vyine iktisat teorisince kararlastirilir. Ornegin Enders
(2010)'da Taylor para kurali modeli Birlesik Devletler icin 1979 4. ceyrek ile 2007
3. ¢ceyrek arasindaki veriler ile TRM modeli olarak tahmin edilmistir. Taylor para

modeli asagida verilmigtir:

L =a,tam +a,y, +al  +¢& (2.13)

Burada i, faiz oranlarini, z, deflatérden hesaplanan enflasyon oranini, vy,
de ¢ikti acigini temsil etmektedir. ¢, ise klasik varsayimlari tagiyan hata terimidir.

Taylor para kuralini ifade eden bu model goéruldigu Uzere hali hazirda
belirlenmistir. Herhangi bir gecikme uzunlugu belirlenmesine gerek yoktur. Bu
modelin esik regresyon olarak modellenebilmesi igin sadece esik degiskenin
belirlenmesine ihtiyag  vardir.  Birlesik Devletler icin  gergeklestirdigi

uygulamasinda Enders, esik degisken olarak =, ve vy, 'yi ele almistir. CUnkd

enflasyonun ¢ok yUksek oldugu veya toplam g¢iktinin ¢ok dusuk oldugu
durumlarda faiz oranlarindaki degisim 6nemli Olcide degismektedir (Enders,
2010: 454). Dolayisiyla model (2.13) icin uygun esik degisken enflasyon ve
toplam ciktt acigi degdiskenlerinin gecikmeli degerlerinde aranmalidir. Bu
asamadan sonra, yazar her iki degigkenin bir ve iki gecikmeli hallerini tek tek

esik degigsken kabul etmis ve tahmin ettigi toplam dort modelden 7z, ,

degiskeninin esik degisken oldugu model, en iyi uyumu saglayan model
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olmustur. Esik modelleme uygulanacak yapisal regresyon modelleri igin

izlenecek yol bu gekildedir.

Bu calismada iktisadi beklenti modelleri incelenecektir. iktisadi beklenti
modelleri olarak Cagan’nin enflasyon modelinin iki beklenti teorisinin
varsayimlarina goére ¢o6zulmis modeller kullanilacaktir. Bu modeller onceki
bélimde gosterilen model (1.21) ve model (1.54)’'dir. Bu modeller tipki Taylor
para kurali modelinde oldugu gibi iktisat teorisince belirlenmis matematiksel
cikarimlari ve dayandiklari varsayimlar iktisat teorisince sekillenmis modellerdir.
Model (1.21) Uyarlanmis beklentiler modelidir ve bu model esik regresyon olarak
modellenmek istendiginde aciklayici degiskenlerden esik degisken olabilecek

degisken Ap, ile ifade edilen enflasyon degigkenidir. Cunku enflasyon

beklentilerindeki degisimin ylksek ve dusik enflasyon rejimlerinde farkli
olabilecegi ¢ok aciktir. Bu nedenle Uyarlanmis beklentiler modellinin enflasyon
degiskenine goére rejimlere bolinerek tahmin edilmesi daha saglikli sonuglar
verecektir. Benzer bir durum rasyonel beklentiler ¢ozimua olan model (1.54) icin
de gecerlidir. Rasyonel beklentiler modelinde Uyarlanmis beklentilerden farkh
olarak enflasyon degiskeni yerine genel fiyat dizeyi degiskeni vardir. Yine esik
degisken olmaya aday dedisken genel fiyat duzeyi degiskenidir. Uyarlanmis
beklentiler modeline benzer bir yorum bu model igin de yapilir ve model genel
fiyat dizeyinin alacadi degerlere gore farkh iki rejime ayrilarak tahmin edilir.
Bdylece enflasyon beklentisinin farkli fiyat dizeylerine gore degisimi

gozlemlenenbilir.



UGUNCU BOLUM
BEKLENTI MODELLERIi SIMULASYON GALISMALARI

Bu calismanin temel amagclarindan birisi de iktisadi beklenti modellerinin
dogrusal olmayan esik modeller ile tahmin edilmesinin uygun olup olmadigini
arastirmaktir. Dolayisiyla bu boélumde, iktisadi beklenti modellerinin  esik
regresyon modeller kapsaminda Monte Carlo simulasyonlari
gerceklestirilecektir. Fakat karsilastirma yapmak ve daha zengin yorumlara
zemin hazirlamak icin 6nceki bolumlerde izah edilen her iki beklenti modelinin
ayni zamanda dogrusal modellerden olugsan veri Uretme suregleri ve dogrusal
model tahmin sdregleri ile de simulasyonlari gerceklestirilecektir. Bu
similasyonlar boyunca, Cagan’nin enflasyon modelinin ¢éziimleri kullanilacak™®
ve tahmin edilen parametrelerin sapmasizlik 6zelligi sinirli veri kimesinde
incelenecektir. Bilindigi Uzere eger bir modelin parametre tahmin degerleri,
orneklem capi arttikga ana kitle regresyon katsayisina yakinsiyorsa o model ile
gerceklestirilecek tahminlere ve dngorulere guvenilebilir. Bu nedenle bu bolimde
gerceklestirilecek analizlerde beklenti modellerinin tahmin ve ongoru guavenilirligi
sinanacaktir. Bu amag¢ kapsaminda bu bolumde ilgili beklenti modellerinin her
biri igin iki temel kisima ayrilacaktir. ilk kisimda Uyarlanmis Beklentiler modeli
dogrusal ve dogrusal olmayan yontemler ile simule edilecektir. Ardindan bir
sonraki kisimda da Rasyonel Beklentiler modeli hem dogrusal hem de dogrusal
olmayan yontemler ile simule edilecektir. Ancak, Uyarlanmig Beklentiler modeli
yapisi itibari ile otokorelasyon sorunu igerir. Dolayisiyla Uyarlanmis Beklentiler
Modeli simule edilirken ek olarak bir de ara¢ degigsken yonteminin kullanmasi
geredi hissedilmigtir. Boylece modelin kendinde var olan bu sorundan

olabildigince kaginilmaya c¢alisilacaktir.

1% Aslinda Cagan enflasyon modeli bir agiklayici degisken iceren basit bir regresyon modelidir.
Dolayisiyla, bu kisimda gergeklestirilecek analizlerbenzer sekilde sadece iki degigskenden
olusan regresyon modelleri igin genellenebilir.
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3.1. UYARLANMIS BEKLENTILER MODELINDE SIMULASYON
CALISMALARI

3.1.1. Dogrusal Uyarlanmis Beklentiler Modeli Simiilasyon Caligmalari

Bu alt bolimde Bolum (1.1.2)’de detayl bir sekilde anlatilan Uyarlanmis
Beklentiler modelinin hem dogrusal hem de dogrusal olmayan tahmin
yontemlerinde parametre tahminlerinin sapmasizlik 6zelligi Monte Carlo
calismasi yardimiyla gergeklestirilecektir. Dogrusal Uyarlanmis Beklenti Modeli
(DUBM) yapisi itibari ile otokorelasyon sorunu igermektedir. Tahmini i¢in dnerilen
ara¢ degisken metodolojisine ait iki yontem mevcuttur. Bu iki yontemden ilki
Liviatan’nin 1963’de 6nerdigi, model (1.22)'deki Y, ,’in yerine gececek arag
degisken olarak X, ,’in kullaniimasidir. X, ,ilev, nin iligkisiz olmasindan 6tiru bu
Oneri yapiimig olsa da X, ,’in modele dahil edilmesi ¢oklu dogrusal baginti
sorununu ortaya c¢ikaracagindan tahmin sonuglari sapmali ve etkin olmama
ediliminde olabilirler. Arag degiskenler yonteminde ikinci olarak Y, ,’in yerine
gececek ara¢ degisken, Ara¢ Digsaligi ve Ara¢ Uygunlugu adh iki kosulu
saglamasi gerekir. Arag Digsalligi, arac degiskenin Y, , ile ylksek ortak varyansa
sahip olmasini; Ara¢ Uygunlugu, ara¢c degiskenin hata terimi ile dusuk ortak
varyansa sahip olmasi gerekliligini ifade eder.

Burada yer alan iki ydéntemden ikincisi simiile edilmeye uygundur. ilgili
yontemin simualasyon calismasindan bahsetmeden 6nce, DUBM'nin yapisal

dzelliklerine bakmakta fayda vardir. iki degiskenli DUBM Bélim 2'den

hatirlanacagi Uzere su sekilde ifade edilir:

m-p = 17/_"(1_]“)(”]1—1 - pt—l)"’ﬂ'a( P — pt—1)+ut _(1_2’)ut—1 (3-1)
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Burada, Ay =¢,, da=¢, (1-2)=¢,, y,=m —p, ve X =p,— p_, denirse,

model:
Vi =G0+ & Yia +S% + (U —7.U ) (3.2)

seklinde yazilabilir. Bu durumda beklenti katsayisin A’nin degisimine
modelin katsayilarinin nasil tepki verecedi y ve « katsayilarinin alacagi degere
baghdir. Buna gore, eder y,a >0 ise 4 arttiginda ¢, ve ¢, artar fakat £, azalrr.
Bu durumda 4’nin Koyck modellemesinde uyarlama hizi oldugunu hatirlarsak,
bireylerin beklentilerini uyarlama hizlarinin artigi durumda igsel acgiklayici
degisken vy, ,'in bagimh degisken y, Uzerindeki etkisinin azaldigini ve digsal
aciklayici degisken x 'nin vy, Uzerindeki etkisinin arttigi gézlemlenebilir. Tam
tersi durumda beklentileri uyarlama hizinin dustagunde ise igsel degiskenin
bagimh degisken Uzerindeki etkisi artarken, digsal degiskenin bagiml degisken
uzerindeki etkisi (ve sabit katsayisinin) azalmaktadir. Bir diger durumda y,a <0
oldugunda ise 1 arttiginda ¢, ve ¢, azalir iken £, de azalir. llk durumun aksine
burada beraber hareket etme s6z konusudur. Yani uyarlama hizindaki bir artis
hem igsel agiklayici degigken vy, ,’'in hem de digsal acgiklayici degigsken x,,’in
bagiml degigken y, uzerindeki etkisini azaltacaktir. Son olarak y,a& =0 olmasi
durumuna deginecek olursak, bu durumda digsal degisken x, modelden diglanir.
Beklentilerin olugturuldugu X 'nin modelden diglanmasi iktisadi mantiga aykiri

olacagindan bu durum gergek¢i degildir. Tum bu degerlendirmeler modelin
matematiksel yapisi ile ilgilidir. Fakat Cagan (1956)'da egim parametresi alfa’nin
(a) iktisat teorisi acgisindan sadece negatif olabilecegini sdyler ve
gerceklestirdigi tahminlerde bu parametrenin tahmin degerlerini tim Ulkeler igin
negatif bulur. Bu durum, bu calismada da «a’nin sadece negatif olarak

belirlenmesi gerekliligi gibi bir sonug ortaya ¢ikarsa da iki degiskenli bir model ile
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ifade edilebilen bir bagka iktisadi iligki icin egim parametresinin negatif olacagini
sOyleyemeyiz. Bu sebeplerden oOtird y,a>0 ve y,a<0 durumlar simule
edilecektir ve boylelikle bu simulasyon g¢alismalarinin sonuglari diger iktisadi
iligkileri anlatan modellerin  Uyarlanmis Beklentiler ¢oézumleri igin de

yorumlanabilir olacaktir.

Uyarlanmis beklenti modelinde ortaya c¢ikan otokorelasyon sorununun
giderilmesi konusunda bahsi gegen ikinci yontem icin Monte Carlo (MC)
simulasyon teknigi uygulanacaktir. Bu analizin amaci, Cagan enflasyon modeli
ve bu modele benzer iki degigkenli regresyon modellerinin Uyarlanmig
Beklentiler ¢cozumlerinde ara¢ degigsken tahmin yonteminin guvenilir sonuglar

verip veremeyecegini anlamaktir. Simiilasyon su asamalardan olusmaktadir'*:

i. Once, veri Uretme sirecindeki parametrelere verilecek degerler

belirlenir. Bu calismada y ve «a sirayla once 2'ye sonra da -2'ye
egitlenir. Bu belirleme 6nceki paragrafta bahsedilen y,a >0 ve y,a <0

durumlarini ifade etmek icindir. Bunun yani sira rejim degisimini ifade
etmesi icin Beklenti Katsayisi 4 sirayla 0.25 ve 0.75 olarak kabul

edilecektir. Boylece veri Uretme suregleri su sekilde olur:

m —p, =0.5+0.75(m_, — p,,)+0.5(p, - p,_; ) +u, —0.75u,_, (3.3)
m —p, =1.5+0.25(m_, — p.; ) +1.5(p, — Py )+ U, —0.25u,_, (3.4)
m,—p, =—-0.5+0.75(m,_, - p,_,)—0.5(p, — p,; ) +u, —0.75u,_, (3.5)

m,—p, =—1.5+0.25(m_, — p,,)—-1.5(p, — P, )+, —0.25u,_, (3.6)

11 Tdm bu asamalarda ve bu bélimde yer alacak tim similasyon ¢alismalari R Programlama
dilinde kodlanmig ve uygulanmistir.
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ii. Ikinci asamada her bir drneklem capi igin déngu olusturulur. Bir

dongude, once hata terimi u,, aciklayici degiskenler p, ve m, normal

dagilima uygun olarak dUretilir. Daha sonra bagimh degisken

(m,—p,)’nin ilk ve ikinci degerleri 0’'a esitlenip yukaridaki dort veri

retme sireci yardimi ile (m—p,) ve (m_—p_,) serileri Uretilir.
Boylelikle tim degiskenlerin drneklem capi kadar gozlem degerleri
elde edilir. Dolayisiyla veri Uretme suregleri tahmin edilmeye calisilan
ana kitle regresyon modelleridir. Yine dongu iginde sira model (3.2)'Un
parametrelerini tahmin edilmeye c¢alisilir. Model (3.2)'Gn parametreleri
EKK tahmin yontemi ile tahmin edilir ve ¢,, ¢, ve ¢, parametre
tahminleri bulunur. Boylelikle Dongunin ilk turu (yani ilk deneme)

bitmis olur.

iii. Uygulanacak simulasyonda ara¢ degisken yontemi kullanilacaksa, bir
adet ara¢ degisken Uretmek gerekir. Ara¢c degisken kosullarini

saglamak amaciyla, ara¢ degigken z 'nin sahip olmasi gereken
kosullar, arag uygunlugu kosulu igin Cov((m_,—p,_,) z)=0.65, arag
digsaligi  kosulu igin Cov(z,v,)=1x10"°olarak belirlenmigtir. Bu

kosullara uyan 6rneklem capi kadar z, degigkeni dretilir'? ve ardindan

model (3.2) parametreleri ara¢ degiskenler tahmin yodntemiyle elde
edilir. Arag degisken kullanilmayacak simulasyonlarda bu adim atlanir.
iv. Yukaridaki déngu sirayla n = 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800,
900, 1000 o6rneklem caplari igin her biri 1000 deneme (tur) ile
galistirihr. Ornegin n=100 igin donglyl calistirildiginda her birinden
1000 adet ¢&,, ¢, ve ¢, bulunur. Her bir £ tahmin degerlerinin

'2 Bu arag degisken iretme kodlari Valward Statistical Consulting (IOWA/ABD) sirketinin sahibi
sayin Dr. MargotTollefson’nun yardimi ile yazilmigtir. Ayrica dogrusal En Kuguk Kareler
yontemi simulasyonunda bu adima gerek yoktur ve bu adim atlanacaktir.
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ortalamasi alinir ve bu ortalama degerler n=100 igin elde edilen tahmin

degerleri olur. Bu iglem tum orneklem g¢aplari igin gergeklestirilir.

v. Bu zita (¢ ) parametreleri kisa dénem iligki parametreleri olarak bilinir.

Fakat asil incelenmek ve tahmin edilmek istenen her zaman Bo6lim
1’deki temel model olan model (1.11)in iki parametresidir. Bu

parametreler y (Sabit) ve a (Egim) parametreleridir'®. Dolayisi ile asil

sapmasizligr arastirilacak parametreler bu parametrelerdir. Bu
asamada bu parametreler zita parametre tahminlerine gerekli

doénusumler yapilarak elde edilir.

vi. Tahmin edilen ortalama parametre degerleri, veri Uretme surecinde
belirlenen katsayilardan (2 veya -2) cikarilarak, parametre tahmin

sapmalari elde edilir.

vii. Sapmalarin, buayuklUklerine ve 6rneklem capi n buyldikce O’a
yaklagip yaklagmadiklarina bakilarak, modelin tahmin basarisi

yorumlanir.

Bu asamalar takip edilerek, dogrusal model hem arag¢ degisken olmadan
hem de ara¢ degisken yardimi ile simule edilecektir. Boylelikle arag degigken
yonteminin ise yarayip yaramadigi anlasilabilir. Sonug¢ olarak doért veri Uretme
surecine ait toplam sekiz simulasyon gergeklesecektir. Bu simulasyonlar igin
hazirlanan kodlarda, Hansen ve Caner (2001) makalesi i¢in Dr. Bruce Hansen
tarafindan dogrusal modellerde ara¢ degisken ydéntemini uygulamak Uzere
hazirlanan R programlama kodlari kullaniimigtir. Her bir dogrusal veri Uretme

sureci icin elde edilen sonucglar Ek-1 ve Ek-2'de verilmistir. Dort veri tUretme

'3 Beklenti ¢ozimlerinin asil amaci bu iki parametrenin tahmin edilmesidir. Ozellikle egim
parametresi gézlenemeyen bir degiskene ait oldugundan beklenti teorilerinin ¢dziumlerine
ihtiyag duyuldugu daha 6nce belirtilmistir.
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surecine ait dogrusal EKK ve dogrusal ara¢ degisken yontemi ile bulunan

parametre tahminlerinin ortalama sapmalari Tablo 3.1’de gorulebilir.

Tablo 3.1. Tum Dogrusal Veri Uretme Surecleri igin Parametrelerin Ortalama

Sapma Degerleri

y,a=2 icin Parametrelerin Ortalama Sapmalari
Veri En Kiguk Kareler Yontemi Arag Degisken Yontemi
Uretme
Streci v a A v a A
3.4 0.922092 1.707087 | -1.138274 | 1.525923 1.75344 -0.738302
3.5 -0.439444 1.496316 | -0.629424 | -0.313344 1.55191 -0.598043
ya==2 icin Parametrelerin Ortalama Sapmalari
Veri En Kuglk Kareler Yontemi Arag Degisken Yontemi
Uretme
Sireci 4 a A 4 a A
3.6 -1.617144 -2.011323 | -0.982076 | -1.302789 | -1.294576 -0.347003
3.7 -0.481510 -1.380297 | -0.301628 | -0.783530 | 0.0468408 | 0.2982037

Tablo 3.1’de ifade edilen parametre sapma degerlerinden anlasilacagi
uzere, iki degiskenli bir regresyon modeli i¢in Uyarlanmis beklentiler ¢ozUmu
sonrasi elde edilen modelin barindirdigi bir agiklayici degigken ile hata teriminin
iliski icinde olmasinin yarattigi sorun agikga gorulmektedir. Cinkl Koutsoyiannis
(1992)de de belirtildigi gibi tim parametre tahminleri kiglik o6rneklemlerde
sapmall bayuk orneklemlerde de sapma kaybolmadigindan tutarsizdir. Tum veri
uretme sureglerine tek tek deginilmesi gerekirse, ilk veri Uretme streci olan (3.3)
icin yapilan simulasyonlarinda En Kuguk Kareler tahmin yontemi ile, 2'nin

sapma degerleri istikrarsiz bir davranig ortaya koymus,Ek-1'de yer alan «’nin



81

sapma degerlerinin ilk ve sonuncusu karsilastirildiginda yaklasik olarak yalniz
0.008 birim, y’nin ilk ve son sapma degerleri karsilastinldiginda ise yaklasik
olarak sadece 0.006 birim azalma gozlenmistir. Dolayisiyla bu kadar az miktarda
azalma parametre tahminlerindeki sapmanin buyuk Orneklemlerde bile
kaybolmadiginin yani parametre tahminlerinin tutarsiz oldugunun gostergesidir.
Veri Uretme sureci (3.3)'e ara¢ degisken yontemi uygulandiginda ise (Ek-1,
Tablo 1.5) A4 tahmin sapmalarinin daha istikrarli hale geldigi ve sapma
degerlerinin azaldigi goézlemlenebilir. Fakat yine ilk ve son sapma degerleri
karsilastirilirsa bu azalma yaklasik olarak 0.008 birim olarak gergeklesmistir ve

yeterli degildir. Benzer bir sekilde « tahmin degerlerinde 0.02 ve y tahmin
degerlerinde 0.04’lUk bir sapma azalmasi go6zlemlenmistir. Fakat 1000
orneklemde bile a ve y’nin sapma degerleri yuksektir. Dolayisiyla veri Gretme
sureci (3.3) acisindan Uyarlanmis Beklenti modelinin ekonometrik olarak sorunlu

oldugu soylenebilir.

ikinci veri Uretme sureci (3.4), uyarlama hizi A’nin arttiriimasi ile elde
edilmisti. Uyarlama hizinin pozitif parametre degerleri i¢in arttirnimasi sonucunda
En Kiguk Kareler tahmin yontemi ile, 4 tahmin degerlerinin sapma degerleri
yaklagik olarak 0.007 birim azalmig ve -0.626 degeri etrafinda sabitlenmigtir (Ek-

1, Tablo 1.2). Yani sapmadaki azalma kesilmistir. »’'nin sapma degerleri ise 300

ornekleme kadar azalmis fakat 400 ve diger blyUk érneklemlerde artisa gegerek
1000 ornekleme gelindiginde 0.440 degeri yakinlarinda durmustur. « 'nin sapma
degerlerinde ise istikrarli bir azalis gézlemleniyor olsa bile bu azalis ancak 0.01
birim kadar olmustur. Bu veri Uretme slrecine ara¢ degiskenler yonteminin
uygulanmasi kuguk orneklemlerde A ve « igin yuksek bir sapmaya, y iginse
yuksek bir sapma disustne sebep olmustur ve her hallkarda sapma degerleri
baylk orneklemlerde bile ylksek degerlere sahiptir (Ek-1, Tablo 1.7). Sonug
olarak uyarlama hizinin artisi da parametre sapma degerlerindeki sapmanin

kaybolmasini saglayamamistir.
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Uglincli veri Uretme sireci (3.5) negatif parametre degerleri ve diisik
uyarlama hizina sahip Uyarlanmis Beklentiler modelini temsil etmektedir. Bu veri
uretme sureci En Kuguk Kareler tahmin yontemi ile simile edildiginde A’nin
tahmin sapmalari 400 6rnekleme kadar 0.002 birim artmaktadir daha sonra -

0.9825 degeri etrafinda seyrederken, y’nin tahmin sapmalari 200 6rnekleme

kadar 0.001 birimlik bir disus gdéstermektedir fakat daha sonra 0.0005 birim
artarak -1.6170 etrafinda degerler almaktadir (Ek-1, Tablo 1.3). Egim
parametresi a ’'nin sapma degerleri ise 300 drnekleme kadar 0.004 birimlik bir
artis gdstermekte diger érneklemlerde ise etrafinda degerler almaktadir. Uglincli
veri Uretme sureci ara¢ degiskenler yontemi ile simule edildiginde elde edilen

sonuglara gére A2 ve y’nin tahmin sapma degerlerinde istikrarli bir bigimde

azalma gozlenmigtir fakat azalma onceki deneylerde oldugu gibi yine ¢ok dusuk
ve yetersizdir (Ek-1, Tablo 1.6). «’nin tahmin sapma degerleri ise istikrarli bir
artis  gostermisti.  Uglincli  veri  Uretme sireci icin  gerceklestirilen
simllasyonlarda da arzu edilen sonuglar elde edilememis, Uyarlanmis
beklentiler modeli parametreleri tahmin degerlerinin sapmasiz ve tutarli

olamayacagi bir kez daha gorulmusgtur.

Son olarak negatif parametrelerde uyarlama hizinin yiksek oldugu
durumu canlandiran veri uretme sureci (3.6)’ninsimilasyon sonuclari
degerlendirilecektir. En Kuguk Kareler tahmin yontemi ile gergeklestirilen
simulasyonlarin sonuglarina gére 1 ve «’nin tahmin sapma degerleri 400
ornekleme kadar artmakta fakat sonraki drneklemlerde A’nin sapmasi, -0.303
degerini alirken, a’nin sapma degerleri ¢cok ufak bir azalis trendine girerek 1000
orneklemde -1.381186 dederini almaktadir (Ek-1, Tablo 1.4). Bu veri Uretme
sureci ara¢ degisken yontemi ile simule edildiginde ise tiUm parametrelerin
sapma degerleri 400 Oornekleme kadar artis gOstermis, daha sonraki

orneklemlerde ise parametre sapmalar hafif artmaya devam etmistir. Surecin
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sonunda 1000 oOrnekleme gelindiginde A’nin sapma degeri 0.2425, y’nin

sapma degeri -0.75066 ve « 'nin sapma degeri ise -0.0869 degerini almistir (Ek-
1, Tablo 1.8). Diger sureclerde elde edilen sonuglara gére nisbeten daha kiguk
sapma degerleri gbzlemlenmis olsa bile sapmalarin 6rneklem buyuklikleri
arttikga kaybolmamasi bu veri Uretim sureci icin de Uyarlanmig Beklentiler

modelinin ekonometrik analize uygun olmadiginin gostergesidir.

Genel olarak bakildiginda tum veri Uretme suregleri igin uyarlama hizi
A’nin artigi a’nin sapmasini azaltmistir. Bununla birlikte ara¢ degiskenler
yontemi (3.6) veri Uretme slreci disinda kalan diger sureglerde yine «a’nin
sapmasini kismen azaltmis olsa da tutarsizligini giderememistir. Bir bagka goze
garpan sonu¢ uyarlama hizinin yuksek oldugu veri Uretme sureclerinde arag
degisken yontemi uygulandiginda kuguk orneklemlerde sapmanin keskin bir
sekilde artmasi ve daha sonra belli bir deger etrafinda dengelenmesidir. Bu
sonuglar, acikca aciklayici degisken ile hata teriminin iligkili olmasi sorununun
varligini ve bu sorunun ara¢ degiskenler yontemi ile ¢ézumlenemeyecedgini
vurgulamaktadir. Bu nedenle ilk kez Zellner ve Geisel tarafindan (1970)
¢calismasinda duyurulan, hata terimi ortalama hareket (MA) surecini takip eden
modellerin donusturulmesi ve Hildreth-Lu otokorelasyondan arindirma yontemi

ile DUBM’un tahmini daha uygundur.
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3.1.2. Dogrusal Olmayan Uyarlanmig Beklentiler Modeli Simulasyon

Calismalari

Bu bolimde esik regresyon modeli olarak ele alinan Uyarlanmis
beklentiler modeli simile edilecek, parametrelerindeki sapmasizlik
incelenecektir. Uyarlanmis beklentiler modelini esik regresyon modeli suretinde
ifade etmeden 6nce, Uyarlanmis beklenti modelinde neden dogrusal olmayan
tahmin yontemlerinin tercih edilmesi gerektigi Gzerinde durulmalidir. Blim 2’de
bahsedildigi gibi, Uyarlanmis beklenti modeline karakterini kazandiran A
katsayisidir. Bu katsayi iktisadi aktorlerin beklentilerini ne oranda revize
edeceklerini  ifade ederken, Uyarlanmis beklenti modelinin  Koyck
donusturmesinden turetildigi akillara geldiginde ayni zamanda uyarlama hizini
da gosterdigi ifade edilmigtir. Bunlara ek olarak Cagan ve Friedman’in bu
beklenti katsayisini sabit bir degismez olarak kabul etmeleri, rasyonel beklenti
okulu savunucularinin en ¢ok elestirdikleri noktalardan biri olmustur. Bu nedenle,
Uyarlanmis beklentiler modeli, beklentilerde meydana gelebilecek bir degisimi
ifade etmek Uzere esik regresyon modeli olarak olusturulabilir. Nitekim esik
regresyon modeli iki veya daha fazla rejime sahip iktisadi iligkileri agiklamak igin
tahmin edilmektedir. Sonu¢ olarak Uyarlanmis beklentiler modelinde beklenti
katsayisinda meydana gelebilecek bir degisim iktisadi iliskide bir rejim farklihgi
doguracaktir. Ornegin, Cagan’nin 1956 calismasindaki orijinal para arzi
enflasyon iligkisinin tahmin etmeye c¢alisan Uyarlanmis beklenti modelini ele
alalim. Bu modelde, iktisadi aktorlerin enflasyon beklentilerinde, bir degisimin
meydana gelmesi, beklenti katsayisi A degerinin dedismesi olarak ifade
edilebilir. Daha acik sdylemek gerekirse, enflasyon serisinin belli bir esigi
gecmesi durumunda aktorler beklenti uyarlama hizlarini  degdistirmek
isteyebilirler. Boyle bir durumu matematiksel gosterimle ifade edecek olursak
daha aciklayici olacaktir. Bir onceki bolimde olusturulan veri Uretme

sureglerinden yola ¢ikarak y,a =2, beklenti katsayisinin 1=0.25 ve esik
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degerimizin sifir oldugunu varsayilirsa Ap, ; <0 icin model (3.1) su sekilde ifade

edilir:
m, —p, =0.5+0.5Ap, +(1-0.25)(m_, — p,_,)+u, —(1-0.25)u,_,  (3.7)

Enflasyon degiskeni esik deger sifiri gectigi durumda aktoérlerin enflasyon

beklentilerini uyarlama hizlarint degistirdiklerini, Ap, , >0 i¢in 2=0.75 oldugu

dusundlurse, beklenti modeli degisim gosterecektir:
m, — p, =1.5+1.5Ap, +(1-0.75)(m_, — p_, ) +u, —(1-0.75)u_,  (3.8)

Acikca gorulmektedir ki beklenti katsayisinin (uyarlama hizinin)
degismesi bir birinden farkli iki model meydana getirmektedir. Daha genel bir
gosterimle bir donem gecikmeli enflasyon degiskeninin esik degisken oldugu

esik Uyarlanmig beklentiler modeli asagidaki gibi gosterilebilir:

m, —p, :/117|t +(1_ﬂ1) It (mt—l_ pt—l)+ﬂla|t ( P — pt—1)+ It(ut _(1_ﬂi)ut—1)
+ﬂ'z7/(l_ It)"'(l_ﬂ'z)(l_ It)(mt—l - pt—1)+ﬂ‘1a(1_ It)( P — pt—l) (3-9)
+(1_It)(ut_(1_/11)u171)

{1 eger Pi—P,>7
0 eger p,—p.,=<7

t

Bu gibi durumlar ele alinan ve incelenmek istenen herhangi bir zaman
periyodunda kargsilagilabilecek bir durumdur. Bu sebepten o6turl, bahsi edilen
beklenti katsayisinin degismesine vurgu yapan senaryo, bu bdlimde simule
edilecektir.

Simulasyon asamalarini belitrmeden énce bir dnceki alt baslikta s6zl

gecen arag degiskenler metodolojisini burada kullanamayacagimizi belirtmekte
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fayda vardir. CUnku burada Uyarlanmis beklentiler ¢ozimu dogrusal olmayan bir
model bigciminde tahmini gerceklestirilecektir ve literatirde esik modellerde arag
degisken kullanimina dair tek ¢alisma Hansen ve Caner (2004) makalesidir. Bu
calismada yazarlar esik modellerde ara¢ degisken kullanimina olanak saglayan
bir tahmin yontemi onermislerdir. Fakat, onerilen tahmin yonteminin guvenilir
sonuglar vermesinin en 6nemli sarti (yontemin temel varsayimi) kullanilacak
ara¢ degiskenin modeldeki digsal degiskenlerden biri olmasi gerekliligidir
(Hansen ve Caner, 2004: 814). Bu varsayim altinda bu ¢alismada ele alinan iki
degiskenli modellerin Uyarlanmig beklentiler ¢ozUmleri igin s6z konusu igsel —
digsal degisken tanimi tartismalidir. Ornegin Cagan kendi ¢alismalarinda temel

iktisadi varsayim olarak m, (para arzi) degiskenini digsal, p, (genel fiyatlar

dizeyi) degdiskenini de igsel olarak varsaymasina ragmen model (3.1)in sag

tarafinda Ap, ile gosterilen enflasyon degiskeni digsal bir degisken olarak
gorunmektedir. Bu durum McCallum (1989) acikga elestiriimis ve Ap,
degiskeninin modelin sag tarafina ait olamayacagi belirtiimistir. Bu calisma
esnasinda Uyarlanmig beklentiler modeli Hansen ve Caner (2004) yontemi ile

gerek Ap, degiskenin farkl gecikmelerini gerekse (mtfl— pH) degiskeninin farkh

gecikmelerini esik degisken olarak kabul edilerek simule edilmistir fakat elde
edilen sapmalar oldukga buylk, parametre sapmalarinin davraniglari
yorumlanamayacak olgude anlamsiz bulundugundan burada yer verilmeyecektir.
Neticede, Uyarlanmig beklentiler modelinin dogrusal olmayan esik regresyon

yontemi ile tahmininde arag degisken kullanmak henuz mumkudn degildir.

Dogrusal Uyarlanmis beklenti modelinin incelendigi alt bolumde anlatilan
y ve «o’larin sifirdan blyUk ve kiguk olma durumlari dogrusal olmayan esik
modeller i¢in de gegerlidir. Bu sartlar altinda ele alinacak simulasyon sureci su

adimlardan olusacaktir:
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Once veri Uretme slrecindeki parametrelere verilecek degerler
belirlenir. Bu calismada y ve «a sirayla once 2’'ye sonra da -2'ye
esitlenir. Bu belirleme Onceki bir bolumde bahsedilen y,a>0 ve
y,a<0 durumlarini ifade etmek igindir. Bunun yani sira Beklenti
Katsayisi 4 1. Rejim icin 0.75, 2. Rejim igin 0.25 olarak kabul
edilecektir. Boylece modeldeki rejim degisimi canlandirilmig olur. Veri

uretme suregleri igin kullanilan modeller agsagidadir:

m, — p, =1.51, +0.251 (m_, — p_, ) +1.51,Ap, + I, (u, —0.25u,_,)
+0.5(1—1,)+0.75(1—1,)(m , — p_,)+0.5(1—1,) Ap,
+(1-1,) (U, —0.75u, ,) (3.10)

1 eger Ap,, >7

. {O eger Ap_, <t

m, — p, =-1.51,+0.251 (m_, - p,_,)—1.51,Ap, + I, (u, —0.25u, ,)

~05(1—1,)+0.75(1—1,)(m_, — p,,)-0.5(1—1,) Ap,

+(1-1,) (U, =0.75u, ,) (3.11)

| = 1 eger Ap, ,>7
|0 eger Ap_, <7

Burada Ap,, =p,,— P, v& z=0'dIr.

ii. Ikinci asamada her bir drneklem capi icin déngi olusturulur. Bir

dongude Once hata terimi u, ve aciklayici degiskenler p, ve m, normal
dagihima uygun olarak sifir ortalama ve bir varyansa sahip olacak

sekilde dretili. Daha sonra (m,—p,)’nin ilk ve ikinci degerleri 0’'a

esitlenip yukaridaki dort veri Uretme sireci yardimi ile (m,—p,) ve
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(m_,—p,,) serileri Uretilir. Béylelikle tim degiskenlerin érneklem gapi

kadar gozlemi degerleri elde edilir. Burada da veri Uretme suregleri
tahmin etmeye calisilan anakitle regresyon modelleridir. Yine déngu
icinde sira model (3.9)'u tahmin etmeye gelir. Model (3.9) tahmin edilir
ve parametre tahminleri elde edilir. Boylelikle Dongunun ilk turu (yani

ilk deneme) bitmis olur.

iii. Yukaridaki déngu sirayla n = 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800,
900, 1000 orneklem caplari i¢in her biri 1000 deneme (tur) ile
calistiriir. Ornegin n=100 igin déngilyl cahstirildiginda her birinden
1000 adet 1. rejime ait, 4,, y4, ve a4, 2. rejime ait 4,, y4,, al, ve

esik degeri parametresi 7 ile birlikte toplam 7 parametrenin degerleri
bulunur. iste bu 1000’er adet tahmin edilmis parametre degerinin tek
tek ortalamalari alinirsa elimizde n = 100’0 temsil eden 7 parametre

ortalamasi olur. Bu sure¢ tum orneklem ¢aplari igin tekrar edilir.

iv. 3. adimda elde edilen parametreler kisa donem iligki parametreleri
olarak bilinir. Gergekte incelenmek ve tahmin edilmek istenen her
zaman Bolim 1'deki temel model olan model (1.11)in ki
parametresidir. Bu parametreler y (Sabit) ve «a (EGim)
parametreleridir. Dogrusal olmayan bu ¢alismada da asil sapmasizlik
aranacak parametreler bu parametrelerdir. Bu asamada iki rejim igin
bu parametreler 3. adimda bulunan tahminlere gerekli donusumler
yapilarak elde edilir. Sonu¢ olarak bu adimin sonunda tim

orneklemler i¢in 1. rejimi temsilen 4, 7, o, 2. rejimi temsilen de 4,,
7, ve a, ortalama parametre tahminleri elde edilmis olur.

v. Tahmin edilen ortalama parametre degerleri, veri Uretme slrecinde

belirlenen katsayilardan (y ve « igin 2 veya -2, A igin 0.25 veya
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0.75, 7

sapmalari elde edilir.

icin 0) cikarilarak, her iki rejim igin parametre tahmin

vi. Sapmalarin, bulyuklUklerine ve &rneklem capi n bulyuddikge O’a
yaklasip yaklasmadiklarina bakilarak, modelin tahmin basarisi

yorumlanir.

Yukaridaki agamalar, R programlama dilinde kodlanmis ve uygulanmistir.
Bu simulasyonlar gergeklestirilirken yine Hansen ve Caner (2001) ¢alismasi igin
hazirlanmis Chan (1993) esik regresyon tahmin yontemini benimseyen kodlar
kullaniimistir. Dogrusal Olmayan iki veri Uretme surecinden ilki olan model
(3.11)e uygulanan similasyon uygulamasinin sonucu olarak bulunan sapma

degerleri ve grafikleri asagida verilmistir:

Tablo 3.2. Veri Uretme Siireci (3.10) i¢in Parametre Sapma Degerleri

1. Rejim 2. Rejim DE§'k .
n egeri
e 2 A V2 a, A T

100 0.4268 -1.4216 -1.4139 | 0.9709 | -0.0206 | -0.4502 | -0.1394
200 0.4247 -1.3851 -1.4199 | 0.9715 | -0.0062 | -0.4386 | -0.0974
300 0.4226 -1.3707 -1.4198 | 0.9717 | 0.00017 | -0.4337 | -0.0754
400 0.4224 -1.3609 -1.4196 | 0.9717 | 0.0029 -0.4306 | -0.0622
500 0.4216 -1.3557 -1.4199 | 0.9716 | 0.0046 -0.4286 | -0.0538
600 0.4204 -1.3528 -1.4202 | 0.9718 | 0.0066 -0.4272 | -0.0476
700 0.4199 -1.3499 -1.4205 | 0.9720 | 0.0085 -0.4258 | -0.0429
800 0.4195 -1.3480 -1.4206 | 0.9720 | 0.0092 -0.4249 | -0.0391
900 0.4192 -1.3462 -1.4207 | 0.9721 | 0.0106 -0.4241 | -0.0358
100 0.4190 -1.3442 -1.4209 | 0.9721 | 0.0112 -0.4236 | -0.0331
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Sekil 3.1. Veri Uretme Siireci (3.10) icin Parametre Sapma Degeri Grafikleri

Tablo3.2’de Pozitif parametre degerleri ve azalan uyarlama hizi ile ifade
edilen veri Uretme sureci model (3.9)'un parametre tahmini sapma degerleri
incelendiginde, sapma degerleri surekli artan «,, 4, ve y,’nin tahmin sapmasi
degerleridir. Bu parametreler iginde ¢, ’in sapma degerleri kiguk 6rneklemlerde

0.05 birimlik bir artisin ardindan daha yavas bir artigla en son -1.3442 degerini

almaktadir ve dolayisiyla sapma ilk rejimin egim parametresi igin
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kaybolmamaktadir. Ikinci rejimin sabit parametresi y,’nin tahmin sapma

degerleri ise ¢ok klguk degerler olmalarina ragmen o6zellikle Sekil 3.1°'de
goéruldugu Uzere sifira yakinsamamakta 300 6rneklem sonrasinda sifiri asarak
duzenli bir sekilde artmaya devam etmektedir. Benzer bir sekilde ikinci rejimin

uyarlama hizi 4,’nin tahmin sapmasi degerleri de nispeten istikrarl bir bicimde

100 gozlemden 1000 gozleme 0.001 birim kadar artmistir. Neticede bu U¢
parametrenin de tahmin sapmalari yuksek gozlemli orneklemlere ragmen
kaybolmamaktadir. Diger dort parametrenin tahmin sapmasi degerlerine
bakilacak olursa, duzenli bir azalma gorulebilir. Fakat dogrusal Uyarlanmis
Beklentiler modelinin simulasyon sonuglarinda da gozlemlenen benzer durum
burada da kendini gdsterir. Sapma degerleri azaliyordur ama azalma ¢ok ¢ok
klguk bir aralikta meydana gelmekte ve ¢ok ylksek orneklemlerde bile sapma

degerleri sifira ulasmanin ¢ok uzaginda durmaktadir. Bu durumu 4, y,, ve
a, 'ninsimulasyonun ilk adiminda atanan parametre degerlerine gore elde edilen

tahmin sapmasi degerleri agikca gdstermektedir. Sadece esik parametresinin
tahmin sapmasinda aksi durum gegerlidir. CUnkU z’nun sapma degerleri hem
¢ok kucik hem de nispeten daha buyuk miktarda azalarak sifira
yakinsamaktadir. Bunun nedeni esik deger tahminin, esik degdiskenin
deg@erlerinden denenerek bulunmasindan kaynaklanir. Neticede, bu veri Uretme
surecine uygulanan simulasyon sonuglari agik bir sekilde Uyarlanmis Beklentiler
modelinin dogrusal olmayan ekonometrik analize uygun olmadigini ifade

etmektedir.

Dogrusal olmayan Uyarlanmis Beklentiler veri Uretme sureclerinden
ikincisi olan model (3.11)'nin simulasyon ¢alismalarindan elde edilen parametre

tahmin sapmasi degerleri asagidaki tablo ve sekilde verilmigtir:
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Tablo 3.3. Veri Uretme Siireci (3.11) icin Parametre Sapma Degerleri

1. Rejim 2. Rejim Esik Degeri
N
4 a A 72 a, A 7
100 1.7487 1.6789 0.4133 0.3968 0.6883 0.9289 -0.0980
200 1.7269 1.6620 0.4042 0.3882 0.6835 0.9303 -0.0743
300 1.7161 1.6593 0.4013 0.3848 0.6782 0.9300 -0.0607
400 1.7100 1.6582 0.4008 0.3824 0.6759 0.9298 -0.0507
500 1.7047 1.6566 0.3995 0.3802 0.6744 0.9299 -0.0441
600 1.7000 1.6550 0.3980 0.3786 0.6732 0.9300 -0.0390
700 1.6969 1.6535 0.3969 0.3782 0.6727 0.9301 -0.0354
800 1.6944 1.6528 0.3964 0.3772 0.6718 0.9301 -0.0324
900 1.6924 1.6520 0.3958 0.3771 0.6712 0.9299 -0.0300
1000 1.6914 1.6512 0.3955 0.3766 0.6706 0.9299 -0.0279
% g | T E. E 2 0\
g g 2l;0 4EIJD 6(;0 B(;O 1000 g - 2[;0 4!;0 BEIJD 8(1)0 1000
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Sekil 3.2. Veri Uretme Siireci (3.11) i¢in Parametre Sapma Degeri Grafikleri
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Tablo 3.3’de Negatif parametre degerleri ve yine azalan uyarlama hizi ile
farkli iki rejimin olusturuldugu veri sureci (3.11)’ninsimilasyon sonuglarinda ilk

gbze carpan A,’nin parametre tahmin sapmasi degerleri disinda diger tim

parametrelerin tahmin sapmasi degerlerinin 6érneklem g¢api arttikga azalmasidir.

Bu azalma 4, igin 0.0178birim, ¢, i¢in 0.0277 birim, y, i¢in 0.0573 birim ve son
olarak «, igin 0.0177 birim olarak bulunmustur. Bir 6nceki similasyon

calismasinda da bahsedildigi gibi bu azaliglar yeterli miktarda degildir ve sapma
degerlerini 1000 adet gbzlem sayisina c¢ikilmasina ragmen sifira
tasiyamamaktadirlar. Bu sebeple model, ¢ok ileri gézlem sayilarinda sifira yakin
sapmalar verebilir bu asimptotik sapmasizlik 6zelligidir. Fakat ¢gok buyuk gozlem
sayilarinda bile sapmanin onemli Olgulerde olmasi modelin tutarsiz oldugunu
gOstermektedir. Nitekim, simudlasyon sonuglarina goére parametre degerlerini
negatife ¢cevirmek sadece sapma degerleri pozitif yapmis onun diginda yetersiz
azalmalar gozlenmistir. Sonug olarak veri Uretim sureci (3.11)’i olusturan sartlar
altinda da Uyarlanmig Beklentiler ¢ozumu icin istenilen ekonometrik sonuglara

ulagilamamistir.

Genel anlamda degerlendirilecek olursa, parametrelerdeki sapma, veri

Uretme surecinde a ve y igin atanan degerler ile dogrudan iligkilidir. Ornegin
model (3.10) ile gosterilen veri Uretme surecinde o ve y’ya pozitif bir deger

atanmistir ve bu durum negatif sapma degerlerinin elde edilmesine sebep
olmugken model (3.11) ile ifade edilen veri Uretme surecinde atanan negatif
parametre degerleri pozitif sapmaya sebep olmustur. Bununla birlikte goéze
carpan diger bir sonug, uyarlama hizi A’nin azalmasi yine A’nin tahmin
sapmasli deg@erlerini onemli Olgide dusurmustur. Fakat 1000 6rneklemde dahi
ciddi 6lcude sapma godzlemlendiginden bu durumu olumlu bir sonug¢ olarak
yorumlayamayiz. Uyarlanmis Beklentiler modelinin dogrusal olmayan esik

regresyon ile gergeklestiriien simllasyon sonuglari da dogrusal modeller ile
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gerceklestirilen similasyon sonuglarina benzer bir tablo ortaya koymaktadir.
Sonug olarak Uyarlanmig Beklentiler modeli gerek dogrusal gerek dogrusal
olmayan modeller ile tahmin edilsin sonugta her daim sapmali sonuglar verdigi
asikardir. Fakat bu durum dizeltlemez degildir. Onceki alt bélimde de
bahsedildigi Uzere Zellner ve Geisel (1970) yontemi EKK ile tahmin edildiginden
esik regresyon modellerinde de otokorelasyonu gidermede kullanilabilir. Fakat
bu yontemin de en olumsuz tarafi, her iki rejim icin farkh iki A1 katsayisini
deneme yanilma yontemi ile bulacak olmasidir. Bu durum olumsuzdur ¢unku
arama slreci 1=0.01'den A1=0.99’'a kadar aradaki her deger igin
gerceklestirilecektir. Bu aralikta tamsayi olarak tam 99 deger vardir. Bir 99 deger
de ikinci rejim icin aranacagindan bu iki degerler vektdrinun
kombinasyonlarindan olusan her ikili eslesme igin toplam 99x99=9801 adet
model tahmin edilmesi gerekmektedir. Bunu Ustine Chan (1993) esik regresyon
yontemindeki esik deger arama sureci de buna eklenirse bu kombinasyona bir
de esik degiskenin degerleri katilmis olur. Ornegin esik degisken 85 gdzleme
sahip olursa tahmin edilecek toplam model sayisi 99x99x85=2833085"e ¢ikar ve
bu 833085 modelden en kiguk hata kareler toplamini veren model tahmin
modeli olarak secilir. Fakat 833085 adet model tahmin etmek bugun en iyi

bilgisayarlarin bile hesaplamada zorluk ¢ekecegi bir istir.
3.2. RASYONEL BEKLENTILER MODELINDE SiMULASYON GCALISMALARI
3.2.1 Dogrusal Rasyonel Beklentiler Modeli Simulasyon Calismasi

iki degiskenli bir regresyon modelinin Bélim 2’'de anlatilan Rasyonel
Beklentiler cozumu ile elde edilen modelinin en buylk avantaji tahminlerinde her

hangi bir sorun yasanmamasidir. Rasyonel Beklentiler ¢6zim slrecinin

Uyarlanmis Beklentilerinkine gore onemli bir farki vardir. Rasyonel Beklentiler
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¢ozumunde Uyarlanmig Beklentilerdeki gibi bir uyarlama katsayisi ya da beklenti
katsayisi gibi bir sabit deger bulunmaz. Bu durum Rasyonel Beklentiler
¢ozUmunun ekonometrik olarak daha guvenilir tahminler vermesinin temel
nedenidir. Dolayisi ile Rasyonel Beklentiler ile elde edilen ¢ozimler en kuguk
kareler ile tahmine uygundur. Bu nedenle bu bélumde bir dnceki bolimde oldugu
gibi her hangi bir duzeltici yontem simule edilmeyecektir. Ayrica, Rasyonel

Beklentiler ¢6zim sirecinde para arzi degigkeni m,’nin bir AR(1) slrecinden

turetildigi varsayilimisti. Bu varsayim burada gerceklestirilecek simalasyonun igin

oldugu gibi kabul edilmistir.

Rasyonel Beklentiler ¢6zimunidn simulasyon calismalari da Cagan
enflasyon modeli Uzerinden yudrutilecektir. Tekrar bahsedilmesi gerekirse,
Cagan enflasyon modeli i¢in anlatilan ¢6zUm sureci, diger baska iktisadi iligkileri
¢ozumleyen iki degiskenli tim regresyon modelleri igin de gecgerlidir. Tum bu
durumlarin 1siIginda calismada gergeklestirilecek simulasyon asamalari

asagidaki gibidir:

i. Ik adimda similasyonun gerceklestirilecedi drneklem caplari
kararlastirilacaktir. Bunun igin Uyarlanmis Beklentiler simulasyonunda
oldugu gibi n = 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 ve 1000’e

esit kabul edilecektir.

i. ikinci adimda tim veri (retme siregleri icin énceden atanacak
parametre degerleri belirlenir. Boylelikle aslinda veri Uretme surecleri

de belirlenmis olur. Once, m, degiskeni bir AR(1) siirecine gore
belirleneceginden, bu sirecin hata terimi e, sifir ortalama ve bir
varyansa sahip normal dagilima uyacak sekilde uretilir. Ardindan m,

icin veri, Uretme sureci su sekilde kabul edilecektir:
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m, =-0.5m,_, +¢, (3.12)

Bu denklemden anlagilacagr lzere J,=0 ve o,=-0.5 olarak
belirlenmistir. Ozellikle birim kék sorunundan kaginmak igin &, negatif

ve birden kuguk secilmistir.

Uglincli asamada (m—pt) icin veri uretme sudreci belirlenmelidir.

Bunun i¢in Bolim 1’de belirtlien model (1.54) ve model (1.55)
kullanilabilir. Fakat, sonraki adimda anlatilacak olan tahmin
dongulerinde model (1.56) hata terimi 6nlndeki katsayidan o6turu
kullanilamaz. Dongu igerisindeki tahminlerde ve veri Uretme
sureclerinde birlik olmasi agisindan Model (1.54) asagidaki hali ile veri

Uretme sureci olarak kabul edilecektir:

m —p :ﬂ0+ﬁ1rnt—1_apt+ﬂ2et+ut (3-13)

Bu modelde e, ile ayni 6zelliklere sahip bir baska hata terimi olan u,
yer almaktadir. Dolayisiyla u, de veri uretme sureci galigtirimadan
once sifir ortalamaya ve bir varyansa sahip normal dagihma uygun bir
sekilde uretilmelidir. Ayni zamanda, veri Uretme surecinde bir diger
degigken olan p, serisine de ihtiya¢ vardir. Bu seri de normal dagilima
uygun Uuretilmek kaydi ile ortalamasi ve varyansi her hangi bir
ekonomideki fiyatlar genel dizeyinin ortalamasi ve varyansina da
esitlenebilir. Fakat bu c¢alismada modelin istatistiki tutarhihgi
sinanacagindan en ideal bigimde yani sifir ortalama ve bir varyansa

sahip bir p, serisi Uretilecektir. Onceki bélimden hatirlanacag tzere

veri Uretme sureci (3.13)’deki parametrelerinin acilimlari su sekilde idi:
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ad,(1-a) L @60,

l-a)y+ =
( )7 l-a+ad, l-a+ad; %
as) _
1—a+a51_ﬂ1
ad,  _
1—a+0{51_ﬂ2

Bu denklemlerden yola ¢ikarak, sik sik bahsedilen temel model model

(1.11)'in parametreleri « ve y’ya da bir deger atanmalidir. Bdylelikle
tim g degerleri belirlenmis olur. Burada y=2 ve a=-2 olarak
alinacaktir. Bu degerlerin belirlenmesinin ardindan s degerleri icin
siraslyla su degerler atanir: 3,=6, B8, =-0.125 ve f,=0.25. Oyleyse

veri Uretme sureci yuvarlanmig parametre degerleri ile asagdidaki gibi

olur**:
m, —p, =6-0.125m,_, +0.25¢, +u, (3.14)

iv. Doérdiincti asamada ilk dongl tanimlanir. Ornegin n = 100 igin

dénglde 6nce m,,’in baslangig degeri sifira esitlenir ve m, model
(3.12)'den uretilir. Daha sonra m, ve normal dagilima sahip olarak
daha o6nce duretilen p,, u, ve e model (3.14)de yerine koyularak
(m - pt) degigkeni Uretilir. Tum degiskenler Uretildikten sonra, model

(1.54) ve model (1.37) tahmin edilir ve parametrelerin tahmin degerleri
elde edilir. Bu dongu her bir érneklem c¢api icin 1000 kez tekrar edilir
ve elde edilen 1000 adet tahmin degerlerinin ortalamasi, ilgili
orneklem c¢api i¢in bulunan parametre tahmin degeri olarak kabul

edilir.

4 Simulasyon calismasinda yuvarlama yapilmamistir.
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v. Model (1.54) ve model (1.37)den elde edilen parametre tahmin

degerleri 2. Adimda belirtilen g dederinin tahminleridir. Dolayisiyla

gerekli donugsumler yapilarak asil sapmasizlik 6zelligi merak edilen «

ve y tahmin degerleri elde edilir.

vi. Bir 6nceki adimda her bir érneklem capi igin elde edilen a ve y

tahminleri sirasiyla veri uUretme slrecinde atanan -2 ve 2’den

cikarilarak tahmin sapmalari elde edilir.

vii. Sapma degerlerinin drneklem c¢api1 blyudukge azalip azalmadigina

bakarak modelin guvenilirligi yorumlanir.
Yukaridaki asamalara gore dogrusal Rasyonel Beklentiler modeli igin
gerceklestirilen similasyon sonucu bulunan sapmalar Tablo (3.4) ve S$ekil

(3.3)'de verilmistir.

Tablo 3.4. Veri Uretme Siireci Model (3.14) igin Parametre Tahmin Sapmasi

Degerleri
n (Orneklem Capi) 4 a

100 0.011793757 -0.03876149
200 0.007473731 -0.02977489
300 0.006567808 -0.0239813
400 0.006414751 -0.0195662
500 0.005298638 -0.0173411
600 0.004866025 -0.01553607
700 0.004518057 -0.01387284
800 0.004277803 -0.0126326
900 0.003935033 -0.01166909
1000 0.003463822 -0.01107273




gama igin sapma degeri
0.008 0.012

0.004

alfaigin sapma degeri
-0.020

-0.035

Sekil 3.3.

Tablo (3.4) ve Sekil (3.3)den acgikga anlasilacagi

T
. e O o
| | | | 7
200 400 600 800 1000
orneklem capi
= [
o
o
- . e
— /
s} o]
- o/
T T | T T
200 400 600 800 1000

orneklem capi

Veri Uretme Siireci Model (3.14) icin Parametre Tahmin Sapmasi

Degerlerinin Grafikleri
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Uzere rasyonel

beklentiler ¢ozimunun verdigi modelde hem « hem de y igin parametre tahmin

sapma degerleri oldukga kuguktur ve érneklem ¢api buyudikge hem «’nin hem

de y’nin sapma degerleri istikrarli bir bigimde azalmaktadir. Tum bu elde edilen

sonugclar

rasyonel beklentiler ¢ézimunden beklenilen sonuglardir.

Cuinki

rasyonel beklentiler ¢ézimudnin anlatildigi bdlim 1’de de ¢6zUm sonu elde
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edilen modelin ekonometrik sorun igermedigi belirtiimisti. Buradaki simulasyon
sonuglari da rasyonel beklentiler ¢oézumidnin ekonometrik agidan tahmin

edilmeye uygun oldugunu gostermektedir.

3.3.2. Dogrusal Olmayan Rasyonel Beklentiler Modeli Simulasyon

Calismasi

Ekonometrik agidan tahmin edilmeye uygun bir beklenti ¢6zUmunin
dogrusal olmayan yontem ile de kullanilabilir oldugunu ifade edebilmek, iktisadi
analizde dogrusal olmama durumlarini inceleyebilecek daha gugli ampirik
calismalarin ortaya c¢ikmasi icin gereklidir. Bu baglamda bu alt bolumde
Rasyonel Beklentiler ¢6zimu sonrasi elde edilen modelin Esik Regresyon
modelleri c¢ergcevesinde simulasyonu gercgeklestirilecekti. Tum simulasyon
calismalarinda oldudu gibi bu simiilasyonda da senaryo 6nemlidir. Ozellikle
dogrusal olmama durumunda dogrusalligi bozan etmenleri belirlemek
gerekmektedir. Uyarlanmis Beklentiler ¢6zUmU modeli ile gergeklestirilen
dogrusal olmayan simulasyon calismasinda dogrusallik uyarlama hizi katsayisi
A degigtirilerek bozulabilmisti. Dolayisiyla iki farkli uyarlama hizi ile iki farkli
rejim elde edilmisti. Fakat bu bolumde gergeklestirilecek Rasyonel Beklentiler
¢Obzumunun simulasyonunda A gibi bir degere bagimh olunmadigindan rejim
degisimi parametre degerlerinin dedismesi senaryosuna gore simule edilecektir.

Rasyonel Beklentiler ¢gozumunun simulasyonunda rejim farklihdi direk a ve y

katsayilarindaki degisimden kaynaklanarak olusturulacaktir. TUm bu durumlarin

ISIginda gergeklestirilecek simulasyon agsamalari agagidaki gibidir:

I. ilk adimda bir ©6ncekine benzer olarak simiilasyonun

gerceklestirilecegi orneklem caplari kararlastirilacaktir. Bunun igin
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n = 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 ve 1000’e esit
kabul edilecektir.

il. ikinci adimda tiim veri Uretme sirecleri icin énceden atanacak
parametre degerleri belirlenir. Boylelikle aslinda veri uretme

stregleri de belirlenmis olur. Once, m, degiskeni bir AR(1) siirecine
gore belirleneceginden, bu sirecin hata terimi e, sifir ortalama ve

bir varyansa sahip normal dagiima uyacak sekilde uretilir.

Ardindan m, igin veri, Uretme sureci bu simulasyon caligmasi igin

de su sekilde kabul edilecektir:

m, =-0.5m_, +e, (3.15)

Dolayisiyla 6,=0 ve ¢6,=-0.5 olarak belirlenmistir. Burada da
birim kok sorunundan kaginmak igin ¢, negatif ve birden kuguk

secilmistir.

ii.  Uglinct asamada (m— pt) icin veri Uretme sureci belirlenmelidir.

Bunun igin yine Bolim 1’de belirtilen model (1.54) ve model (1.56)
kullanilabilir. Model (1.56) hata teri 6nindeki katsayidan &turi
burada da tahmin igin kullanilamaz. DOngu igerisindeki tahminlerde
ve veri Uretme sureglerinde birlik olmasi agisindan Model (1.54)
esik regresyon olarak asagidaki hali ile veri Uretme sureci olarak

kabul edilecektir:

m —p, = LB+ 1,8uM - Ly p + 1, B + U,

(1-1,) By +(1— |t)1321mt4 —(1-1,)a,p, +(1_ 1) Bost +(1_ It)ut (3.16)
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t

| - 1eger p >t
10 eger p_ <t

Uyarlanmig Beklentiler ¢ozUmunun esik model veri Uretme sureci

model (3.9)da esik degigsken olarak denklemin sag yanindaki Ap,

degiskeninin  bir gecikmelisi  kullaniimigti. Rasyonel Beklentiler
¢6zumunde fiyatlari temsil eden degigken p, oldugundan burada esik
degisken olarak p,’'nin bir gecikmelisi kullanilacaktir. Boylece fiyat genel
dizeyinin aldigi1 degerlere gére model iki rejime ayrilacaktir. Bu da iktisadi
olarak makul bir davranigtir. Enflasyon beklentisinin para talebi Uzerindeki
etkisi (¢ parametresinin degeri) fiyatlar genel duzeyi degistikce farklilik
gosterebilir. Rasyonel Beklentiler modeli 2 gibi bir katsayidan yoksun
olundugundan rejim farklilagmasi direkt p,, degiskeni Uzerinden
katsayilari farkhlastirarak gergeklestirilecektir. Bu nedenle iki farkli o« ve

iki farkll y belirlenecek ve bagiml degisken (m,—p,) bunlara gére

uretilecektir.

Bu modelde e, ile ayni 6zelliklere sahip bir bagka hata terimi olan
u, yer almaktadir. Dolayisiyla u, de veri uUretme sureci galistinimadan
once sifir ortalamaya ve bir varyansa sahip normal dagilima uygun bir
sekilde uretilmelidir. Ayni zamanda, veri Uretme slrecinde bir diger
degigken olan p, serisine de ihtiya¢ vardir. Bu seri de normal dagilima
uygun Uretilmek kaydi ile ortalamasi ve varyansi her hangi bir
ekonomideki fiyatlar genel dizeyinin ortalamasi ve varyansina da
esitlenebilir. Fakat bu c¢alismada da modelin istatistiki tutarhligi
sinanacagindan en ideal bicimde yani sifir ortalama ve bir varyansa sahip

bir p, serisi Gretilecektir. Onceki boliimden farkli olarak veri Gretme sireci
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(3.17)deki parametrelerinin agihmlari su sekilde olacaktir (McCallum,
1989: 152-153):

l-o)y +
(=) l-ay+a0, 1-o,+a,0

0
l1-o, + a0,
a,6,(1-a,) 2T
l-a,+a,0, 1-a,+a,0,

2
2,0,

(1—a2)}/2+ = P

Buradaki denklemlerden g degerlerinin bulunabilmesi icin temel
model (1.11)'in parametreleri « ve y’ya iki rejimi ifade edecek iki deger
atanmalidir. Boylelikle tim g dederleri her iki rejim icin de belirlenmis
olur. Burada birinci rejim igin y, =1 ve o, =-1, ikinci rejim igin ise y, =2

ve a,=-2 olarak belirlenecektir. Bu degerlerin belirlenmesinin ardindan

B degerleri sirasiyla su degerleri alrlar: g,=2, p,=-0.1, B,=0.2,

Bp=6, B,=-0125 ve p,=025. Oyleyse veri uretme sireci

yuvarlanmis parametre degerleri ile asagidaki gibi olur®:

*Bu simuUlasyon ¢alismasinda da yuvarlama yapilmayacaktir.
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m,—p, =1,2—1,0.11m_, +1,(-1) p, + 1,0.2¢, + 1 u,
(1-1,)6—(1-1,)0.125m_, +(1-1,)(-2) p, (3.17)
+(1-1,)0.25¢, +(1-1, )y,

iv. Doérdiincli asamada ilk déngu tanimlanir. Ornegin n = 100 igin dénglide
once bagimli dedisken (m, — p,)’nin ilk ve ikinci degerleri 0’a esitlenir.
Daha sonra normal dagilima sahip olarak daha once uretilen m, p,, u,
ve e model (3.17)de yerine koyularak (m,-p,) ve (m_-p.,)

degiskenleri Uretilir. Tum degigkenler Uretildikten sonra, model (1.37)
dogrusal, model (1.54) ise esik regresyon olarak tahmin edilir ve
parametrelerin tahmin degerleri elde edilir. Bu dongu her bir 6rneklem
cap! icin 1000 kez tekrar edilir ve elde edilen 1000 adet tahmin
degerlerinin ortalamasi, ilgili édrneklem ¢api i¢in bulunan parametre

tahmin degeri olarak kabul edilir.

V. Model (1.54)Gn TAR ve model(1.37)'nin dogrusal model tahmininden

elde edilen parametre tahmin degerleri 2. Adimda belirtilen g

degerinin tahminleridir. Dolayisiyla gerekli donusumler yapilarak asil

sapmasizlik 6zelligi merak edilen o ve y tahmin degerleri elde edilir.

vi. Bir dnceki adimda her bir érneklem c¢api icin elde edilen o ve y

tahminleri sirasiyla Uguncu asamadaki veri Uretme surecinde atanan

degerlerden ¢ikarilarak tahmin sapmalari elde edilir.

vii. Sapma degerlerinin 6rneklem c¢api blyudikge azalip azalmadigina

bakarak modelin guvenilirligi yorumlanir.
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bir sekilde anlatilan simulasyon

calismasinin sonucunda elde edilen parametre sapma degerleri asagidaki Tablo
3.5'de ve Sekil 3.4’de verilmigtir.

Tablo 3.5: Dogrusal Olmayan Rasyonel Beklentiler Modeli Parametre Tahmin
Sapmasi Degerleri

1. Rejim 2. Rejim Esik Degeri
n
71 o V2 @, 4

100 0.0012558 | -0.0355624 | 0.0126724 -0.029101 0.0217496
200 -0.0003688 | -0.0237669 | 0.0080816 -0.024617 0.0169484
300 0.0006062 | -0.0173653 | 0.0064532 -0.021663 0.0139782
400 0.0007014 | -0.0144804 | 0.0058426 -0.018573 0.0119920
500 0.0007683 -0.012377 0.0051274 -0.016378 0.0105580
600 0.0008377 | -0.0107577 | 0.0046837 -0.014719 0.0094935
700 0.0008747 | -0.0096280 | 0.0042896 -0.013366 0.0086680
800 0.0009944 | -0.0086160 | 0.0038373 -0.012365 0.0079783
900 0.0008664 | -0.0079762 | 0.0034977 -0.011436 0.0074307
1000 0.0009433 | -0.0071124 | 0.0033546 -0.010640 0.0069321
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Sekil 3.4. Dogrusal Olmayan Rasyonel Beklentiler Modeli Parametre Tahmin
Sapmasi Grafikleri

Bu simulasyonun sonuglari da Rasyonel Beklentiler ¢6zimunun
ekonometrik analiz i¢in yeterince uygun oldugunu agik¢a gostermektedir. Birinci
rejime ait sabit degeri ifade eden y,’in parametre tahmin sapmasi degerleri hari¢
diger tim sapma degerleri dizenli olarak azalmakta ve sifira yakinsamaktadir.
Bununla birlikte tim parametre tahmin sapmasi degerleri ¢ok kuguktir. Bu

durum Ozellikle sapma degerleri belirli bir sekilde davranmayan y, icin gecerlidir.
Cunkl her ne kadar y,’'in sapma degerleri sifirdan uzaklagiyor goériinse de

nerdeyse tum sapma degerli on binlik oranlarda ifade edilebilecek kadar

kUguktur. Dolayisiyla bu kadar kiguk sapma deg@erleri analiz sonuglarini radikal
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oranlarda degistirmeyeceginden g6z ardi edilebilir. Neticede Rasyonel
Beklentiler ¢ozUmunun dogrusal olmayan bir model bi¢iminde tahmin edilmesi

de ekonometrik agidan herhangi bir sorun icermemektedir.
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Bu calismada, Uyarlanmis ve Rasyonel Beklentiler teorileri, dogrusal
modeller ve dogrusal olmayan Esik Regresyon Modelleri ¢ergevesinde
incelenmig ve Monte Carlo simulasyon yontemi ile parametre tahminlerindeki
sapma degerleri elde edilmistir. Bu amagla, her iki teorinin matematiksel olarak
modellenmesi agiklanmistir. Bu teorik anlatim sirasinda, beklenti modellerinin
istatistiki avantajlari ve dezavantajlarina vurgu yapilmis ve modellerin iktisadi
yorumlarina yer verilmigtir. Beklenti modellerinin acgiklanmasinin ardindan
dogrusal olmayan ekonometrik yontemler izah edilmigtir. Burada, oncelikle bir
zaman serisinin dogrusal olup olmadigini gosteren istatistiki testlere yer verilmis
ardindan dogrusal olmayan modellerden Esik Regresyon Modelleri anlatiimistir.
Esik Regresyon Modelleri’nin tahmin yontemlerini ve iktisadi 6nemini agiklamak
amac ile Tuarkiye igin godzlemlenen toptan esya fiyat endeksi serisi Esik

Regresyon Modelleri ile analiz edilmigtir.

Calismanin  amacina ulasmak icin  gergeklestiriien similasyon
¢alismalarinin tumunde orneklem c¢api 100 gozlem ile baslanmig, yuzer yuzer
arttirlarak 1000 gbézleme kadar olan toplam 10 adet farkli gézlem capi elde
edilmis ve bu gobzlem c¢aplar igin simulasyon c¢alismalari uygulanmistir.
Dolayisiyla tum simulasyon calismalarinda parametre tahmin degerlerinin
sapmalari 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 ve 1000 gozlem iceren
orneklem caplari i¢in elde edilmis ve sapma degerlerinde azalma olup olmadigi

degerlendirilmistir.

Analiz sonuglarina goére, Rasyonel Beklentiler modeli dogrusal ve
dogrusal olmayan ekonometrik modeller gergevesinde Uyarlanmis Beklentiler
modeline gore daha iyi sonuglar vermigtir. Rasyonel Beklentiler modelinin hem
dogrusal hem de dogrusal olmayan formunda uygulanan simulasyon

calismalarinda parametre tahmin sapmalari, érneklem ¢api arttikca hizla sifira
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yakinsadigi gozlemlenmistir. Dolayisiyla, Rasyonel Beklentiler modeli dogrusal

olmayan ekonometrik modellemeye ve tahmine uygundur.
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EKLER

EK — 1. PARAMETRE SAPMALARINI iCEREN TABLOLAR

Bu ekte 3. Kisim’da dogrusal Uyarlanmig beklentiler modeli igin
gercgeklestirilen simulasyon sonuglarinda elde edilen parametre sapmalarini

iceren tablolar yer almaktadir.

Tablo 1. (3.3) Veri Uretme Sireci i¢in en Kiiciik Kareler Parametre Sapma

Degerleri
n A Y (04

100 -0.979870 -1.616817 -2.008374
200 -0.981010 -1.618284 -2.009522
300 -0.982244 -1.617208 -2.012476
400 -0.982685 -1.616949 -2.012177
500 -0.982472 -1.617038 -2.0118

600 -0.982443 -1.617267 -2.011805
700 -0.982528 -1.617111 -2.011939
800 -0.982421 -1.616849 -2.011628
900 -0.982512 -1.616931 -2.011732
1000 -0.982572 -1.616991 -2.011775
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Tablo 2. (3.4) Veri Uretme Sireci icin En Kiglk Kareler Parametre Sapma

Degerleri
n A Y (04
100 -0.6364419 -0.446234 1.508158
200 -0.6309783 -0.4403974 1.501465
300 -0.6286063 -0.4354391 1.497588
400 -0.6282582 -0.4360911 1.496021
500 -0.6281702 -0.4374416 1.494759
600 -0.6283865 -0.4389703 1.494015
700 -0.628398 -0.4394759 1.493306
800 -0.6281143 -0.4390439 1.492777
900 -0.6285046 -0.4405066 1.492706
1000 | -0.6283885 -0.4408428 1.492365

Tablo 3. (3.5) Veri Uretme Siireci icin En Kliclik Kareler Parametre Sapma

Degerleri

n A Y (04
100 |-0.979870 |-1.616817 -2.008374
200 |-0.981010 |-1.618284 -2.009522
300 |-0.982244 |-1.617208 -2.012476
400 |-0.982685 |-1.616949 -2.012177
500 |-0.982472 |-1.617038 -2.0118
600 | -0.982443 -1.617267 -2.011805
700 | -0.982528 -1.617111 -2.011939
800 | -0.982421 -1.616849 -2.011628
900 | -0.982512 -1.616931 -2.011732
1000 | -0.982572 | -1.616991 -2.011775




Degerleri
n A Y o
100 -0.293153 -0.4920015 -1.365014
200 -0.298183 -0.4880852 -1.374648
300 -0.302112 -0.4826516 -1.384214
400 -0.303274 -0.48068 -1.384936
500 -0.303384 -0.4800079 -1.384107
600 -0.303384 -0.4793764 -1.383385
700 -0.303226 -0.4787443 -1.382315
800 -0.303295 -0.4780461 -1.381976
900 -0.303078 -0.4778434 -1.381191
1000 | -0.303190 -0.4776643 -1.381186

Tablo 6. (3.3) Veri Uretme Siireci i¢in Ara¢ Degiskenler Parametre Sapma

Degerleri
n A Y (04
100 -0.777274 1.480825 1.754192
200 -0.748505 1.514724 1.751752
300 -0.741479 1.521562 1.75234
400 -0.735597 1.529445 1.753235
500 -0.732832 1.532933 1.75375
600 -0.731737 1.533938 1.753761
700 -0.729246 1.537003 1.753978
800 -0.729059 1.536418 1.753883
900 -0.728545 1.536555 1.753944
1000 -0.728745 1.535824 1.753564
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Tablo 4. (3.6) Veri Uretme Sireci icin En Kiglk Kareler Parametre Sapma



Tablo 6. (3.5) Veri Uretme Siireci i¢in Ara¢ Degiskenler Parametre Sapma

Degerleri
n A Y (04

100 | -2.731837 |-5.50345985 | 3.091147
200 |-0.632784 |-0.37366819 | 1.630158
300 | -0.477866 |-0.01133526 | 1.489187
400 | -0.349756 0.29700628 1.383589
500 |-0.331443 0.33706667 1.358859
600 | -0.297775 | 0.41523227 | 1.328056
700 | -0.279315 0.45719602 1.309727
800 |-0.303767 |0.39224794 | 1.319875
000 |-0.29181 0.41957306 | 1.308356
1000 | -0.284081 0.43669673 1.30016

Tablo 7. (3.4) Veri Uretme Siireci icin Arag Degiskenler Parametre Sapma

Degerleri
n A Y (04
100 -0.354434 -1.310546 -1.301717
200 -0.351013 -1.307399 -1.301438
300 -0.348511 -1.305186 -1.296648
400 -0.347079 -1.303086 -1.294539
500 -0.346609 -1.301972 -1.293698
600 -0.345851 -1.300957 -1.292935
700 -0.344782 -1.300091 -1.291815
800 -0.344288 -1.299815 -1.291279
900 -0.343805 -1.299526 -1.290684
1000 -0.343657 -1.299314 -1.291008
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Tablo 8. (3.6) Veri Uretme Siireci i¢in Ara¢ Degiskenler Parametre Sapma

Degerleri
n A Y o
100 | 0.4961826 |-0.8955985 | 0.50651401
200 | 0.3268436 |-0.8021901 | 0.10725511
300 | 0.2901697 |-0.7811217 | 0.02573189
400 | 0.3182291 |-0.7924256 | 0.09525362
500 | 0.2841223 |-0.7748791 | 0.01546981
600 | 0.26963 -0.766762 -0.0183250
700 | 0.2596063 -0.7612 -0.0416451
800 | 0.2516082 -0.7569483 -0.0602643
900 | 0.2453875 -0.7535216 -0.0746662
1000 | 0.2402575 -0.7506605 -0.0869147
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EK — 2. PARAMETRE SAPMA DEGERLERININ GRAFIKLERI

Bu ekte 2. Kisimda dogrusal

Uyarlanmis beklentiler

modeli
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icin

gercgeklestirilen simulasyon c¢alismalarindan elde edilen parametre sapma

degerlerinin grafikleri yer almaktadir.

Sekil 1. (3.3) Veri Uretme Sireci icin En Kiguk Kareler Parametre Sapma

lambda igin sapma degeri
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Sekil 2. (3.4) Veri Uretme Siireci icin En Kiiglk Kareler Parametre Sapma
Degerleri
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Sekil 3. (3.5) Veri Uretme Siireci icin En Kiiglk Kareler Parametre Sapma

lambda igin sapma degeri

alfa igin sapma degeri
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Sekil 4. (3.6) Veri Uretme Sireci icin En Kiiglk Kareler Parametre Sapma
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Sekil 5. (3.3) Veri Uretme Siireci icin Arag Degiskenler Parametre Sapma
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Sekil 6. (3.4) Veri Uretme Siireci icin Arag Degiskenler Parametre Sapma
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Sekil 7. (3.5) Veri Uretme Siireci icin Arag Degiskenler Parametre Sapma
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Sekil 8. (3.6) Veri Uretme Siireci icin Arag Degiskenler Parametre Sapma
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