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Bilim, neden sonu¢ iligkilerini dogru olarak bilmeyi ve bunlardan yararh bilgi
urtinleri olugturmay: amaglar. Biitiin bilim dailarinda ¢ok 6nemli bir yere sahip olan
nedensellik kavramina istatistik¢iler ve ekonometriciler tarafindan kazandirilan iglevsel

tamm yardimiyla, nedensel iligkiler test edilebilir ve tahmin edilebilir hale gelmsgtir.

Bu cahgmada, nedensellifin tammm yapilarak degiskenler arasindaki iliskinin
arastiriimasinda kullanilan nedensellik testlerinden Granger, Sims ve Haugh nedensellik

testlerinin kuramsal yapisi incelenmistir.

Caligmanin son bolimiinde Tirkiye’de Ocak/1995 — Mayis/2002 dénemine iligkin
ihracat tutari ve dolar kur fiyati serileri ile ithalat tutari ve dolar kur fiyati serileri
arasindaki nedensel iligki, uygulamada sik kullanilan testlerden biri olan Granger

nedensellik testi ile belirlenmeye ¢aligiimigtir.

Calismada uygulamaya iligkin istatistiksel ¢oziimlemede Eviews 3.0 paket programu
- kullamlms ve MS Office 2000 kullamilarak yazilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Nedensellik, Nedensellik Testleri, Granger Nedensellik Testi,

Zaman Serileri Coziimlemesi.
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ABSTRACT

Science aims to know the relationships between cause and effect correctly and to
produce reasonable products from this knowledge. In many scientific areas causality has
a greaf importance, statisticians and econometricians have given an operational
definition so that causal relations to be tested and can be predictable.

In this study, definition of the causality is given and theoretical details of the
causality tests between variables namely Granger, Sims and Haugh are explained in
detail.

In the last section of the study, a common causality test of Granger is applied to a
time series starting from January 1995 to May 2002, and in this time series data set the
causal relationship between U.S.$ and export, import values of Turkey is investigated.

Computer work is done using Eviews 3.0 and MS Office 2000.

Key Words: Causality, Causality Tests, Granger Causality Test, Time Series
Analyses.
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GIRIS

Bilimde olgular, birbirleriyle olan iligkileri y 6niiyle incelenir. Gergekte hic;bir olgu

veya nesne tek bagina bilimsel 6neme sahip olamaz. Bir olgunun bilim y6niinden énemi
baska bir olgu veya olgular dizisiyle olan iliskisiyle ifade edilir. Bilim ilk bakista
dagimik veya kopuk gibi goriinen olgular arasindaki iliskileri izlemeye ve onlari
aciklamaya calisir. Bilimin inceledigi olgular arasindaki iligki bigimleri ¢ok ¢esitli
olmakla beraber g6z bnﬁnde bulundurulan temel &zellik, bazi olgularin diger bazi
olgulara neden oldugu gercegidir. Bu durum bilimin dayandigi temel varsayimlardan
biridir. Higbir olgu kendiliginden meydana gelmez. Baska bir anlatimla her olgu baska
bir veya daha fazla olguyla iliski icindedir. Ornegin, su ne kendiliginden donar ne de
kaynar. Her iki sonu¢ i¢in de birtakim 6n kosullarin saglanmis olmasi gerekir. Suyun
donmas: olayi i¢in sicaklifinin belli bir diizeye diismesi, kaynamasi olay: i¢in belli bir
diizeye ¢ikmasi 6n kosul veya nedendir.

Yukarida belirtildigi gibi, olgular arasindaki neden sonliq iligkisi bilimsel
arastirmalara temel olusturur. Ote yandan bir durumda neden olan bir olgu veya kosul,
baska bir durumda sonug olabilir. Ornegin, sicakligin diismesi bir siirahideki suyun
donmasina, suyun donmasi da silirahinin ¢atlamasina yol agabilir. Ancak
unutulmamalidir ki, olgular arasindaki iliski incelenmeden bir olguyu neden ya da
sonug olarak nitelemek miimkiin degildir.

Ozetle, dogada nedeni bulunmayan higbir olgu yoktur. Kosullar tekrarlandiginda
olaylarin da tekrarlanacaginin ifade edildigi nedensellik kanunu, her seyin bir nedeni
vardir ve ideal kosullar altinda ayni nedenler ayn1 sonuglari dogumr ’ seklinde de ifade
edilebilir. |

Neden ve sonug arasindaki iliskiye neden sonug iliskisi veya nedensel iliski, bu
duruma ise nedensellik ad1 verilir. Ornegin X ve Y degiskenleri igin nedensel iliski X,
Y’ nin nedenidir veya ayni anlama gelmek tizere Y, X ’ in sonucudur seklindeki bir

onerme ile ifade edilebilir. Bu 6nerme istatistiksel olarak;



1) X, Y’ yi agiklar,
i) X varsa Y de vardir,

iii) X, Y’ yi tam olarak agiklar, anlamlarina gelmektedir.

istatistiksel anlamda iki degisken arasindaki iligki ise, bu degiskenlerin aldiklari
degerlerdeki karsilikhi degisimlerin bir ifadesidir; Omegin, X degiskeninin degerleri
degisirken bu degismeye bagh olarak Y degiskeninin de degerleri degisiyorsa, bu iki
degisken arasinda neden sonug iliskisi oldugu ifade edilir ve Y degiskenine bagimli
(sonug), X degiskenine ise bagimsiz (neden) degisken denir. Bu noktada dikkat edilmesi
gereken husus, iki degisken arasinda istatistiksel agidan bir iliskinin bulunmasinin bu iki
degisken arasinda bir neden sonug iligkisinin varoldugu anlamina gelmeyecegi, ancak
boyle bir iliskinin varolabilecegini gostermesidir.

Nedensellik kavramina istatistik¢iler ve ekonometricilerin kazandirdig: islevsel
tamim yardimiyla, iki degisken arasindaki nedensel iliskinin ne tiir bir iligki oldugu
belirlenebilir. Islevsel nedenselligi dikkate alan istatistik¢i ve ekonometriciler, model
belirleme siirecinde zaman serisi ¢6ziimlemesi yaklagimi ve ekonometrik yaklagim
olmak tizere iki farkh yaklasima basvurmuslardir. Zaman serisi ¢oziimlemesi yaklasimi
ile ekonometrik yaklasimin birlestirilmesine yoénelik kuramsal ¢abalar da, nedensellik
iligkilerinin arastirilmasinin uygulamada elde edilebilecek sonuglar agisindan Gnemini
ortaya koymustur. Béylece zaman serisi ¢oziimlemesi ile degiskenler arasindaki iligkiler
belirlenirken, ekonometrik model yardimiyla da ekonomik sonuglar agiklanmaya
calisiimaktadir. Belirtmek gerekir ki, nedensellik zaman serileriyle aragtirilabildigi gibi
frekans serileri ile de arastirilabilir. Bu ¢alismada zaman serisi ¢ozlimlemesi yaklagimi
benimsenmistir.

Bu c¢aligma ii¢ bolimden olusmaktadir. Yukaridaki agiklamalar nedensellik
konusuna giris niteligindedir; konunun énemi ve g:ahsrﬁanm amaci belirtilmistir.‘

Birinci béliimde, zaman serisi ¢oziimlemesine giris yapilarak konu ile ilgili dnemli
goriilen bazi temel kavramlara yer verilmistir. Ayrica, felsefi ve islevsel nedensellik
tanimlar ele alinarak istatistiksel anlamda nedensellige deginilmistir.

Ikinci boliimde degiskenler arasindaki nedensel iliskinin aragtirilmasinda zaman
serisi yaklagimini benimseyen nedensellik testlerinden Granger, Sims ve Haugh

nedensellik testlerinin kuramsal yapisi ele alinmaigtir.



Ugiincii boliimde ise, Tiirkiye’de Ocak/1995 - Mayis/2002 donemlerindeki aylik
veriler kullanilarak ihracat ve ithalat tutann zaman serileri ile dolar kur fiyati zaman

serisi arasindaki olasi iligki Granger nedensellik testi ile arastirilmis ve elde edilen

bulgular, sonug boliimiinde sunulmustur.



BIRINCi BOLUM
ZAMAN SERILERINDE NEDENSEL ILISKI

Degiskenler arasindaki nedensel iliskilerin agiklanmasi deneysel arastirmanin en
onemli amaglarindan biridir. Uzun yillar filozoflarin ilizerinde ¢esitli goriisler ileri
stirdiikleri nedensellik kavramina, giiniimiizde istatistik¢i ve ekonometriciler tarafindan
kazandirilan islevsel tamimlar sonucunda degiskenler arasindaki nedensel iliskiler
aciklanabilir hale gelmistir. Nedensellik, hem frekans serileriyle hem de zaman
serileriyle arastirilabilir. Ancak nedenselligin islevsel tanimi sadece zaman serileriyle
iliskilendirildiginden bu calismada zaman ortamindaki nedensellik incelenmistir. Bu
nedenle, nedensellik testlerine gegmeden o6nce zaman serileri ve zaman serisi

coziimlemesiyle ilgili bilgi verilmistir.

1. ZAMAN SERILERI ILE iLGILIi KURAMSAL BIiLGILER

1.1. Zaman Serisi Tanmm ve Ozellikleri

Zaman serisi, bir rassal degiskenin zamana gore yapilan ol¢limlerinin ard arda
siralanmus bir kiimesidir'. Bir bagka deyisle, zaman serisi tanim istatistiksel bir olayimn
zaman degiskeninin siklarina gore aldigi degerlerin siralanmasiyla olusturulan serilerdir
seklinde yapilir.

Bir ekonomik olaya iligskin zaman serilerinin seyrinde gbzlenen bazi dalgalanmalar
ekonomik, sosyal, psikolojik vb. gibi ¢esitli sebeplerin olay lizerindeki etki, yén ve
siddetinin farkli olmasindan ileri gelebilir’. Dért ana grupta toplanabilen bu
dalgalanmalar,

1. Genel Egilim (Trend) (T)

2. Mevsimsel Dalgalanmalar (M)
| 3. Konjonktiir Dalgalanmalan (K)

4. Rassal Dalgalanmalar (R)

'Paul Newbold, Isletme ve Iktisat I¢in Istatistik, (Ceviren Umit Senesen , Eyliil 2000) s.761.

2Ahmet Ozmen, Zaman Serisi Analizinde Box-Jenkins Yontemi ve Banka Mevduat Tahmininde
Uygulama Denemesi, (Eskisehir, 1986) s.1.



seklinde siralanabilir. Bu dalgalanmalara, genel olarak, Zaman Serisi Bilesenleri ya da
temel faktorler adi verilir.

Zaman serilerinin rassal dalgalanmalarin yaninda degisen kombinasyonlarda diger
dalgalanmalarin etkisinde bulunmas: serilerin birinci $zelligini olusturur.

Genel egilim (trend): Zaman serisi gézlefn degerlerinde uzun bir zaman déneminde
gérﬁlen artma ya da azalma yoniindeki egilime genel egilim (ya da trénd) denir’. Bu
genel egilimler dogrusal veya egrisel olabilir. Trend bileseni, zamana bagl degisken
tizerindeki genel egilime neden olan uzun dénemli etkileri agiklar. Bu etkileri genel
olarak, demografik 6zelliklerdeki, cografi dagilimdaki, kisi bagina gelirdeki, teknolojik
gelismelerdeki, tiiketici zevk ve aligkanliklarindaki degismelerdeki ve fiyat
degismelerindeki etkiler olarak siralamak miimkiindiir.

Mevsimsel dalgalanmalar: Birbirini izleyen yillarin, mevsimlerin, ¢eyrek yillarin,
aylarin ya da giinlerin ayn1 zaman noktalarinda zaman serisi gézlem degerlerindeki bir
artma ve bir azalma seklinde gozlenen diizenli dalgalanmalara mevsimsel dalgalanmalar
ad1 verilir. Bu dalgalanmalar hem periyodik hem de déngiisel olma 6zelliklerini tagirlar.
Mevsimsel dalgalanmalar dogal ve sosyal nedenlere bagh olarék meydana gelir*.
Ornegin, bir mahn iiretim, satis, tiketim ve fiyatinda hava sartlar1 ve aligkanliklar
nedeniyle mevsimsel dalgalanmalar meydana gelebilir.

Konjonktiir dalgalanmalari: Trend dilizeyi etrafinda, iki ile on yil ya da daha fazla
yil zaman araliklaniyla, herhangi bir donemde, artma ya da azalma seklinde
tekrarlanabilen dalgalanmalara konjonktiir dalgalanmalari  denir. Konjonktiir
dalgalanmalar1 periyodik olmayan ancak dongiisel olan dalgalanmalardir. Bu
dalgalanmalar genellikle ekonomik faaliyet diizeyinin uzun yilar aymi diizeyde
kalmasini 6nleyen ekonomik sistemlerde ortaya gikar.

Rassal dalgalanmalar: Beklenmedik olaylarin zaman serisi tizerindeki etkisiyle
meydana gelen diizensiz dalgalanmalara rassal dal;galanmalar ad1 verilir. Ornegin,
deprem, siyasal karigikliklar, savas, grev, lokavt, rakip firmalarin politikalarindaki

degismeler vb. gibi etkiler rassal dalgalanmalara neden olur. Rassal nedenlerin kisa

*Newbold, a.g.e., s.778.

*Necla Comlekgi, Temel istatistik Tike ve Teknikleri, (Eskisehir, 1998), 5.447.



siireli degismeler yaratacag: diisiiniilirse de, bazen dongiisel veya bagka tiir
dalgalanmalari meydana getirecek siddette olabilirler.

Zaman serisinin gézlem degerleri ile yukarida belirtilen bilegenler arasinda,

Y= Tt+Mt+Kt+Rt
Yt: Tt+Mt .Kt .Rt (11)
Yt= Tt+Mt+Kt .Rt

seklinde iliski kurulabilecegini ileri siiren farkli goriisler varsa da bu konuda genellikle

basvurulan yaklasim,
Yt= Tt .M[ .Kt .Rt (12)

seklinde ifade edilen ¢arpimsal modeldir.

Bu esitlik sadece aylik zaman serileri i¢in gegerlidir. Yillik zaman serileri mevsimsel
dalgalanmalarin izlerini tagimayacagindan, bu seriler iQiI; kullanilacak c¢arpimsal
modelde (M,) bileseninin (faktoriiniin) etkisi yer almaz.

Uygulamalarda rassal bilesenin yaninda zaman serilerini etkileyen diger bilesenlerin
etkisinin var olmasi, degiskenler arasindaki nedenselligin yoniinii belirlemede sorun
yaratabilir. Bu sorunu gidermek amaciyla, seri gdzlem degerlerine boliim (1.4.1)’de
belirtilmis olan uygun donlisiimler uygulanir ve seriler s6z konusu bilesenlerin
etkisinden armdirlms olur’.

Zaman serilerinin ikinci 6zelligi i¢ bagimhilik 6zelligidir. Gozlem degerlerinin
birbirine bagimli olmasina i¢ bagimlilik denir. Zaman serileri ¢ozlimlemesini, bagimsiz
gozlem degerlerinden meydana gelen serilerin ¢dziimlenmesinden ayiran en &nemli
ozellik i¢ bagimhlik nedeniyle, bir zaman‘serisinin bﬁgﬁnkﬁ ve gecmis donem g(jzlerri
degerlerini kullanarak gelecek donemde alacagi degerleri tahminlemek miimkiin olur.
“Burada bugiinkii dénem, ¢dziimlenecek zaman serisindeki en son gozlem degerinin ait

oldugu zaman noktasidir ve (t) ile gosterilir. t donemine iligkin gézlem degerine

’Erkan Isigigok, Zaman Serilerinde Nedensellik Coziimlemesi, Tirkiye’de Para Arzi ve
Enflasyon Uzerine Amprik Bir Arastirma. (Bursa, Eyliil 1994), s.44.



buglinkii gozlem degeri denir ve vy, ile gésterilir. Gegmis donem ise, zamana bagli olayin
(t) donemine kadar olan tarihsel gelisimini gosteren donemdir. t=1,2,3, ... degerleri i¢in
gecmis donem t-1, t-2, ... ve gecmis donem g6zlem degerleri ise i1, yr2 »... Seklinde
gosterilir. Zamana bagli olayla ilgili tahminlerin yapildig1 doneme gelecek dénem adi
verilir. Bu doneme iligkin zaman aralif1 ve gézlem degerleri de, t=1,2, ... degerleri i¢in,
strasiyla t+1, t+2, ... Ve Vi+1, Vi+2,.-. seklinde ifade ediiir”G.

Bir zaman serisinin gelecek donemlerde gésterecedi seyri tam olarak agiklayabilmek
i¢in, bu olaylar agiklayacak biitiin degiskenlere kullanilan matematiksel modelde yer
verilmesi gerekir. Ancak bu her zaman miimkiin olmayabilir. Bu nedenle zaman serisi
matematiksel olarak rassal degiskenler toplulugu olarak tanmmlamr ve {Y; teT}
seklinde gosterilir.

Zamana bagl olaylar rassal ozellik gosteren olaylardir. Bu anlamdaki zaman
serilerinin gelecek donemdeki seyrini, bugiinkii ve gegmis dénem degerlerine dayanarak
incelemek icin gerekli yaklasim deterministik olmayan, stokastik veya istatistiksel
yaklasim olmaktadir. Bu nedenle serilerin ¢oziimlenmesinde, stokastik modellerin
kullanilmas1 onemli olmaktadir. Buradan stokastik siire¢ olarak bir zaman serisinin
tanimini, i¢ bagimlilig1 olan rassal degiskenin zaman araliklartyla aldigi degerlerin ard

arda siralanmasiyla meydana gelen seridir seklinde yapmak miimkiindiir.

1.2. Zaman Serilerinin Siniflandirilmasy

Zaman serileriyle ilgili yapilmis ¢esitli simflandirmalar vardir. Bu serilerle ilgili sik
karsilasilan simiflandirma Sekil 1.1.°de gosterildigi gibi dort farkli agidan yapilan
siniflandirmadar’.

Zaman serileriyle ilgili birinci siniflandirma, gézlem degerlerinin toplanma sekline
gore yapilan siirekli ve kesikli seriler seklindeki siiflandirmadir. Gozlem degerleri
zaman i¢inde siirekli olarak toplaniyorsa meydana gelen seriyé stirekli zarﬁah serisi
denir. Gozlem degerleri belirli bir zaman araligina gore toplaniyorsa béyle serilere

o qs .. . 8
kesikli zaman serisi denir’.

°Ozmen,1986, a.g.e.,s.2.
51810k, a.g.e., 5.46.

®Halil Kayim, Istatistiksel On Tahmin Yontemleri. (Ankara, 1985)s.12.



Zaman serileri, geldikleri kaynaklara gore ekonomik ve fiziksel seriler olarak
siiflandirilir. Gézlem degerleri ekonomik zaman serisinde ekonomik degiskenlerden,
fiziksel zaman serilerinde ise fiziksel bilimlere ait degiskenlerden elde edilir.

Zaman serileri, gozlem degerlerinin go6stermis olduklar periyodik sekillerin
mevsimsel etkileri i¢erip igermemesine gore, mevsimsel ve mevsimsel olmayan seriler
olmak tizere ikiye ayrlirlar.

Zaman serileri ortalamadan biiyilik sapma gosterip gostermediklerine gére de duragan
ve duragan olmayan seriler olarak simflandirnilir. Incelenen zaman dénemi boyunca
serinin ortalamasi ve varyanst sistematik bir degisme géstermiyorsa veya seri periyodik
dalgalanmalardan armmis ise, baska bir anlatimla seride istatistiksel bir denge stz
konusu ise bu tiir zaman serilerine duragan zaman serileri adi verilir. Eger serinin bir
bolimil diger bolimiine gore bilyiik dalgalanmalar gosteriyorsa bu tiir serilere de

duragan olmayan zaman serileri ad1 verilir’.

8 ' I — T —
Toplanma Geldikleri : Gostermis Ortalamadan Bityiik
Sekillerine Kaynaklara Olduklar: Periyodik Sapma Gosterip
Gore Gore Sekillere Gore Gostermediklerine Gore
Siirekli Ekonomik Mevsimsel Duragan
Kesikli Fiziksel Mevsimsel Olmayan Duragan Olmayan

Sekil 1.1. Zaman Serilerinin Smiflandirtimast

Kaynak: Isigicok, 1994,

9Kaylm, a.g.e., s.13.



1.3. Zaman Serisi Coziimlemesi

1.3.1. Zaman Serisi Coziimlemesi Tanimi

Zaman serisi ¢6ziimlemesi en basit ifadeyle, serinin hangi bilesenlerin etkisinde
oldugunun aragtiriimasi ¢alismalaridir seklinde tanimlanir. Ancak zaman serisi
coziimlemesinde en 6nemli amag 6ngorii amaciyla ¢oziimlemedir.

Zaman serilerinin 6ngdrii amaciyla ¢oziimlenmesi, seri gozlem degerlerini etkileyen
bilesenlerin belirlenmesi, yapilan belirlemeden yararlanarak ge¢mis dénemin
aciklanmast ve istatistiksel agidan normale gére gergeklesen durumun
degerlendirilmesi, seriyi etkileyen bilesenlerin gelecek donemde de devam edecegi
varsayllarak ongorii degerlerinin tiiretilmesi ve bu degerlerin karar alma ve planlama

faaliyetleri i¢in sunulmasi ¢alismalaridir.

1.3.2. Zaman Serisi Coziimlemesinde Kullanilan Teknikler

1.3.2.1. Kartezyen Grafik
Bir zaman »serisinin‘duragan olup olmadigim aré@tlrmada ya da zaman
serisini etkileyen bilesenlerin belirlenmesinde basvurulacak en basit yol, serinin
kartezyen grafigini incelemektir. Grafigin apsis ekseninde zaman degiskeninin siklari,
ordinat ekseninde bu siklar itibariyle Y degiskeninin aldig1 degerler, gézlem degerleri
(y) yer alir. Belirlenen esit aralikli t zaman noktalari (t=1, 2, ... ,n) ile bu zaman
noktalarinda zamana bagli Y degiskeninin aldig1 yi, y2, .. , ¥t , ... , ¥n g0zlem
degerlerini eslestirmek suretiyle kartezyen koordinat sistemi tlizerinde isaretlenen
noktalarin meydana getirdigi sekle kartezyen grafik ya da serpilme diyagrami adi
“verilir. ‘ . ‘
Zaman serisinin kartezyen grafigi iizerinde trend, mevsimsel dalgalanma vb.
bilesenlerin varligi g6zleniyorsa incelenen serinin duragan olmadigina karar verilir'®.
Incelenen zaman serisinin kartezyen grafigi gittikge artan (veya azalan) bir egilim

gdsteriyorsa serinin rassal bilesenlerin yaninda trend bileseninin etkisi altinda oldugu

"Meral Tiirkdz, “Zaman Serilerinde Nedensellik Céziimlemesi ve Granger, Sims Nedensellik Testleri
Uzerine Bir Uygulama”. (Eskisehir, Haziran 1998), s.22.
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sOylenebilir. Incelenen serinin kartezyen grafigi aylik serilerde s=12’nin (veya
mevsimlik ve c¢eyrek yillik serilerde s=4’iin) (s:dalga boyu) katlarinda esit zaman
araliklariyla diizenli olarak bir en biiyiik bir en kiiciik degere ulasma egilimi
gosteriyorsa serinin rassal bilesenlerin yaninda mevsimsel bilesenin etkisinde oldugu

soylenebilir'".

1.3.2.2. Otokovaryans Fonksiyonu ve Katsayisi

Bir zaman serisinin t zaman noktasindaki y; gézlem degeri ile t+k
dénemindeki (k gecikmesi) yux gozlem degeri arasindaki iligskiye otokovaryans ve bu
iliskinin derecesini lgen katsayiya otokovaryans katsayisi denir. Evren otokovaryans
katsayis1 y(k) simgesiyle gosterilir. Otokovaryans katsayilarini k gecikmesine baglayan
fonksiyona ise otokovaryans fonksiyonu adi verilir. Duraganlik varsayimi geregi
otokovaryans zamanin degil, gecikmenin bir fonksiyonudur'2.

Otokovaryans katsayisi k gecikmesi i¢in,

y(k)=Cov(¥,,¥.) =Ely, (i ~w] B ¢ )
veya
(k) = %“Z_:(yt (Y e —H) k=0,1,2,.....n (1.4)

esitlikleri ile ifade edilir.

k = 0 oldugunda, kovaryans varyansa esittir. Bu durum,

¥ (0)=Cov (y,,y,) =E[(y, —p)(y, - W]
=E(y, -w’ (1.5)

— 2
O'y

""Ahmet Ozmen, “Mevsimsel Dalgalanmalar igeren Zaman Serilerinde Kisa Dénem Ongorii Amagl
ARIMA Modellerinin Kullanim1”, (Eskisehir,1990), s.171.

2Ozmen, 1986, a.g.e. , 5.36.



11

seklinde gosterilir.

Ayrica otokovaryans fonksiyonu, gecikmenin simetrik bir fonksiyonudur:

T &)=y (k) | (1.6)

Ornek otokovaryans katsayisi k gecikmesi igin c(k),

1 n-k _ _ )
c(k)=;1—Z(Y'L —Y)(Yt-)-k _Y) H kzoalaza aK (17)
=1
esitligi ile tahminlenir.

1.3.2.3. Otokorelasyon Fonksiyonu ve Katsayis:

Otokovaryans fonksiyonu zaman serileri ¢oziimlemesinde 6nemli bir arag
olmasmna ragmen, farkh ol¢li birimleriyle ifade edilmis veya terimleri farkls
buyikliklerde - olan serilerin karsilagtirilmasinda  yamiltict olabilecegi icin yetersiz

kalmaktadir. Otokovaryans fonksiyonunun bu yetersizlifi otokovaryans katsayilarnin

(y(k)’larin) standartlagtinlmasi, bagka bir ifade ile y(0) = af degerine boliinmesiyle

giderilebilir. Standartlagtimlmig otokovaryans fonksiyonuna otokorelasyon fonksiyonu
denir.

Otokorelasyon fonksiyonu aym degiskenin farkli zaman araliklarinda aldigi degerler
arasindaki iligkinin derecesini belirler".

Zamana gore ard arda elde edilmis gozlem degerleri kiimesinde farkh zaman
araliklarina sahip gozlemler arasindaki iliskinin derecesinin OSlgulmesinde kullanilan
‘katsaylya otokorelasyon katsa’shsi denir. Genellikle evren icin otokorelasyon katsayist
p(k) ile gosterilir. Farkli degerdeki k gecikmeleri (k=0,1,2, ...) icin hesaplanan p(k)’lan
k gecikmelerine baglayan fonksiyon, otokorelasyon fonksiyonudur.

k gecikmesi i¢in otokorelasyon katsayis1 p(k) asagidaki esitliklerle hesaplanir'®;

1> Ozmen, 1986, a.g.e., 5.38.

YTinkoz, a.g.e., s.23.
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_Ely, w0y, — )]
T

k=0, +1, £2, .... (1.8)

veya

oty = 78 _7®

k=0, +1, 42, ... | (1.9)
o, 7(0) -

Orneklem zaman serisine dayanarak hesaplanan otokorelasyon katsaysi k gecikmesi

icin r(k) ile gosterilir ve agagidaki gibi hesaplanir:

T CAES)
(k) = T —— (1.10)
;Z(yt _y)z

r{k)= Lk) | k=0,1,2,......,n (1.11)

7 c(0)

Otokorelasyon fonksiyonu + 1 arasinda degerler alir ve otokorelasyon fonksiyonu
gecikmenin simetrik bir fonksiyonudur; bu durum p(k) = p(-k) gibi gosterilir.

Aym otokovaryans fonksiyonuna sahip yalmzca bir duragan normal siire¢ olmasina
karsin aym otokorelasyon fonksiyonuna sahip normal olmayan birgok siire¢ bulmak
mimkiindir. Bu durum 6rneklem otokorelasyon fonksiyonunun agiklanmasinda biiyiik
gucliikler yaratmaktadir.

Rassal bir serinin k=0,1,2,... gecikme deZerleri i¢in hesaplanan otokorelasyon

" katsayillanimin  6mekleme dagilimimin ortalamasi sifir, standart hatasi yaklagik olarak

1/+/n dir. Gecikme degeri k < 1 i¢in otokorelasyon katsayisinin standart hatast ise;

S(r(k)) = \/-’1; [+ 2i r(k) Lk <1 (1.12)

seklinde formiile edilir. Bir zaman serisinin rassal bir seri olup olmadigmi ortaya

koymada ve hesaplanan otokorelasyon katsayilaninin hangi gecikmeden sonra



13

istatistiksel ~olarak sifirdan farkh degerler aldigmi belirlemede bu bilgilerden

yararlamlbr. Eger ¢esitli gecikmeler icin hesaplanan G¢rneklem otokorelasyon
katsayilanimin  degerleri Oxz_ / N giiven limitleri iginde ise, otokorelasyon

katsayilarmm istatistiksel olarak sifir ve serinin rassal olduguna karar verilir'®. Burada
Z., belirlenen giiven duzeyindeki kritik degeri (standart normal dagilim tablo degerini)

gosterir.

1.3.2.4.Kismi Otokorelasyon Fonksiyonu ve Katsayisi

Kismi otokorelasyon zamana bagh bir degigkenin bugiinki degeri y¢’nin
diger zaman gecikmelerinde etkisi sabit kalmak iizere, k gecikmesindeki yux
degerleriyle iliskisini tanimlamada kullamilan bir 6lgtudir. Kismi otokorelasyon katsayisi
ise, bu iligkinin derecesini verir. Kismi otokorelasyon katsayist + 1 degerleri arasinda
yer alir ve otokorelasyon katsayilarinda oldugu gibi yorumlanir. Gecikmeli olarak

hesaplanan kismi otokorelasyon katsayilan k=1,2,3,... degerleri i¢in @,,,0,,,....0,,
simgeleriyle gosterilir. Kismi otokorelasyon katsayillan ¢,,,9,,,....¢, Yule-Walker

denklem sistemiyle tahmin edilir*®. Bu denklem sistemi asagidaki gibi yazilir:
Pi=PuPiat T O Pk T P Pjs 71,2,k (1.13)

1.13. nolu denklem sisteminden yararlanilarak kismi otokorelasyon fonksiyonunun
tahmin edilebilmesi icin, denklemlerdeki genellikle bilinmeyen otokorelasyon

katsayilari p,’lerin yerine onlarin tahmini degerleri olan ryler konularak asagidaki

denklem sistemine ulagihr;

K=l T @l T T Ol
HL=Quh T Ol T Y Outi,
(1.14)

Ve = Pl T Ol .+ @1,

“Kayim, a.g.e. , 5.77.

%Ozmen, 1986, a.g.e., s.41.
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k tane bilinmeyeni igeren bu denklem sisteminin bilinmeyen kismi otokorelasyon

katsayilar (¢@,, ) Cramer kurali yardimiyla

Py =h _
P2 =r - I(1=7) (1.15)

2 2
0., = (n=—nn)—rnnn—n)+n( —n)
33

A=) = - )+ - 1)

formiilleri kullanilarak hesaplanir'’.
Kismi otokorelasyon katsayilari AR (Auto Regressif) modellerin tipinin ve

derecesinin belirlenmesinde kullanildigindan bu siiregler i¢in biliyiik 6nem tasirlar.

1.3.2.5. Capraz Korelasyon Fonksiyonu

Capraz korelasyon fonksiyonu farkli zaman gecikmelerinde iki duragan
zaman serisi arasindaki dogrusal iligkinin yoniinti ve yapisini belirleme imkani verir.
{x:} ve {y:} duragan olmayan {X} ve {Y{} gibi iki degiské'nli bir siiregten elde edilmis

duragan siiregler olsun. Buna gore,

E{x¢}=px > E{yi=ny
ve
var{x,}= o’ , var{y;j=o, sabittir.

k gecikmesi igin {x:} ve {y:} arasindaki ¢apraz kovaryanslar,

}/\'\(k) = E(xr - qu)(ywk - /'ly) k2071>2>"' (116)
ve
Yy (B)=E(y, — p, )%, — ) k=0,1,2,... (1.17)

YIsigigok, a.g.e., 5.61.
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zamana bagli degildir.

VoK) =7,.(=k)
fakat

Vo (k) # 7, (k)

oldufundan  uygulamada sadece k=0,+1,+2,.. i¢in y (k) fonksiyonu
kullanilmaktadir.

{x:} ile {yi} rassal serileri arasindaki k gecikmeli ¢apraz korelasyon fonksiyonu;

Y oy (K)

Xy

Py (k)= k=0, £1, 2, ..... (1.18)

Omeklem capraz korelasyon fonksiyonu ise,

€y (¥)

xsy

I, (k) =

k=0, £1, 2, ..... (1.19)

seklinde ifade edilir. y (k) degeri evren igin, ¢, (k) degeri 6rneklem igin gapraz

kovaryansi ifade etmektedir ve

1 - ~
cxy(k)=;Z(xt )Y =Y) s k=012, (1.20)
t=1 i < . . :
1 1n — —
¢,y (k)= — D =XV —Y) s k=0-1-2,... (1.21)
t=1-k

seklinde gosterilir. sx ve sy sirasiyla {x;} ve {y;} serilerinin standart sapmalarini, X vey

da bu serilerin ortalamalarini gostermektedir.
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Duraganligin saglandigi {x;} ve {y;} zaman serilerinde nedensel iliskinin yonii ve
yapisi, bu serilere (1.19) nolu esitlikte verilen orneklem ¢apraz korelasyon
fonksiyonunun uygulanmasi sonucu elde edilen bilgilerin yorumlanmasi ile ortaya
konulmaktadir'®, Bu bilgilerin nasil yorumlanacagi, Bo6lim 2.3.’de nedenselligin

hatalarin ¢apraz korelasyonlari ile arastirilmasi asamasinda belirtilmistir.

1.4. Zaman Serilerinde Duraganhk

Stokastik bir siire¢ olarak bir zaman serisinin tim Ozellikleri, yani ortalamasi,
varyansl, kovaryans: ve daha yiiksek dereceden momentleri zamana gore degismiyorsa
seri duragan, tam duragan zaman serisi, bu durum ise tam duraganlik olarak

adlandirilmaktadir. Bagka bir ifade ile, bir zaman serisinin eger ¢,,1,,...,#, anlarindaki

V>V »ny, g0zlem deBerlerinin bilesik olasiik dagilim ile ¢,z t

2+k > Pntk
anlanndaki y, .y, ..y, gozlem degerlerinin bilesik olasilik dagilimi birbirine
benziyorsa bu seri tam duragan seridir'”.

Bir zaman serisinin tiim zellikleri degil de sadece aritmetik ortalamasi zamana gore
degismiyorsa bu seriye birinci dereceden duragan seri, bu duraganliga da birinci
dereceden duraganlik adi verilir. Eger zaman serisinin ortalama ve varyansi zamana
gore degismiyorsa bu seriye ikinci dereceden duragan seri, bu tiir duraganliga da ikinci
dereceden duraganlik, kovaryans duraganlik veya zayif duraganlik adi verilir’®. Tam
olarak duragan bir stire¢ ayni zamanda kovaryans duragan bir siiregtir, ancak kovaryans
duragan bir siire¢, tam olarak duragan bir stire¢ degildir.

Genel olarak, ortalamasiyla varyanst zaman icinde degismeyen ve iki dénem
arasindaki kovaryansi, bu kovaryansin hesaplandig1 doneme degil de yalnizca iki dénem

arasindaki uzakliga bagli olan olasilikl bir siireg igin duragandir denir®'. Bu ifadeyi

® Ahmet Ozmen, “Para Arzi ile Enflasyon Arasindaki Nedensel Iligkinin Arastirilmasinda Capraz
Korelasyon Coziimlemesi ve Tiirkiye Ornegi”. (Eskisehir, 2000/1) 5.7-9.

'* Ahmet Ozmen “Duraganligin Arastirilmasinda ADF Testi Ve Tiirkiye GNP’ si Uzerine Bir
Uygulama” (Eskisehir, 2001) s.73.

- *Ozmen, 1986, a.g.e., s.5.

2'Damodar N. Gujarati, Temel Ekonometri, (Cevirenler Umit Senesen-Giilay Giinlitk Senesen,
Istanbul,1999) s.713.
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agiklamak i¢in, {y:} asagidaki 6zellikleri tagiyan stokastik bir zaman serisi olsun.

Ortalama: E(v)=n (1.22)
Varyans: var(ys) = E(y; - p)* = o* (1.23)
Kovaryans: T = E[(ye- Wy - W] (1.24)

Burada, v, k gecikme ile kovaryans, y; ile yux arasindaki kovaryanstir. Eger k=0 ise,
Yo =0'§ bulunur ki bu da Y degiskeninin varyansidir; k=1 ise, y;, Y degiskeninin

ardistk iki degeri arasmdaki kovaryanstir. Y’nin sifir noktasim y/’den yui'ye
kaydirdigimizda eger y, duragansa, y. ' nin ortalamasi, varyansi ve kovaryansi y;
ninkilerle ayni olmalidir. Kisaca bir zaman serisi duragan ise, ortalamasi, varyansi ve

cesitli gecikmelerdeki kovaryansi, bunlar ne zaman Slgiiliirse 6lgiilsiin aym kalir.

1.4.1. Duraganhgin Saglanmas
Zaman serilerinin modellenmesinde ve nedensel iligkilerin belirlenmesinde

serilerin duragan olmasi istenir. Duraganlik kavrami o&zellikle iki yonden ¢ok

énemlidir®?:

1. Zaman serisi verileri kullamlarak iki degisken i¢in tahmin edilen regresyon
katsayilar istatistiksel bakimdan 6nemli bulunabilir. Ancak her iki zaman
serisinde de trend bulunuyorsa, degiskenler arasindaki iliski gercegi
yansitmayabilir. Regresyonun ger¢ek bir iliskiyi yansitip yansitmadigi

zaman serisi verilerinin duragan olup olmamasi ile yakindan ilgilidir.

2. Zaman serisi verileri kullamlarak elde edilen regresyon modelleri ile
ongoriiler yapilmaktadir. Eger zaman serisi verileri duragan degilse bu

Ongoriilerin ne derece gegerli oldugu tartismaya agiktir.

Daha once de deginildigi gibi bir serinin duragan olup olmadifini anlamak i¢in

basvurulacak en basit yol, serinin kartezyen grafigini ¢izmektir. Kartezyen grafik trend,

*Tiimay Ertek, Ekonometriye Giris (Istanbul,1996) s.379.
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mevsimsel dalgalanma gibi bilesenlerin varligim gosteriyorsa incelenen serinin duragan
olmadigina karar verilir. Ancak bu yolla karar vermek giigtiir. Cunki ilk bakista
duragan gibi goriinen seriler zaman i¢inde az da olsa degisiklik gosterebilirler.

Duragan olmayan serileri duragan hale getirmek ve serileri mevsimsel etkilerden

arindirmak amaciyla gesitli d'o'hﬁsﬁm islemlerine bagvurulur. Bu déniisiimler,

1) Logaritma alma

2) Fark alma

3) Filtreleme

4) Trendden arindirma

gibi sayilabilir.

Ekonomide degiskenler gergek degerleri tizerinde degil de genellikle logaritmik
degerleri lizerinde dogrusal oldugu i¢in, serilerin gergek degerleri yerine logaritmik
degerlerinin kullamlmas: 6nerilmektedir®.

Fark alma doniisiimiinde ise, duragan olmayan bir zaman serisini duragan hale
getirmek icin serinin birinci farklar1 alinir. Farklar serisinin otokorelasyon katsayilari
tahmin edilir. Eger otokorelasyon fonksiyonunun degerleri birinci veya ikinci
gecikmelerden sonra hizlica sifira yaklagiyorsa veya istatistiksel agidan anlamh
degillerse, birinci farklardan meydana gelen serinin duragan olduguna karar verilir.
Bunun aksi séz konusu ise serinin duragan olmadigina karar verilir ve duraganhigin
saglanmasi igin birinci derece farklar serisinin tekrar farki alinmas: gerekir.

Fark alma derecesini gosteren “d” duragan serilerde 0, birinci derece fark alma
sonunda duragan hale gelen serilerde 1, ikinci derece fark alma islemi ile duraganlik
saglanmigsa 2 olur®*,

{yi} bir zaman serisini ‘belirttiginde birinci dereceden fark alma;

V¥ =¥t =Y (1.25)

B Isigigok, a.g.e., 5.48.

* Ozmen, 1986, a.g.e., s.51.
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ile gerceklestirilir.
Genellikle fark alma operatorii (V), geriye kaydirma operatorii (B) (back shift

operator) veya gecikme operatorii (L)(lag operator) ile ifade edilir. Fark alma

doniisiimleri agagidaki bi¢cimde gdsterilir;

V=1-L (Birinci dereceden fark)

Vi=(1-L) (Ikinci dereceden fark)
(1.26)
Vi = (1-L)° (d’ inci dereceden fark)
Bu durumda 6rnegin ikinci farklar asagidaki gibi ifade edilebilir®:
V2 yi=(1 — LY’ y: = (1-22L+LY)y, = y1— 2¥e1 + Ve (1.27)

Esitligin sagindaki ifadede fark denklemi gosterimi yer almaktadir. Fark alma
yonteminde Snemli bir sbrun da fark alma isleminih kag kez yineleneceginin
belirlenmesidir. Ancak genel olarak, bu doniisiim duraganligin saglanmasinda yeterli
olmaktadir®.

Duraganligin saglanmasi icin yapilan diger bir doniisim de serileri filtrelemedir.
Serileri d’ inci dereceden fark alma islemine tabi tutma aslinda seriyi (1-L)? filtresinden

gecirmektir. Birinci dereceden fark filtresi,
V¥ =yt~ Y1 | _ (1.28)

esitligi ile ifade edilir. Bu ifade birinci dereceden fark alma déniislimiiniin aynisidir.
Sims, regresyon modellerini tahmin etmeden dnce, degiskenlerin (1-0,75L)” filtresinden
gecirilmesini 6nermistir. Bu filtre hatalarin yaklasik olarak beyaz giiriiltii (white noise)

olmalarini saglar. Sims’ in filtresinin amac1 otokorelasyonsuz bir hata yapisini elde

BIsizicok, a.g.e., 5.49

*Tiirkoz, a.g.e., s.31.
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etmektir. Nedensellik testlerinin uygulanabilirliginde kovaryans duraganhk kosulu
onem kazanmaktadir. Siirecin kovaryans duragan olmasmi saglamak icin de (1-L)*
filtresi Onerilmektedir.

Nedensellik testlerinin uygulanmast igin duraganhk ve kovaryans duraganlik
kosullarimin saglanmasinin yanminda degiskenlerin stoka'stik degisken olmalani baska bir
ifade ile trend, mevsimsel dalgalanmalar gibi bilegenleri ic}ermemesi gerekir. Seﬂyi
mevsimsel dalgalanmalardan arindirmak igin mevsimsel fark alma (ye-ys ,s:dalga boyu)
islemi yapilir. Aylik serilerde 12. dereceden, geyrek yilhk serilerde 4. dereceden fark
almak uygun gorilmektedir. Mevsimsel fark alma diginda asagidaki teknikler

kullanilarak da serideki mevsimsel dalgalanmalar giderilebilir:

a) Aylik ortalama teknigi
b) Trende oranlama teknigi
c) Hareketli ortalamalara oranlama teknigi

Serilere uygulanan doniigiim - yontemlerinin dogrulugunu test etmede kullanilan
yaklagimlar otokorelasyon testi ve Dickey-Fuller (DF) birim kok testidir. Asagida bu
yaklagimlar ele alinmugtir.

1.4.2. Duraganhgin Arastirilmasinda Kullamlan Testler

1.4.2.1. Duraganh@m Otokorelasyon Testi fle Arastiriimas

Serinin otokorelasyon fonksiyonunun grafigi (korelogram) incelenerek
yapilan otokorelasyon testinde dogrudan otokorelasyon katsayilarindan faydalaniir.
Eger incelenen zaman serisi duragan ise, bu seri icin hesaplanan otokorélasyoﬁ

katsayllarinin  degeri k>2 gecikmeden sonra istatistiksel olarak sifir olur veya
0tz, /+/n limitleri iginde kalir. Aksi durumda ise serinin duragan olmadigma karar
verilir?”.

Duragan olmayan bir zaman serisinde otokorelasyon katsayilar k>2 gecikmelerinde

k biiyiidiikge istatistiksel olarak anlamh deger alirlar ve katsayilarin degerleri hizla sifira

Y'(Ozmen, 1986, a.g.e., s.40.
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yaklasir. Bu da gézlem degerlerinin birbirini izleyen donemlerde yiiksek derecede
iliskili oldugu anlamina gelmektedir. Bu durum serinin rassal dalgalanmalarin yaninda
zaman serisini etkileyen bazi dalgalanmalarin etkisinde oldugunu gésterir.

Otokorelasyon testi i¢in agagidaki hipotezler formiile edilir™®:

Ho: p, =0 (Otokorelasyon yoktur)

Hi: p, #0 (Otokorelasyon vardir)

Test istatistigi olarak Ljung-Box (LB) Q istatistigi®®:

n—k

Q=n(n+2)i( i ) (1.29)

kullanilir.
Burada, n = 6rnek hacmi,
m = gecikme genisligi,

r} = rnek otokorelasyon katsayisidir.

Hesaplanan Q istatistii belirlenen o anlamlilik diizeyinde ve m serbestlik
derecesindeki z? tablo degeri ile karsilastirilir. Q-istatistiginin degeri y’ degerinden
kiiciikse H, hipotezi kabul edilir, otokorelasyonun olmadigina ve dolayisiyla serinin
duragan olduguna karar verilir. Eger Q istatistii y° degerinden biiyiikse Hy hipotezi

reddedilerek, serinin duragan olmadig1 sonucuna varilir.

1.4.2.2. Duraganligin Birim Kok Testi ile Arastirilmasi -
Zaman serilerinde duraganhig arastirmak igin gelistirilen ¢ok sayida birim

kok (unit root) testi bulunmaktadir. Bu testler arasinda,

- Dickey-Fuller (DF) testi,

2Ertek, a.g.e., 5.385.

¥Gujarati, a.g.e., s.717.
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- Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi,
- Phillips-Perron (PP) testi,
- Molinas-Schwert testi
- Hall testi,
- Sargan-Bhargava testi,
- Phillips-Ouliaris testi,
- Sims testi
- Said-Dickey testi
sayilabilir.
Bu testlerden uygulamali ¢alismalarda sik kullanilanlari ADF ve PP testleridir.
Asagida ADF testi ve ADF testinin 6zel bir hali olan DF testi agiklanacaktir.

DF testi (1.30)’da verilen birinci d ereceden o toregresif AR(1) siireci esas alinarak

gelistirilmistir.

Ye =PYe T, (1.30)
Burada u, beyaz giiriiltii hata terimidir ve asagldaki'ézellikle,re sahiptir:

E(u,)=0,

2
u °

Var(u,) = o

Kov(u,,u,_)=0,s =0 i¢in.

Eger, p=1 ise birim koék sorunu vardir, baska bir anlatimla duragan olmama

durumu s6z konusudur’®. Birim koke sahip bir zaman serisi rassal adimli zaman serisi

olarak adlandirilir.

Birinci dereceden farklar serisi igin (1.30) nolu esitlik asagidaki gibi yazilabilir:

Ay, =(p-1)y,, +u, =3y, +u, (1.31)

Burada, § =(p-1) ve Ay, =y, -y, (birinci fark) tir.

XErtek, a.g.e., 5.386.
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Birim kok testi i¢in sifir hipotezi Hy: 6 = 0 seklindedir ve p =1oldugunda 6 =0

olacaktir. & = 0 bulunursa,
Ayt =YY T U ' (132)

yazilabilir. Bu durumda birinci fark serisi duragan olmaktadir.

Eger, bir zaman serisinin birinci farklar alinarak elde edilen seri duragan ise orijinal
rassal adim serisi birinci dereceden biitinlesiktir denir ve I(1) seklinde ifade edilir.
Benzer bigimde seriyi duragan hale getirmek i¢in iki kez fark almak gerekirse ilk seri
ikinci derecgden biitiinlesik ve I(2) olmaktadir. Genel olarak d kez fark almak gerekirse
ilgili seri d’ inci dereceden biitiinlesik seridir ve I(d) ile gosterilir. Biitiinlesme derecesi
serideki birim koklerin sayis1 veya seriyi duragan hale getirmek i¢in yapilan fark alma
isleminin sayisidir.

Birim kok testi i¢in kurulan Hy: & = 0 hipotezi duragan olmama durumunu ifade eder
ve burada hesaplanan t-istatistikleri 7(tau)—istatistigi diye adlandirihir. Bilinen t
dagilimina sahip olmayan r istatistifinin esik degerleri Dickey-Fuller (DF) tarafindan
Monte Carlo benzetimleriyle c¢izelgelestirilmistir. Bu cizelgeler MacKinnon(1991)
tarafindan yapilan ¢alismayla biiyikk olctide gelistirilmistir’'. 7 istatistiginin mutlak

degeri |r

, MacKinnon kritik degerinin mutlak degerinden kiigiikse serinin duragan

< oo ae .. o - ey 32
olmadigina, biiyiikse serinin duragan olduguna karar verilir'”.

Dickey-Fuller birim kok testi agagidaki esitliklere uygulanir:

Ay, =3y, +u,
Ayt = Bl +6Y(—1> +u, : ’ " (133)
Ay, =B, +B,t+dy,, +u,

Burada, t zaman ya da genel egilim degiskenini ifade eder. u; hata terimleri arasinda

otokorelasyon varsa regresyon modeline gecikmeli fark terimleri eklenerek model

3'Emel Siklar, Esbiitiinlesme Analizi ve Tiirkiye’de Para Talebi,(Eskisehir, 2000) s.14.

3Ertek, a.g.e., s.387.
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asagidaki gibi kurulur:

Ay, =B, +B,t+8y, ., +o, > Ay, +e, (1.34)

i=1

(1.34)’deki gibi modellere uygulanan DF testi genisletilmis Dickey-Fuller testi (ADF)
admn alir®®.

Iki zaman serisi duragan degilse fakat ikisi de aym: dereceden biitiinlesik iseler (her
ikisi de I(d) ise) bu iki degiskenin dogrusal birlesimi duragan olabilir. ki degiskenin
dogrusal birlesimleri I(0) ya da duragan bulunursa degiskenlerin esbiitiinlesik olduklar
sOylenebilir ve bu degiskenlerden elde edilen regresyon ‘sahte’ olmaz bir bagka deyisle

gercek iliskiyi yansitir*.
Yo =B, +Bx, +u, (1.35)

iligkisi u, =y, -B, —B,x, seklinde ifade edildiginde u; hata terimleri I(0) baska bir
ifade ile duragan ise iki zamaﬁ serisi arasinda esbiitiinlesme ili@kisi var demektir. Zaman
serileri arasinda esbiitiinlesme iligkisi varsa bu degiskenler arasinda istikrarli bir uzun
donem denge iliskisi oldugu sonucuna ula§1hr35. Bir bagka deyisle, degiskenler
esbiitinlesik ise bunlarin birbirlerinden ¢ok fazla uzaklasamayacaklar: sdylenebilir.
Esbiitiinlesmenin sinanmasi igin bazi testler gelistirilmistir. Bu testlerden uygulamalarda
bityiik bir kullanim alami bulan Engle-Granger (EG) esbiitlinlesme testinin uygulama
asamalari asagida kisaca dzetlenmistir.
(1.35) modeli i¢in,

BN

y, =a+bx,

‘regresyonu tahmin edilerek,

33 Gujarati, a.g.e., s.720.
**Ertek, a.g.e., 5.392.

3Siklar, a.g.e., 5.2
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A

u =y¥,-Yy.
ile hata terimleri bulunur.

Au, = du, | +v,

iligkisi ele alinir. v; hata terimi igin regresyon ve T istatistigi bulunarak, DF testi yapilir.
Aslinda EG-testi egbiitiinlesme i¢in yapilmig DF testidir.

Yapilan test sonunda birim kék olmadigma veya w; serisinin duragan olduguna karar
verilirse, {x} ve {yi} serileri arasinda esbiitinlegsme iligkisi oldugu soylenir. Bu

durumda iki seri arasindaki iligkinin regresyon katsayilart t testiyle test edilebilir.

2. ZAMAN SERILERINDE NEDENSELLIK

2.1. Nedensellik Tanim1

Nedensellik kavrami, felsefe bilimine, bilim alaminda akilsallign ortaya ¢ikmasiyla
girmigtir. Antikcag Yunan diigincesinde nedensellifi sezen ve olaylar arasinda nedensel
bir baglant1 bulundugunu ileri siiren ilk diginir Demokritos’ tur. Neden ve sonug
kavramlart Aristoteles ile bilimsellik kazanmis ve bodylece neden kavraminin zaman
icinde pek ¢ok tamimu yapilarak benzer anlamlar ortaya ¢ikarilmistir. Aristoteles, neden
ile sonug arasinda gerekli bir bag oldugunu ve bu yiizden nedenSiz bir sonucun meydana
gelmeyecegini savunmustur.

Giiniimiizde istatistik¢i ve ekonometricilerin nedensellige iligkin yaptiklari islevsel
tammlar yardimiyla Ozellikle iktisadi degiskenler = arasindaki —nedensel iligkiler
belirlenmeye ¢aligitmaktadir. | |

2.1.1. Ampirik ve Rasyonalist Goriise Gore Nedensellik

Felsefe biliminde nedensellik kavrami ampirik goriisi savunan ve rasyonalist
goriisii savunan diigtiniirler tarafindan tartigilan bir konu olmustur.

Ampirik gérige gore nedensellik iliskisi, olaylar arasindaki baghiik olarak

tanimlanmaktadir. X ve Y iki olay belirttiginde, X, Y’ nin nedenidir demek, Y daima
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X’i izlemektedir veya X ve Y daima birlikte gitmektedir anlamindadir. Bir olay bagka
bir olay: izliyorsa ve olaylar arasindaki iliski diizgiin ve degismez bir sekilde ortaya
¢iktyorsa olaylar arasinda bir nedensellik iligkisi vardir. Bu gériise gére, nedensellik
kavraminin bunun 6tesinde bir anlami yokltur3 s

Rasyonalist digtntirler ise ncdehsellik kavraminda gézlemin payim inkar etmemekte,
ancak nedenselligi sa‘dece g6zlemsel verilere baglamay: yetersiz gérmektedirler. Onlara
gore nedensellik iligkisinin bir boyutu goézlemselse, diger bir boyutu da gézlemi asan,
zorunlu bagint: adi verilen bir boyuttur. Bunun i¢in X, Y’ nin nedenidir demek, X ve Y
birlikte gitmektedir demekten 6te X ve Y zorunlu olarak birlikte gitmektedir demektir.
Ampiristler sirekli birlikte gitmenin nedensel iligkiyi tiimiiyle agikladigi, zorunlu
bagmt: gibi bir kavrama gitmenin gerekli olmadig1 gériisiinde birlesmektedir.

Ampiristlerden Ingiliz diistintird David Hume (1711-1776)" a gore; gercekte olgular
birbirlerini takip ederler, dolayisiyla olgular sik sik birlikte goriildiigiinde birbirleri ile
iligkili olduklarina karar verilir. Hume nedensellige iliskin analizini ii¢ temel kritere
dayandirmusti®’. Bu kriterlerin X, Y” ye neden olur ifadesine gore analizdeki anlamlary
asagida belirtilmistir:

1. Yersel / zamansal birliktelik; (spatial/temporal contiguity): X ve Y
uzayda ve zaman i¢ginde birliktedir.

2. Zamansal olarak birbirini izleme; (temporal succession): X, zaman iginde
Y’ den 6nce gelir.

3. Birlikte varlik/yokluk; (constant conjunction): X ve Y her zaman ya

birlikte vardir, ya da ikisi de birlikte yoktur.

Zamansal olarak birbirini = izleme konusu, bagimh degiskenin tammlanan
6zelliklerinden biri gibi modele kabul edilir.

Zaman i¢inde bir sonucun bir nedenden 6nce gelmesi fikri Hume tarafindan modelde
anlamsiz sayilmaktadir. Hume’ un analizinin eksik yam, herhangi bir yerde nedenleri

belirtmemesidir. Hume’ a gore nedensellik algilanamaz, kamtlanamaz ancak

3Cemal Yildim, 100 Soruda Bilim Felsefesi, (Istanbul, Nisan 1973) 5.182.

Msigicok, a.g.e., s.12.
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distintilebilir. Bir X olayi, bir Y olaymm stirekli olarak izlediginde iki olay arasinda
zorunlu bir baginti oldugu diisiiniilebilir ve nedenselligin aligkanliklardan dogdugu
sOylenebilir.

Cagimiz ampiristlerinden Reichenbach ise nedensel iliskiyi rastlantisal bir iliskiden
ayiran bzélligin tekrardan baska bir sey olmadigini, nedensel bir iliskinih anlaminin da
istisnasiz bir tekrardan ibaret oldugﬁnu sOylemistir. Bir olaya bagli olarak, bagka bir
olay daima meydana geliyorsa, bir nedensel iliskiden sz edilebilecegini savunmustur>®.

Nedensellik denince sadece birliktelik ve siireklilik kavramlariin s6z konusu
oldugunu kabul etmek dogru degildir. Omegin, gece ile giindiiziin birbirini izlemesi
olayinda birliktelik ve stireklilik vardir. Ancak, ikisi arasindaki iligkinin nedensel
oldugunu, bagka bir deyisle gecenin giindiize, giindiiziin geceye yol actigini séylemek
miimkiin degildir. Bu da stirekli birlikte gidis veya istisnasiz tekrarin gercek iligki ile
gergek olmayan iliskiyi birbirinden ayirmak igin yeterli olmadigim gostermektedir.Bu
giclik karsisinda cagdas ampirist distniirlerden bir kismi soyle bir ¢dzlim
onermislerdir: Daha yiiksek diizeyde bir iliskinin 6zel hali olmayan veya
gosterilemeyen her iligki nedensel sayilmak zorundadir. Eger gece ile giindiiz arasindaki
iliski, kendi ekseni etrafinda dénen diinya ile giines aras‘lndaki iliskiye baglanmamis
olsayd: bu iligki nedensel bir iligki olarak kabul edilebilirdi. Fakat daha tist diizeyde bir
iliski bulundugundan stireklilik olsa bile bu iligki nedensel iligki olarak kabul
edilmemistir. Buna gore, heniiz agiklanmamig veya agiklanamayan her siirekli birlikte

gidis nedensel bir iligki demektir®.

2.1.2. Istatistiksel Anlamda Nedensellik

Nedensellik, giiniimiizde istatistiksel g¢ikarimlarin tiimii- olarak anlasilabilir.
Filozoﬂarm nedenselligi kavramsal olarak - tanimlamalarina karsilik, istétistikc;i ve
ekonometriciler bu bkavrama islevsel bir tamim getirmislerdir. Boylece tamim test

edilebilirlik ve tahmin edilebilirlik 6zelliklerine sahip olmustur.

38Ylldlnm, a.g.e.,s.183.

*Y\ldirim, ayni, s.184.
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Nedenselligin islevsel hale gelmesinde en biiyiik katkiy1 Feigl (1953) yapmustir.
Daha sonra Granger (1969) tarafindan yapilan iglevsel nedensellik tanimi, nedenselligin
tam anlamiyla iglevsel hale gelmesini saglamistir.

Granger’in nedensellik tamimu @i¢ varsayima dayanmaktadir®’:

1. Gec¢mis ve bugiinkii donem gelecek déneme neden olabilir. Gelecek donem
gecmis doneme neden olmaz. Tam anlamiyla nedensellik, sadece ge¢misin
icinde bulundugumuz an1 veya gelecegi etkilemesiyle s6z konusudur.

ii. Tim nedensel iliskiler zaman i¢inde sabit kalir.

ili. Nedensellik sadece bir grup stokastik (olasiliksal) siire¢ icin belirlenir.

Deterministik siirecler arasindaki nedenselligi belirlemek miimkiin degildir.

t =x1,...,700 olmak iizere Q; (X;Y¢)’yi igeren bir bilgi kiimesi olsun. Ayrica, Q;’nin
t=0 donemini icermeyen gecmis degerlerinin kiimesine §,= {Q,_,.,i =1,2,...,oo}; t=0

dénemini de igeren ge¢mis ve Dbuglinkii degerlerinin  kiimesine de

t

Q=,‘= {Q,,,i=01,2,..,0} denilsin. Aym mantikla X,,7, 7; ve ¥, sembollerinin de
benzer sekilde'tammlandlgl kabul edilsin.

Q,, t aninda evrendeki tiim bilgiyi; Q;— X, ise t aminda X; disinda evrendeki tiim
bilgiyi gosterdiginde; bir X, degiskeninin, Y, degiskeninin nedeni olup olmadig: soyle
yanitlanabilir:

PY,,/1Q9)=P(Y,, /Q -X,) (1.36)

+1
ise X, Y. vi etkilemez. Aksi halde X, Y;yi etkiler*'.

Burada belirtilmesi gereken Onemli bir nokta, tanmimin varsayimlarinin anlik
nedenselligi olanaksiz kilmasidir. Ciinkii ilk varsayim geregi, neden ile yarattif1 sonug
arasinda bir zaman gecikmesi varolmalidir ve X, , Y, degiskenleri arasinda tek bir t

anindaki nedensellik s6z konusu degildir.

“Tiirkoz, a.g.e.,s.8.

#C.W.J. Granger — Paul Newbold, Forecasting Economic Time Series. (New York, 1977)s.224-225.
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Granger’in tamm daha genis olarak soyle agiklanabilir: X ve Y zaman i¢indeki
degerleri bilinen iki degisken olarak kabul edildiginde, eger X ve Y degiskenlerinin
gecmisteki degerleri kullanilarak elde edilen Y degiskeninin gelecek degeri, sadece Y
degiskeninin gecmisteki degerlerine dayanilarak elde edilen Y de@iskeninin gelecek
degerinden daha iyi ngériilebiliyorsa, X degiskeni Y degiskeninin nedenidir bigiminde
tamimlanabilir. Bagka bir deyisle, Y degiskeninin gelecek degeri, herﬁ Y’ nin gegmisteki
degerlerine dayanilarak 6ngériildigiinde, hem de X ve Y degiskenlerinin ikisinin birden
gecmisteki degerlerine dayanilarak 6ngorildiigiinde, eger ikinci Ongorii birinci
Ongoriiden daha 1yi ise X , Y’ ye neden olmaktadir denilmektedir. Bu 6ngoriilerden

hangisinin daha iyi oldugu ise Ongorii hatalarimin varyanslan karsilastirilarak

bulunabilir®?.

2.2. Istatistiksel Anlamda Nedensellige iliskin Konular

2.2.1. Kosul Olarak “Neden” in Nitelendirilmesi

Nedensel iliskide bir degisken X),. diger bir degiskenin (Y) ortaya ¢gikmasina
neden olur ya da 6nu tanimlar. 'Nedensel iliski ya da neden sonug iliskisi en basit
anlamda, X ve Y birer olay oldugunda X, Y’ nin nedenidir ya da Y, X’ in sonucudur
seklindeki Onermelerdir. Bu 6nermeler istatistiksel anlamda asagidaki gibi ti¢ farkli

bigimde kullamlabilirler**:

1) X, Y’ yi agiklar: X, Y i¢in gerekli kosuldur. Baska bir ifadeyle, Y’ yi
X disinda agiklayan baska degiskenler de vardir. Bu degiskenlerin her
biri gerekli kosulu ifade eder. Y olaymin ortaya ¢ikmasinda X
degiskehi gerekli kosul ise X goriilmeden Y gﬁfiilemez. Omegin; bir
kisinin alkolik olabiirﬁesi icin alkol kullanmasi gerekir. Hi¢ alkol

kullanmamus bir kisinin alkolik olmasi diisiiniilemez.

“Bilge Hacthasanoglu, “Tiirkiye’de Para Arzi ile Enflasyon Arasinda Nedensellik iliskisi”. (Ankara,
Haziran 1983) s.57.

#Vildan ve Kadir Siimbiiloglu, Saghk Bilimlerinde Arastirma Yéntemleri. ( Ankara, 2000) s.19.
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i1) X varsa Y de vardir: X, Y i¢in yeterli kosuldur. Y’ yi X disinda
aciklayan bagka degiskenler de varsa bu degiskenlerin hepsi birlikte
yeterli kosulu ifade eder. Y olayinin ortaya ¢ikmasinda X degiskeni
yeterli kosul ise X’in her gériiliisiinde Y de ortaya ¢ikacaktir. Ornegin;
gérme sinirinin yikimi her zaman korliige neden olur. Bu nedenle

gbrme sinirinin yikimi bir kiginin kor olmasi i¢in yeterli kosuldur.

1i1) X, Y’ yi tam olarak agiklar: X, Y i¢in hem gerekli hem de yeterli
kosuldur. Degiskenlerin tamami dikkate alindiktan sonra Y’ vyi
aciklayan bagka bir degisken kalmamigsa X veya X’ ler Y i¢in gerekli

ve yeterli kosul sayilir.

2.2.2. Deterministik Iliski Stokastik iliski ve Birlikte Degisme
Bir olayin ortaya ¢ikmasinda degiskenlerin her birinin gerekli ve hepsinin yeterli
oldugu bilindiginde bu degiskenler arasinda deterministik iligki s6z konusudur.

k sabit bir say1 olmak iizere,
Y =kX (1.37)

iliskisi deterministik bir iligkiyi gosterir. Deterministik iliskide 6l¢tim hatalarinin
olmamasi kosuluyla, X’ in degerinin belirli olmasi durumunda, buna karsi gelen Y
degeri kesin olarak hesaplanabilir.

Stokastik (olasiliksal, raslantisal) iliski ise, bir olayin a¢iklanmasinda degiskenlerin
gerekli fakat yetersiz oldugu iliskileri ifade eder. Stokastik iliskide kesi_nlik s6z konusu
degildir. Bu yiizden stokastik iliskileri, deterministik iliskiler gibi ifade etmek miimkiin
degildir. Giinliik yasamda genellikle determin.istik iliskiden daha ¢ok stokastik iligkilere
rastlanir. Ciinkii uygulamada nedensel iliskide yer almasi gereken biitiin degiskenler
hakkinda veri derlenemedigi igin, biitiin degiskenleri istatistiksel modele dahil etmek
miimkiin olamamaktadir. Bu durumda modele dahil edilmeyen degiskenler hata terimi
(u) degiskeni olarak modelde yer almaktadir.

Deterministik ve stokastik iliski disinda, degiskenler arasinda birlikte degisme de s6z

konusu olabilir. X’ in Y’ nin agiklanmasi i¢in gerekli ve yeterli olup olmadi:
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bilinmedigi halde, sadece her ikisinin de aymi yonde veya ters yonde degistigi
bilindiginde s6z konusu iligki birlikte degisme olarak adlandirilir. Deterministik ve
stokastik iliskilerde Y ile X arasinda fonksiyonel bir iliski olmasina karsilik, birlikte

degismede fonksiyonel iliski s6z konusu degildir**.

2.2.3. Nedensel Iliski ve Fonksiyonel iliski

Bilimde neden arama ¢abasindan nedensel iligki bulma gabasina gegmeyi yeterli
bulmayan bazi bilim adamlari, 6zellikle nedensellik kavramimi metafizik nitelikte sayan
pozitivist egilimli bilim adamlar1 (6rnegin, Emst Mach), nedensel iligki kavramu yerine
fonksiyonel iliski kavraminin kullamilmasini 6nermislerdir.

Fonksiyonel iligki,
Y =F(X) (1.38)

gibi matematiksel bir esitlik ile ifade edildiginden, neden sonu¢ deyiminde sakli tek
yonlii iligki anlami kaybolmakta, bunun yerine simetrik bir iligki bigimi gegmektedir.
Bu ifadede Y’ nin bagimli degigkén, X’ in baglmsm degisken oldugu; baska bir deyisle,
Y’nin degerinin X’in alacagi degere, F ’ nin tayin ettigi bi¢cimde bagh oldugu
dolayisiyla X’ e neden , Y’ ye sonug olarak bakilabilecegi soylenebilir. Ne var ki, s6z
konusu ifade fonksiyonun tek degerli oldugu, bir baska deyisle fonksiyonun kapsaminda

her Y’ ye bir ve ancak bir X in kars1 geldigi varsayilirsa,

X=F(Y) (1.39)

bi¢iminde ifade edilir.
Boylece neden ve sonug kavramlarim simgeleyen terimler yer degistirebilmekte, daha
once bagimli olarak tanimlanan degisken simdi bagimsiz, bagimsiz olarak tanimlanan

degisken simdi bagimli olmaktadir. Bu sonug¢ aslinda fonksiyonel iliski kavrami ile

“Is13160K, a.g.e., 5.24.
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stirekli birlikte gidis kavrami arasindaki yakinhigi gostermektedir, fonksiyonel iliski
siirekli birlikte gidisin matematiksel bir ifadesi olarak diistiniilebilir®.

Nedensel iliski kavraminda siirekli birlikte gidis anlami yaninda iki 6zellik daha
vardir. Bunlardan biri iliskinin zamansal boyutu, Otekisi tersine c¢evrilemezligi ile
ilgilidir. $0yle ki, sonucun t, zamaninda, nedenin ise t; zamaninda meydanzi geldigi
dusﬁnﬁlﬁrse iki zaman arasinda t; <t, iligkisi s6z konusudur.

Zamansallik ise sonucun nedeni izleyecegi anlamina gelir. Diger bir deyisle, neden
ile sonu¢ higbir zaman bir arada bulunmaz. Ancak ekonomide degiskenler arasinda
bazen anlik nedensellik s6z konusu olabilir. Anlik nedensellik, t donemindeki bir
degiskenin yine t donemindeki diger bir degiskene neden oldugu anlamimi tasir. Ancak
buradan anlik nedensellifin zamansallik varsayimimi bozdugu seklinde bir sonug
cikarilmamalidir. S6z konusu durum, degiskenlere iliskin 6l¢timlerin daha genis zaman
araliklarinda yapilmis olmasindan kaynaklamir. Zaman gecikmesi bir ay ise ve
arastirmada ti¢ aylik veya yillik veriler kullanilmigsa, bu durumda neden ile sonug ayni
dénemde goriinebilecektir. Bazi durumlarda olaylarin zamanlamasinin kesin olarak
belirlenmesi miimkiin olmayabilir. »

Nedensel ‘iliskiyi‘ fonksiyonel iligkiden ayiran tersine c¢evrilemezlik &6zelligi,
zamansallik 6zelligine bagl olup iliskinin asimetrik niteligini yani tek yo6nliiltigiinii
ifade eder. Soyle ki; neden X sonug Y ile gosterilirse, X ile Y arasindaki iligki Y ile X
arasindaki iligkiye esit olmaz. Oysa fonksiyonel iligki, simetrik bir karakter
alabilmektedir.

2.2.4. Nedensellik Iliskisine Stokastik Yaklasim
Dogada karsilasilan olaylar arasindaki iligkiler deterministik iligkilerden g¢ok
stokastik‘_ iligkileri akla getirmektedir. Buna gore dogadaki degisimlerin nedensellik
kanunlarina degil, olasilik kanunlarina baglh oldugunu séylemek miimkiindiir.
Ik bakista, nedensellik ve olasihigin, ¢elisik olmasa bile, bagdasamaz gibi gériinen
iki kavram oldugu soylenebilir. Ne var ki, bu nedenselligin determinist acidan
yorumlanmasindan ileri gelmektedir. Nedensel denilen pek ¢ok iligkinin determinist

nitelikte olmadig1 anlasilinca, iki kavramin bagdagamaz goriiniisii de kendiliginden

By ildirim, a.g.e., s.190.
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kaybolmaktadir.
Patrick Suppes, nedensellik kavramini agagidaki gibi agiklamaktadr:
“Y gibi bir olgunun ortaya ¢ikisi X gibi baska bir olgunun ortaya ¢ikisin yiiksek bir

olasilikla izliyor ve X ile Y arasindaki olasilik iliskisinden sorumlu iigiincii bir olgu
»546 ' '

yoksa, X, Y’ nin nedenidir
Suppes nedenselligi deterministik nedensellik ve stokastik nedensellik olarak ikiye

ayrrmisgtir.

P(X ,), t doneminde X degiskeninin meydana gelme olasiligini ve P(Y, /X l.) ise ¢

doneminde (burada t < t dir) X degiskeninin meydana gelmesi durumunda, ¢

doéneminde Y degiskeninin meydana gelmesinin sarth olasilifim gostermek tizere,

) P(X.)>0

(1.40)
ii) P(Y,/X,) # P(Y,)

kosullarinin yerine getirilmesi durumunda, X ile Y degiskenleri arasinda stokastik
nedensellik s6z konusu olur. Ikinci koguldaki (#) isareti iki durumu [hem (>) hem de (<)

durumunu] ifade etmektedir. Eger ikinci kosul P(Y,/X,)>P(Y,) seklinde ise X, ile

Y, arasindaki nedensellik ayn1 yonde, P(Y,/X,)<P(Y,) seklinde ise nedensellik aksi
yondedir.

Iki degisken arasinda,

i) P(X,)=0

(1.41)
i) P(Y,/ X,)=1

kogullarinin saglanmasi durumunda ise deterministik nedensellik so6z konusu olur. Bu

durumda X, degiskeni Y, degiskeninin kesin nedeni, diger bir deyisle, ¥, degiskeni,

“y1ldirm, a.g.e., s.192.
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X, degiskeninin kesin sonucudur®’.

Deterministik nedensellikte X degiskeni Y degiskeninin kesin nedeni iken, stokastik
nedensellikte X degiskeni Y degiskeninin belirli bir o anlamlilik diizeyi ile nedeni
olabilmektedir. Bunun yaninda deterministik nedensellikte X degiskeninin, Y
degiskeninin nedeni olma .o_lasﬂlglmn 0 ya da 1 olmasina Kkarsilik, stokastik
nedensellikte s6z konusu olasilik 0 ile 1 arasindadir. O halde, stokastik nedensellik
daha genis bir agiklama giiciine sahiptir denebilir. Gergekte deterministik nedensellik
bir degiskeni ancak bagka bir degisken ile ve kesin (tam) olarak agikladigi halde,
stokastik nedensellik, bir degiskeni ¢ok sayida degiskene bagli olarak olasiliksal olarak
aciklar. Tablo 1.1°de deterministik nedensellik ve stokastik nedensellik arasindaki

farkliliklar belirtilmistir*®.

Tablo 1.1. Deterministik ve Stokastik Nedensellik Arasindaki Farkhilklar

DETERMINISTIK NEDENSELLIK STOKASTIK NEDENSELLIK

X, Y’ nin kesin nedenidir. X, Y’ nin belirli bir o anlam diizeyinde
nedenidir.

X degiskeninin Y degiskeninin nedeni X degiskeninin Y degiskeninin nedeni

Olmasti olasilig1 0 ya da 1” dir. olmasi olasihig1 O ile 1 arasindadir

Kaynak: Tiirkéz, 1998.

2.2.5. Nedenselligin Yonii

Nedenselligin yonil, iki (veya daha ¢ok) degisken arasindaki iliskinin tek y6nlii

mii, iki yonlii mil yoksa anlik mi degistigini ortaya koymaktir. Nedenselligin yoniiniin

belirlenmesi, hangi degiskenin bagimli hangi degiskeﬁin bagimsiz degisken oldugunun
belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

Ancak hemen belirtmek gerekir ki, nedenselligin yonii ile ilgili tanimlar sadece

serilerin duragan olmasi durumunda gegerlidir. Serilerin duragan olmamasi: durumunda,

TIs1z1c0k, a.g.e. , 5.27.

BTiirkdz, a.g.e. s.12.
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o (Y /) vb. t désnemine bagli olacak ve genelde nedenselligin varlif1 zaman boyunca

degisebilecektir.

2.2.5.1. Tek Yonlii Nedensellik
-Zaman igindeki degerleri bilinen iki degisken X; ve Y; olsun. Granger’ in

isle{/sel nedensellik tanimi dikkate alinarak eger,
(Y, /Q) < (¥, / Q- X) (1.42)

ise X’ nin Y, ye neden oldugu sdylenebilir. Diger bir deyisle, t doneminde evrendeki
biitiin bilgi kullamlarak elde edilen Y’ nin 6nggriisii, t dsneminde evrende X, digindaki
biitiin bilgi kullanilarak elde edilen Y,’ nin éngoriisiinden daha iyi ise X;’ nin Y,’ye
neden oldugu sdylenir ve bu durum X, = Y, seklinde gosterilir®.

Buradan asagidaki sonuglara ulagilabilir:

1) Y., X{yiizler.
i) Y., X¢ ye baghdir ve
iil) Y, X" ye gore bagimli degiskendir.

Xi,Y{ nin nedent iken Y, X;’ nin nedeni degilse nedensellik, X;” den Y, ye dogru
tek yonlidir ve X, , Y, ye gore bagimsiz bir degiskendir. Biitlin bu ifadeler

nedenselligin 6ngoriilebilirlik anlamindaki ifadeleridir.

Y. den X;’ ye dogru nedensellik i¢in;
ol (X,/Q) <o (X,/Q-7) | (1.43)

kosulu yazilabilir ve bu durumda da nedensellik tek yonlidiir.

®C.W.J Granger, “Investigating Causal Relations by Econometric Models and Cross-Spectral
Methods”. (Haziran, 1969) 5.428.
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2.2.5.2. Iki Yonlii Nedensellik

Nedensellik X;” den Y, ye dogru veya Y.’ den X" ye dogru olabilecegi
gibi; hem X, den Y’ ye dogru, hem de Y, den X, ye dogru olabilir. Bu durum iki
yonlii nedensellik veya geribildirim (feedback) olarak adlandirilir. (1.42) ve (1.43) nolu
| kogullarin birlikte saglanmasi durumunda iki yonlii nedensellik s6z konusu olur. _Xt, Yy
nin nedeni ise Y, de X, ’ nin nedenidir ve X; <> Y, seklinde gosterilir.

Iki y6nlii nedenselligin bulunmast, her iki degiskenin (X, ve Y;) de modelde bagimh
degisken olarak yer almasi anlamina gelir. Modelde Z; gibi bir degiskenin bagimsiz
degisken olarak yer almasi i¢in ise Z; den X ye ve Z; den Y. ye iki yonlii
nedenselligin olmamasi gerekir.

X ve Y, arasinda tek yonli nedenselligin bulunmasi durumunda, X; ve Y{’ yi i¢eren
model tek denklem modelidir. Iki yonlii nedenselligin bulunmas: durumunda X, ve Y’
nin yer aldigi model yine tek denklem modelidir. Fakat bu model giivenilir olmayan
sonuglar vermektedir. Bu ylizden tek denklem modeli yerine, esanli denklem modelinin

kullanilmasinin yararli olacag: belirtilmektedir™.

2.2.5.3. Anhk Nedensellik

X¢’ nin bagimsiz, Y, nin bagimll degisken oldugu modellerde,
(Y, /0, X) <o (¥, 1 Q) (1.44)

kosulunun gergeklesmesi durumunda X; den Y, ye dogru anlik (instantaneous)
nedensellik oldugu séylenir’.

Bagka bir ifadeyle, Yy’ nin ger¢ek degerini éngdrmede, X;’ nin simdiki degerinin
modelde yer almasi, yer almamasindan daha iyi sonug verirse o>zaman X den Yt’ ye
dogru anlik nedensellik vardir denir.

Y. den X;’ ye anlik nedensellik i¢in ise,

s15160k, a.g.e. , 5.82.

SIGranger, a.g.e., s.429.
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cX(X,I,Y) <X (X, /Q) (1.45)

kosulu gegerli olmaktadir. Burada da, X;" nin ger¢ek degerini 6ngérmede, Y, nin
bugiinkii degerinin modelde yer almasi, yer almamasindan daha iyi sonug veriyorsa, Y’

den X’ ye dogru anlik nedensellik s6z konusudur.

2.2.5.4. Bagimsizhik

Granger’in tek yonli, ¢ift yonlii ve anlik nedensellik disinda yaptigi bir
bagka tanim da bagimsizliktir. Bu tanim, Y, ve X; degiskenlerinin birbirlerinin nedeni
olmadigi, baska bir anlatimla iki degisken arasinda nedensel bir iliski bulunmadig:
anlamna gelmektedir>2.

Nedensellik i¢in test edilebilir nitelikteki yapilar,

1) X¢ nin Y, ye neden olup olmadig,
1) Y¢ nin X;” ye neden olup olmadig,

i)  Anlik nedensellik olup olmadig;
seklinde siniflandirilabilir.

Yukarida belirtilen li¢ yapidan her birinin iki olasi1 sikki vardir. Boylece 3 durum ve 2
sik icin 2° = 8 kombinasyon olusur. Tablo 1.2.’de bu kombinasyonlar gésterilmistir.

Uygulamada degiskenler, iki degiskenli zaman serisi modelinin belirli bir tipi ile elde
edildiginde, once nedensellik yapilan tanimlanmali daha sonra da nedensel iligkiler

ampirik olarak test edilmelidir’.

52Haluk Erlat, “Nedensellik sinamalari Uzerine”. (Ocak ,1983) 5.69

*Isigigok, a.g.e., 5.85.
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TANIMLAMA NOTASYON

(1) Xiile Y, arasinda bagimsizlik vardr. XYy (000)

(2) X,ile Y, arasinda sadece anhk nédensellik X:-Y) (001)
vardir.

(3) X:sadece Y, ye neden olur, fakat bu anlik Xi—> Yy (100)
nedensellik degildir.

(4) X;sadece Y.’ ye neden olur ve bu anhk X:= Yy (101)
nedenselliktir.

(5) Y. sadece X’ ye neden olur, fakat bu anlik (X <Y (010)
nedensellik degildir.

(6) Y, sadece X,’ ye neden olur ve bu anlik (X, < Yo 011)
nedenselliktir.

(7) X.ile Y, arasinda anlik olmayan (X, Y0 (110)
geribildirim vardur.

(8) X;ile Y, arasinda hem geribildirim hem de XYy (111)

anlik nedensellik vardir.

Kaynak: Is1gicok,1994.
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IKIiNCi BOLUM

NEDENSELLIK TESTLERI

1. NEDENSEL ILISKI ARASTIRMANIN AMACLARI

Nedensel iligki arastirmalar gesitli amaglar igin yapilir. Bu amaglar asagidaki gibi

siralanabilir’®; -

Degiskenler arasindaki nedensel iligkinin yoniintin belirlenmesi,

Kestirim veya ongorii amaciyla ¢oziimleme icin kullanilacak ekonometrik
modelin  belirlenmesi asamasinda hangi degiskenlerin bagimsiz, hangi

degiskenin bagimh degisken oldugunun tespit edilmesi ,

Bagimli degiskenin sadece kendi gegmis donem degerleri ile mi, yoksa bagimsiz
degiskenlerin gegmis donem degerleri ile birlikte mi daha iyi aciklanabileceginin

ve Ongoriilebileceginin belirlenmesi,

Bagimsiz bir degiskendeki degismenin bagimh degisken tizerindeki etkisinin kag

donem gecikmeyle ortaya ¢ikacaginin belirlenmesidir.

2. NEDENSEL ILISKINIiN ARASTIRILMASINDA KULLANILAN TESTLER

Yukarida belirtilen amaglara ulagsmada yardimei olabilecek, birgok nedensellik testi

gelistirilmistir. S1ik kullanilan nedensellik testleri Granger, Sims ve Haligh testleri olarak

sayilabilir.

Nedensel iligki aragtirma ¢alismalarinin ¢cogunda, iki degisken arasindaki nedensellik

ele alindid: i¢in, bu ¢alismada da nedensellik testleri iki degisken arasindaki nedensellik

ile sinirh kalmustir.

> Ahmet Ozmen, 2000/1, a.g.e., s.6.
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2.1. Granger Nedensellik Testi

Iki degigken arasinda nedenselligin varligimin ve yoniiniin saptanmasina olanak
veren, test edilebilir bir nedensellik tanimi Granger (1969) tarafindan ortaya konmustur.
Granger nedensellik tanimui ile hem degiskenlerin birbirlerine neden olup olmadig:
hipotezi, hem de degiskenlef arasinda anlk nedenselli§in olup olmadig: test edilebilir
hale gelmistir.

Uygulamada Granger’ in tanimi kullanilarak iki degisken arasinda nedenselligin
saptanabilmesi i¢in once bu degiskenlere iliskin seriler deterministik 6gelerinden
arindinlir. Bagka bir anlatimla, her iki serinin de kovaryans duragan ve rassal siireg
olmasi saglanir. Sadece rassal bilesenlerin etkisinin oldugu zaman serilerinde ge¢mis
dénem gozlem degerlerinin gelecek donem gozlem degerleri iizerinde higbir etkisi
bulunmaz’’. v

Ekonomide degiskenler genellikle kovaryans duragan degildirler. Ciinkil trend
bileseninin ve/veya mevsim bileseninin etkisini gosterirler. Bu bilesenlerin etkisinde

olan seriler Y, ve X, ile gosterilir ve seriler bu bilesenlerin etkisinden arindirldiginda

kovaryans duraganlik saglanmis olur. Kovaryans duragan seriler genellikle ¥, ve X,

sembolleri ile gosterilir. Kovaryans duraganhk kosullarim saglayan rassal ¥, ve X,

stirecleri igin Granger anlaminda nedensellik asagidaki modeller yardimiyla test

edilebilir’®:

m m
Y, = Zath—i + Zbin—i +u,
i=1

@2.1)

m m
X, = Zcin—i +vzdin—i T Uy,
i=] i=1

Bu modellerde;
a;, b;, ¢;, d; :Gecikme katsayilarini,
m :Biitiin degiskenler i¢in ortak gecikme genisligini (derecesini)

u, Uy :Korelasyonsuz beyaz giiriiltii(white noise) siireglerini gostermektedir.

5 Hacthasanogly, a.g.e., s.57.

%6Granger, a.g.e., $.431.
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Anlik nedenselligin aragtirilmasinda ise (2.1) nolu modeller asagidaki sekilde

yazilabilir:

m m
Y, +b,X, = Zath—i + zbiXt—i +u,
PR

i=1

(2.2)

X +d¥, =YX+ dx, +u,

i=1 i=1
Burada, X, degiskeninden Y, degiskenine dogru anlik nedenselligin bulunmas:

durumunda, ilk modele dahil edilen bugiinkii ve ge¢mis donemlerdeki gézlem

degerlerinin katsayilar istatistiksel olarak anlamli olur.

(2.1) nolu modeller, OEKK (Olagan En Kii¢iik Kareler) teknigi ile tahmin edildikten

sonra, asagidaki sonuglardan birine ya da birkagina ulasilabilir:

— b; degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli (istatistiksel olarak

anlamli) olmalar1 durumunda X ’nin ¥, ’ye neden oldugu sdylenir. Bu durum “ X,

Y, ‘nin Granger nedenidir” seklinde yorumlanmir. Nedensellik X ’den ¥"’ye dogru

tek yonliidiir denir.

— d; degerlerinin belirli bir anlamhlik diizeyi ile sifirdan farkli olmalar1 durumu ¥, *nin

X, ’ye neden oldugu anlamini tasir. Bu durum “Y,", X, ’nin Granger nedenidir”

seklinde agiklanir, ¥, ’den X, ’ye dogru tek y&nlii nedensellik vardir.

— Yukaridaki iki kogulun her ikisinin de birlikte gecerli olmasi, yalni' hem b; hem de d; -
degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli olmalar1 durumunda
X, ’nin Y ’ye ve aymi zamanda Y, ’nin de X, ’ye neden oldugu sdylenir; “X;,

Y 'nin Y, de X 'nin Granger nedenidir” seklinde ifade edilir. Bu durum, iki y6nlit

nedensellik veya geribildirim (feedback) tiiriinde nedensellik olarak da tanimlanir.
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— Hem b; hem de d; degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkh

olmamalar (istatistiksel olarak anlamsiz olmalar1) durumu iki degiskenin birbirinin
nedeni olmadig1 anlamini tasir. Bu durum “X, ve Y, birbirinden bagimsizdir”

seklinde agiklanir.

Granger nedensellik testinde kullanilan hipotezler asagidaki gibi formiile edilebilir:

I[)Hy:bj=by=..=by=0
Hi:bi#byz...2b,#0

H)H()Zd1=d2=...=dm=0
H:dizdy#..2dn#0

Yukaridaki hipotezlerin sinanmasi ile agagidaki sonuglardan herhangi birine ulagilir:

1) I nolu hipotezin simanmasinda Hyp hipotezi reddedilmis ve II nolu sinamada
reddedilmemisse X degiskeni ¥ degiskeninin Granger nedent sayilr.

ii) I nolu sinamada Hy hipotezi reddedilmemis ve II nolu sinamada reddedilmisse Y,
degiskeni X, degiskeninin Granger nedeni olarak kabul edilir.

iii) I ve II nolu sinamalarin her ikisinde de Hy reddedilmisse, X, degiskeni ile ¥

degiskeni arasinda geribildirim vardir.

iv) I ve II nolu smamalarin her ikisinde de H, reddedilmemisse, X

, Ve

Y, degiskenleri arasinda Granger nedenselliginin bulunmadigy, baska} bir ifade ile
degiskenlerin birbirinden bagimsiz oldugu.ifade edilir.

(2.2) nolu modellerin OEKK tahmini elde edilerek,

Ho:b02b1=b2=...=bm:0
H, :b0¢b1¢b2¢...¢bm¢0

hipotezlerinden Hy reddedilmigse X, , ¥, ’nin anlik nedeni oldugu kabul edilir.
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Ayni sekilde,

H02d0=d1=d2=...=dm=0
Hi :do#rdizdy#...2d%0

hipotezlerinden Hy reddedilmigse ¥, , X, ’nin anlik nedeni sayilir.

(2.2) nolu modellere iliskin yukaridaki hipotezlerin sinamalarinda yer alan b; ve d;
parametre tahminlerinin her birinin anlamliliginin test edilmesi i¢in t testine bagvurulur.
Ancak parametrelerin tek tek t testine tabi tutulmasi yerine, parametre tahminlerinin
istatistiksel anlamlihgimin F testi ile arastirilmasi daha uygundur’’. Bu amagla 2.1°deki

modeller ile,

Y,* = Zathii +vy,
i=1
(2.3)
X: = zciX:-i +V,,

i=1

modelleri de tahmin edilerek tiiretilen hata terimlerinin kareleri toplamlar1 karsilastirilir.

Karsilastirma Wald tarafindan gelistirilen asagidaki F istatistigi yardimiyla yapilir :

F =(2812t_zelzt)/m (2 4)
(ma=2m " e] (n — 2m) '

Burada, e, :uj nin tahmini

t
£,,: Vi¢ nin tahmini
n : 6rneklem biiytikliagh

m : ortak gecikme genisligi olmaktadir.

F istatistigi m ve n-2m serbestlik derecesine sahiptir.

sizicok, a.g.e., 5.94.
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D&, ve Y&, degerlerine iliskin F istatistigi de benzer olarak hesaplanur.

Hesaplanan F istatistigi m ve n-2m serbestlik derecesinde o anlamlilik diizeyinde F
tablo degerinden biiyiik ise Hy hipotezi reddedilerek, modelde yer alan parametre

tahminlerinin genel olarak anlamli olduklar séylenir.

2.2. Sims Nedensellik Testi
Nedensel iligkilerin arastirilmasinda kullamlan alternatif yaklasimlardan biri de Sims

(1972) nedensellik testidir. Sims ¢aligmasinda tek yonlii nedenselligi aragtirmis ve Y,

den X, ye dogru geribildirimin olmadigini gdstermistir.

Iki degisken arasindaki nedensel iliskinin Sims testi ile arastirilabilmesi i¢in dnce
degiskenlere iliskin seri degerlerinin logaritmalari almir ve (1-0,75L)° filtresinden
gecirilir. Burada amag, hatalar serisini yaklasik olarak, beyaz giiriiltli serisi (white-
noise, otokorelasyonsuz ve sorun yaratmayan bir yapi) haline getirmektir. Sims’in
kullandig1 (1-0,75L) filtresi aslinda logaritmasi alinmus X; ve Y, serilerine fark alma
d6nﬁ§ﬁmﬁnﬁn'uygulanma51d1r. Ornegin bu, X; serisi i¢in X; — 1,5X;; + 0,5625X;.,

seklinde gosterilir. Doniisiim uygulanan X, ve Y, serileri X , ve Y olarak

gosterilmistir. Sims kullandig1 bu filtre ile yaklasik olarak bir¢ok zaman serisinin ihmal

edilebilir bir otokorelasyon icerdigi sonucuna varmistir.

Kovaryans duragan ve stokastik olan X, ve Y,” zaman serileri asagidaki otoregresif

modellerle agiklanabilirler:

Y =Y X +u, (2.5)
veya
X =2 BY +v, (2.6)

[=—0

(2.5) esitliginde, Y’ nin agiklanmasinda, X’ nin bugiinkil ve gegmis. donemdeki
degerlerine iliskin katsayilarin istatistiksel olarak sifirdan farkli (anlamli) olmasina

karsihk, X, X, X,

t+n

*

gelecek donem degerlerine iliskin katsayilarin sifirdan

t+12
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farksiz (anlamsiz) olmasi durumunda “X,’den Y, ’ye dogru tek yonlii nedensellik”
oldugu sdylenir. Boyle bir iliskinin varligi durumunda, ¥,” bagimh degisken, X, ise
bagimsiz degisken olarak adlandirilir.

(2.6) esitliginde eger X, ’nin agiklanmasinda, Y’ nin bugiinkii ve -gecmis

donemdeki degerlerine iliskin katsayilar sifirdan farkli (anlaml)), Y. .Y ...Y"

t+12 T 42970 Dt

gelecek donem deZerlerine iliskin katsayilar sifirdan farksiz (anlamsiz) ise
“Y"’ den X, ’ye dogru tek yonlii nedensellik” oldugu sdylenir. Bﬁylé bir iliskinin
varligl durumunda, X, bagimli degisken, ¥, bagimsiz degiskendir.

Y, degiskeni ile X, degiskeni iliskisinde X’ nin bugiinkii, gelecek ve gegmis
donem deZerlerine ait tiim parametre tahminleri istatistiksel olarak sifirdan farkli
(anlaml1) ise bu durumda degiskenler arasinda “iki yonlii nedensellik” oldugu séylenir.

Bagimsiz degiskenin gelecek donem katsayilarinin anlamli olup olmadiklarim test
etmek icin, Granger testinde oldugu gibi, F testine bagvurulabilir. Bagimsiz degiskenin
gelecek donem deZerlerinin sifirdan farkli katsayilara sahip olmasi, tek yonli
nedenselligin miimkiin oldugunu gosterecektir. | '

(2.5) ve (2.6) nolu esitlikler sonsuz dagilimli gecikme modelleridir. Uygulamada

parametreleri tahmin edebilmek i¢in sonlu veriler kullanilmas: sebebiyle sonlu dagiliml

gecikme modelleri kullanilir.

S6z konusu modeller asagidaki sekilde gosterilir’®:

q
Y =) aX +u, (2.7)

=-p

X, =2 BY +v, (2.8)
Ancak burada; q,p,r,s, dagilimli gecikme genisliginin yeterince bityiik olmasi gerekir.
W, ve v, hata terimlerinin beyaz giiriiltii olmasi gerekmez ve <0 oldugu durumda a; ve B;

katsayilar sifira esit olur.

3 Tiirk6z, a.g.e., 5.39.
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2.3. Haugh Nedensellik Testi

Degiskenler arasindaki nedensel iliskilerin arastirlmasim saglayan diger bir
alternatif test, Haugh (1972) tarafindan Onerilmis ve Pierce (1975 ve 1977),
Haugh-Box (1977) ve Pierce-Haugh (1977) tarafindan gelistirilmistir. Haugh
nedensellik testinin temeli Granger nedensellik tanimina dayanmaktadir.

Bu testte, iki degisken arasindaki nedensel iliski ¢apraz korelasyonvfonksiyonlarl ile
agiklamr™. Bu amagla 6nce nedensel iliski aragtirilacak serileri agiklayacak uygun
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) model tipi belirlenir. Sonra bu
uygun ARIMA model tipi kullanilarak hatalar tiiretilir ve seri degerleri filtrelenerek,
beyaz giiriiltii (white-noise) durumuna getirilen v, ve v; hatalarinin ¢apraz korelasyonlar
karsilagtinlir. Hata serilerinin ¢apraz korelasyon fonksiyonuna dayanan Haugh
nedensellik testinin uygulanabilmesi i¢in Granger ve Sims testlerindeki gibi serilerin
kovaryans duragan olmasi gerekir.

Stz edilen hatalarin k gecikmesindeki ¢apraz korelasyonlari,

() = e

—0<k<o v B 2.9)
D u YV ’ : .

seklinde formiile edilir. Evrene iliskin ¢apraz korelasyon Kkatsayisi p, (k)

bilinemediginden, uygulamada onun tahmini olan 6rneklem ¢apraz korelasyon katsayisi

r,,(k) kullanlir. Bu katsayilarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiklari, bir baska

deyisle incelemeye alinan iki degiskenin birbirinden bagimsiz oldugu Hy hipotezi
otokorelasyon testine benzer bigimde test edilir.

Nedensel iligkinin arastirilmasi i¢in bu capraz korelasyonlarin farkh gecikmeleri
lizerinde bazi kosullar one sﬁrﬁlmﬁstﬁr. Tek degiskenli hatalarin capraz korelasyonlari
lizerindeki bu kosullar (veya kisitlamalar) Tablo 2.1° de gosterilmistir®®. Tablo 2.1°den
de.goriilecegi gibi, sifir gecikmesindeki ¢apraz korelasyon anlik nedenselligin varliginin

veya yoklugunun bir gostergesidir. Bununla birlikte (1) nolu kosula gére sadece

Jeff B.Cromwell ve digerleri, Multivariate Tests For Time Series Models. (1994) 5.46

1513160k, aymi , 5.102.
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(en az bir) 3k >0 i¢in r, (k) # 0 olmast durumunda X’in Y’ye neden oldugu ve (3)
nolu kosula gore 3k <0 igin 7, (k) # 0 olmasi durumunda ise Y’ nin X’¢ neden oldugu

sOylenir. Diger bir deyisle, pozitif gecikmeli otokorelasyon katsayilarindan bazilarinin
sifirdan farkli olmasi X’in Y’ye neden oldugunu, negatif gecikmeli otokorelasyon
katsayilarindan bazilarinin sifirdan farkli olmast Y’nin X’e neden oldugunu belirtir.
Cesitli ekonomi degiskenleri arasindaki nedensellik testleri igin farkli yontemler
olmasina ragmen Granger nedensellik testinin diger testlerden daha giiglii oldugu

soylenebilir®.

S"Mustafa Ozer, “Reel Doviz Kurlar ile Nominal Doviz Kurlari Arasinda Nedensellik”. (Eskisehir,
Haziran 1994) s.118.
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Tablo2.1.Nedensel iliskiler i¢in Beyazlatilmis Serilerin Capraz Korelasyonlar1 Uzerindeki Kosullar

Kosul Nedensel Iliski Capraz Korelasyon Kisitlama
) X, Y’ye neden olur. r,(k)=0 3k >0 igin
) X, Y’ye anlik olarak neden olur. r,(k)=0 k=0 igin
3) Y, X’e neden olur r,(k)=0 Jk <0 igin
4) Y, X’e anlik olarak neden olur. r,(k)=0 k=0 icin
©)) X ile Y arasinda iki yonli v, (k)=0 dk > 0 igin

nedensellik vardur. 3k < 0 igin

6) X, Y’ye neden olur fakat anlik ruv‘(k) 0 3k > O0igin

nedensellik yoktur. r. (k) =0 k =0 igin

@) Y, X’ye neden olmaz fakat anlk r,(k)=0 Vk <0 i¢in
nedensellik vardur.

®) Y, X’e kesinlikle neden olmaz. r,(k)=0 Vk £0 icin

©) X’den Y’ye dogru tek yonlii r,(k)=0 3k >0 igin

nedensellik vardu. 7 (k) =0 Vk <0 igin

Vk £0 i¢in

(10) |X ile Y arasinda sadece anlik r,(k)=0 Vk <0 igin
nedensellik vardir.

(11) | X ile Y arasinda tek yonlii anhk r,(k)=0 Vk #0 igin

nedensellik vardir. r (k) =0 k=0 igin

(12) X ile Y arasinda bag1m51zllk‘vard1r. Vk'lar igin

1, (k) =0

Kaynak: Isigicok, 1994.
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UCUNCU BOLUM

THRACAT VE iTHALAT TUTARI ZAMAN SERILERIi iLE DOLAR KUR
FIYATI ZAMAN SERIiSi ARASINDAKI ILISKININ ARASTIRILMASINDA
GRANGER NEDENSELLIK TESTININ UYGULANMASI

Bu bdliimde, Tiirkiye’de ihracat tutan ile dolar kur fiyat: arasindaki ve ithalat tutar |
ile dolar kur fiyat1 arasindaki nedensel iligkinin yapisi Granger nedensellik testi ile
aragtirtlmistir. Daha once de belirtildigi gibi, degiskenler arasindaki nedensel iliskinin
yoniiniin belirlenmesinde kullanilan bir¢ok ' nedensellik testi vardir. Bu testlerden
Granger nedensellik testi, hem uygulama kolayligi hem de daha giivenilir sonuglar

vermesi nedeniyle diger testlere tercih edilmistir®.

1. AMAC

‘Bir ulusal paranin bir bagka ulusal para cinsinden degeri’ olarak tanimlanan déviz
kuru, 1980°li yillarin bagindan itibaren Tiirkiye’de uygulamaya konulan ihracata doniik
sanayilesme politikalarina paralel olarak anahtar degiskenlerden biri haline gélmistir.-
Ayrica bir ulusal paranin reel satinalma giicii cinsinden degerini ifade etmekte
kullanilan ve ¢ogu kez de ticaret haddi olarak adlandirilan ve iilke i¢i ve yabaneci lilke
fiyat diizeyleri ile ayarlanmus doviz kuru olan reel doviz kuru, dzellikle son yillarda
iktisadi politikalarin degerlendirilmesinde bir makroekonomik gosterge ve bu
politikalarda da hedef makro degisken olarak secilmektedir. Hatta son giinlerde
ilkemizde oldugu gibi reel d6viz kurunun iktisat politika tartigmalarinin merkezinde
oldugunu gérmekteyiz.

Déviz kuruna olan bu ilginin iki temel nedeninden s6z edebiliriz®*. Her seyden 6nce, -
yapilan ampirik‘ calismalar, dalgah doéviz kuru sistemine gegisle birlikte doviz
kurlarindaki volatilitenin artigi1  gostermektedir. Ikincisi de, reel déviz kuru
degismelerinin uluslararas: ticaret kaliplariyla yakindan ilgili olmasi sonucu bir iilkenin,

Ozellikle de son zamanlarda iilkemizin, uluslararas: ticaretteki roliinii belirlemede daha

*Mustafa Ozer, “Tirkiye’de Hisse Senedi Fiyatlari ile Doviz Kurlar1 Arasinda Etkilesimler” (Eyliil
1999) s.64.

30zer, Mustafa (1992), Tiirkiye’de Reel Déviz Kurunun Zaman Serisi Analizi (1975-1991),
Yayinlanmamis doktora tezi, s. 1-2.
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belirgin hale gelmesidir. Z aten son giinlerde T tirkiye k amuoyundaki T L’nin & zellikle
ABD Dolan karsisinda reel olarak deger kazanmas: ile baslayan ve dig ticaret ve cari
agiktaki artigla tirmanan déviz kuru odakli ve TCMB’m1 da igine alan tartigmalar bu
degiskenin iilkemiz ekonomisi ve ozellikle dis ticaret agisindan ne denli nemli hale
geldigini gostermektedir. o
[hracat tuian ile dolar kur fiyat: ve ithalat tutar ile dolar kur fiyat: arasindaki hedénsél
iliskinin tespiti, hiikiimetlerin dis ticaret dengesini saglamasi ve doviz kuru politikalarin

belirlemesi agisindan biiyiik 6neme sahiptir

2. ARASTIRMA EVRENININ VE ORNEKLEMIN TANIMLANMASI

Arastirma evreni Tirkiye’de ihracat tutari, ithalat tutar1 ve dolar kur fiyati
degiskenlerine iliskin gozlem degerlerinden olugmaktadir. Gegmiste gerceklesen ve
gelecekte gerceklesecek olan ihracat tutari, ithalat tutart ve dolar kur fiyat:
istatistiklerinden olusur. Bu istatistikler zaman siireci iginde devamli olarak
olustugundan arastirma evreni sonsuz bir evrendir. Ocak/1995 — May1s/2002 donemine
iliskin ihracat tutari, ithalat tutar1 ve dolar kur fiyati zaman serileri sonsuz evrenden

alinmis rassal 6rneklemler olarak degerlendirilir.

3. DEGISKENLERIN VE VERILERIN TANITILMASI

Calismada ihracat tutari, ithalat tutar1 ve dolar kur fiyati degiskenleri ve bu
degiskenlere iliskin zaman serileri incelemeye alinmustir. Thracat tutari serisi gozlem
degerleri aylar itibariyle yurt digina satilan her tiirlii mal ve hizmetin toplam tutarim
(milyon dolar); ithalat tutar serisi ise aylar itibariyle yurt disindan satin alinan her tiirlit
mal ve hizmetin toplam tutarini (milyon dolar) gostermektedir. Dolar kur fiyat serisi de
A.B.D. dolan doviz satis fiyatlarinin ay sonu kapar_us degerlerinden olusmaktadlr.

Toplam ihracat tutar, toplam ithalat tutar1 ve dolar kur fiyat: serilerine iliskin veriler,
zaman serisi ¢Oziimlemesine olanak verecek uzunlukta Ocak/1995 - Mayis/2002
donemini kapsayan 89 aylik gozlem degerinden olusmaktadir. Veriler T.C. Merkez

Bankasi Elektronik Veri Dagitim Sisteminden saglanmistir ve Ek-1"de verilmistir.
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4. SERILER ARASINDAKI NEDENSEL iLISKININ YAPISININ
ARASTIRILMASI

4.1. Serilerin Ozelliklerinin Belirlenmesi
Serilerin bzglliklerinin belirlenmesi asamasinda kullamlan kartezyen graﬁklérin ve

otbkorelasyon fbnksiyonlarlnln grafiklerinin elde edilmesinde Eviews 3.‘0 paket

programi kullanilmistir.

Thracat Tutan Serisinin Ozelliginin Belirlenmesi

Ihracat tutar1 (EX) serisinin kartezyen grafigi Sekil 3.1°de verilmistir. Grafik
gorsel olarak incelendiginde, serpilme noktalarimin zaman ilerledik¢e zaman ekseninden
genel egilim olarak uzaklastiklar1 goriilmektedir. Bu durum seri gozlem degerleri

lizerinde artan egrisel trend etkisinin oldugunu gosterir.
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Sekil 3.1. Thracat Tutari Serisinin Kartezyen Grafigi
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Serinin &zelligini agiklamak i¢in kullanilan otokorelasyon fonksiyonu Sekil 3.2°de
verilmigtir. EX serisinin otokorelasyon fonksiyonunun grafiginde (korelogramda),
otokorelasyon katsayilarmin k biiyiidikkge azalan egilim gdstermesi trendin varligin
desteklemektedir.

Kartezyen grafik ve ofokorelasyon fonksiyonu g‘raﬁkleri' birlikte incelendiginde,
seride mevsimselligin olup olmadig: kobnusunda 'net karar verilememis ise de
otokorelasyon fonksiyonunda k=12 igin hesaplanan otokorelasyon katsayisinin
istatistiksel olarak hem anlamli hem de diger sirali otokorelasyon katsayilarina gore
daha biiylk deger (0,482) almis olmasi seride mevsimsel etkinin olabilecegini

gostermek i¢in 6nemli bir kamt sayilabilir.

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.705 0.705 45737 0.000
0616 0.237 81.071 0.000
0.555 0.120 110.11 0.000
0.560 0.185 140.04 0000
0.551 0.118 1695.28 0.000
0.486 -0.032 192.33 0.000
0.473 0.065 214.38 0.000
0.411 -0.060 231.23 0.000
0.346 -0.102 243.34 0.000
10 0.316 -0.010 253.54 0.000
11 °0.388 0.214 269.18 0.000
12 0482 0.278 29360 0.000
13 0.314 -0.313 304.13 0.000
14 0.246 -0.132 310.65 0.000
15 0.187 -0.057 314.89 0.000
16 0.213 -0.013 319.91 0.000
17 0.179 -0.068 323,50 0.000
18 0.146 0.016 32594 0.000
19 0.125-0.018 327.75 0.000
20 0.065-0.047 32825 0.000
21 0.034 0.064 328.39 0.000
22 0.040 0.102 328.59 0.000
23 0.128 0.071 330.60 0.000
24 0.137 -0.081 332.94 0.000
25 0.048 -0.045 333.24 0.000
26 -0.006 -0.060 333.24 0.000
27 -0.010 0.001 333.25 0.000
28 -0.032 -0.133 333.39 0.000
29 -0.001 0.140 -333.38 0.000
30 0.024 0.138 333.47 0.000
31 0.000 -0.018 333.47 0.000
32 -0.067 -0.081 334.10 0.000
33-0.080 0.001 335.28 0.000
34 -0.045 0.010 33557 0.000
35 0.038 0.010 335.79 0.000
36 0.035 0.021 335.98 0.000

WL -

Sekil 3.2. Thracat Tutari Serisinin Korelogrami
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Serinin mevsimsel bilesenin etkisinde olup olmadigim daha net anlayabilmek i¢in
serlyi trend etkisinden armndirabilmek amaciyla seri gézlem degerlerinin birinci farklar:
alinarak fark serisinin otokorelasyon fonksiyonu incelenmistir. Sekil 3.3.’te verilen
ihracat serisinin birinci farklarimin otokorelasyon fonksiyonu incelendiginde
otokorelasyon katsayilan k=1 ve k=12 gecikmelerinde anlamli degerler almaktadur. Bu

durum ihracat serisinin mevsimsel bilesen etkisinde oldugunu gﬁsterrnéktedir.

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

1-0.403 -0.403 14815 0.000
2 -0.051 -0.255 15.055 0.001
3 -0.055 -0.235 15.339 0.002
4 -0.043 -0.255 15.518 0.004
S 0.161 -0.021 17.984 0.003
6 -0.159 -0.177 20.432 0.002
7 0.092 -0.063 21.262 0.003
8 0.034 0.035 21.374 0.006
9-0.042 0.010 21.549 0.010
10 -0.179 -0.276 24.792 (0.006
11 -0.0086 -0.328 24.795 0.010
12 0383 0.187 40.101 0.000
13 -0.161 0.097 42828 0.000
14 0.002 0.098 42.828 0.000
15 -0.158 -0.056 45.533 0.000
16 0.110 0.038 46.852 0.000 :
17 -0.025 -0.112 46922 0.000
18 -0.003 0.015 46.923 0.000
18 0.119 0.143 48554 0.000
20 -0.092 -0.016 49.535 0.000
21 0.008 -0.039 49.541 0.000
22 -0.185 -0.080 53.666 0.000
23 0179 0.101 57.579 0.000
24 0143 0.121 60.111 0.000
25-0.118 0.043 ©61.853 0.000
26 -0.038 -0.077 62.040 0.000
27 0.021 0.139 62.098 0.000
28 -0.065 -0.064 62.649 0.000
29 -0.014 -0.0689 62.675 0.000
30 0.067 -0.028 ©63.294 0.000
31-0.051 -0.028 63.657 0.000
32 -0.021 -0.077 63.720 0.001 .
33 -0.065 0.044 64.327 0.001
34 -0.104 0.021 65.927 0.001
35 0.176 -0.075 70.543 0.000
36 0.087 0.082 71.691 0.000

Sekil 3.3. Birinci Farklar1 Alinan {hracat Tutari Serisinin Korelogramt
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Ithalat Tutan Serisinin Ozelliginin Belirlenmesi
Ithalat tutar1 (IM) serisinin Sekil 3.4’te verilen kartezyen grafigi incelendiginde

seride 6nce artan sonra azalan egrisel bir trend egilimi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.4. Ithalat Tutar: Serisinin Kartezyen Grafigi

Sekil 3.5°te wverilen ithalat tutari serisinin otokorelasyon fonksiyonunda ise
otokorelasyon katsayilarinin k>2 i¢in istatistiksel olarak anlamli ve k biiylidiik¢e azalan
bir egilim gostermesi trendin varlifini desteklemektedir. Kartezyen grafikte seri gézlem
degerlerinin farkli zaman araliklan ile bir minimuma bir maksimuma gitme egilimi
gistermesi  seride mevsim bileseninin etkisinin olabilecegini gosterir. Ancak
otokorelasyon fonksiyonunun grafiginden seride periyodik dalgalanmalarin olup

olmadig1 anlagilamamaktadir.
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Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.660 0.660 40.088 0.000
0.538 0.182 67.036 0.000
0.460 0.091 86.950 0.000
0.381 0.018 100.81 0.000
0.335 0.038 111.62 0.000
0.231 -0.095 116.82 0.000
0.172 -0.024 119.73 0.000
0.033 -0.188 119.84 0.000
-0.030 -0.047 119.83 0.000
-0.147 -0.173 12213 0.000
11 -0.120 0.120 123.63 0.000
12 0.005 0.278 123.63 0.000
13 -0.226 -0.436 129.07 0.000
14 -0.285 -0.140 13847 0.000
15 -0.322 0.009 149.85 0.000
16 -0.301 0.039 159.89 0.000
17 -0.227 0.146 16566 0.000
18 -0.224 -0.047 171.40 0.000
19 -0.162 0.041 17445 0.000
20 -0.215 -0.115 179.88 0.000
21 -0.169 0.011 183.30 0.000
22 -0.190 0.021 187.67 0.000
23 -0.028 0.155 187.76 0.000
24 0.101 -0.024 189.04 0.000
25 0.005-0.071 189.04 0.000
26 -0.004 -0.077 189.04 0.000
27 0.011 0.066 189.06 0.000
28 0.012 -0.149 189.07 0.000
29 0.062 0.011 189.60 0.000
30 0.066 -0.002 190.1¢ 0.000
31 0.061 -0.081 180.72 0.000
32 0.034 0.133 190.88 0.000
33 0.023 0.008 190.95 0.000
34 0.011 0.088 190.97 0.000
35 0.137 0.048 193.77 0.000
36 0.170 -0.127 198.16 0.000

OO~ WN -

—_
o

Sekil 3.5. ithalat Tutari Serisinin Korelogrami-

Serinin mevsimsel bilesenin etkisinde olup olmadigini daha net anlayabilmek icin
serlyi trend etklsmden arindirabilmek amaciyla seri gézlem degerlerinin b1r1nc1 farklari
alinarak fark serisinin otokorelasyon fonk51yonu incelenmigtir. Sekil 3.6.’da verilen
ithalat serisinin birinci farklarimin  otokorelasyon fonksiyonu incelendiginde
otokorelasyon katsayilart k=1, k=12 ve k=24 gecikmelerinde anlamli degerler
almaktadir. Ithalat serisinin farkli dalga siddetlerinde ‘mevsimsel bilesen etkisinde
oldugu goriilmektedir. Dalga siddetlerindeki farklilik seride varyans duragansizligin

oldugu anlamina gelmektedir.



Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

1-0.346 -0.346 10.897 0.001
2-0.049 -0.192 11.121 0.004
3 0.045-0.048 11.308 0.010
4 -0.085 -0.111 11.992 0.017
5 0.125 0.067 13480 0019
6 -0.089 -0.041 14.252 0.027
7 0.159 0.164 16.735 0.019
8-0.136 -0.045 18.573 0.017
9 0.095 0.101 19.486 0.021
10 -0.210 -0.234 23,973 0.008
11 -0.108 -0.275 25180 0.009
12 0501 0.360 51.288 0.000
13 -0.278 0.037 58.422 0.000
14 -0.009 -0.083 59.430 0.000
15 -0.097 -0.186 60.441 0.000
16 -0.080 -0.217 61.152 0.000
17 0.076 -0.079 61.800 0.000
18 -0.085 -0.096 62.619 0.000
19 0.167 0.045 65.823 0.000
20 -0.171 -0.091 89.224 0.000
21 0.123 -0.004 71.008 0.000
22 -0.275-0.151 80.111 0.000
23 0.093 0.034 81.161 0.000
24 0.308 0.096 92918 0.000
25-0.178 0.066 96.920 0.000
26 0.018 -0.094 96.961 0.000
27 0.004 0.142 96.963 0.000
| 28 -0.010 0.064 96.976 0.000
29 0.020 0.048 97.028 0.000
30 0.044 0.014 97.288 0.000
31 0.045-0.120 97.573 0.000
32 -0.016 0.012 97.607 0.000
33 0.012 -0.066 97.629 0.000
34 -0.236 -0.082 105.79 0.000
35 0.184 0.047 111.41 0.000
36 0.130 -0.039 113,98 0.000

Sekil 3.6. Birinci Farklar1 Alinan Ithalat Tutan Serisinin Korelogrami
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Dolar Kur Fiyati Serisinin Ozelliginin Belirlenmesi

Dolar kur fiyati (ER) zaman serisinin kartezyen grafigi Sekil 3.7°de verilmistir.
Grafik 2001 yilina kadar diizgiin artan egilim gosterirken, 2001 yilimin subat ayindan
itibaren biiylik bir artig gostermistir. Bu durumda seri gézlem degerlerinin egrisel artan

trend etkisinde oldugu séYlenebilir.
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Sekil 3.7. Dolar Kur Fiyat: Serisinin Kartezyen Grafigi

Serinin Sekil 3.8°de verilen otokorelasyon fonksiyonunun grafigi incelendiginde,
otokorelasyon katsayilarinin k>2 igin istatistiksel olarak anlamli ve k biiyiidiikce iissel

olarak azalan bir egilim gostermesi seride trend etkisinin oldugunu dogrulamaktadir.



Autocox‘relaﬁon Partial Correlation AC PAC

Q-Stat  Prob

0.965 0.865
0.930 -0.015
0.892 -0.058
0.849 -0.096
0.809 0.014
0.760 -0.136
0.708 -0.086
0.647 -0.148
0.588 0.002
10 0.540. 0.128
11 0485 0.038
12 0.452 0.001
13 0.414 (.046
14 0.374 -0.026
15 0.339 0.001
16 0.308 0.018
17 0.291 0.101
18 0.272 -0.083
19 0.251 -0.050
20 0.230 -0.063
21 0.209 -0.010
22 0.187 -0.052
23 0.165 -0.048
24 0.144 -0.034
25 0122 0.025
26 0.100 0.032
27 .0.078 0.008
28 0.056 -0.015
29 0.035 -0.005
30 0.014 -0.024
31 -0.006 -0.009
32 -0.024 -0.003
33 -0.042 -0.008
34 -0.059 -0.033
35 -0.075 -0.023
36 -0.091 -0.027

WO~ DN LN =

85.674 0.000
166.17 0.000
24113 0.000
309.84 0.000
37261 0.000
429.30 0.000
478.75 0.000
520.64 0.000
555.70 0.000
585.64 0.000
611.07 0.000
632.56 0.000
650.7¢ 0.000
665.90 0.000
67847 0.000
689.10 0.000
698.62 0.000
707.06 0.000
71437 0.000
720.57 0.000
725.75 0.000
729.97 0.000
733.32 0.000
735.89 0.000
737.77 0.000
739.05 0.000
739.84 0.000
740.26 ~0.000
74043 0.000
74046 0.000
740.46 0.000
740.54 0.000
740.80 0.000
741.31 0.000
742.17 0.000
743.44 0.000

Sekil 3.8. Dolar Kur Fiyati Serisinin Korelogrami
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4.2. Serilerin Duraganhiinin Arastiriimasi

4.2.1. Duraganhgin Otokorelasyon Testi Ile Arastiriimas:

Zaman serilerinde duraganligin  belirlenmesinde giivenilir bir arag olan
otokorelasyon fonksiyonlart ve bu fonksiyonlarin grafikleri (korelogram) incelenir.
Otokorelasyon testi yapilir.

Otokorelasyon testinde sinanacak hipotezler,

Ho: p, =0  (Otokorelasyon yoktur)
H;: p, #0 (Otokorelasyon vardir)

seklinde formiile edilir.

Artan trend egilimine sahip olan iktisadi degiskenlere iligkin serilerde, serinin
ortalamasi arttikca gozlem degerlerinin degiskenligi de genellikle artar. Bu nedenle
serinin ger¢ek degerleri yerine logaritmik degerlerinin kullamlmas: seride varyans
duragansizhgin  giderilebilmesi ve yorumlama kolaylig saglamasi bakimindan

yararlidir. Bu nedenle ¢6ziimleme 6ncesinde serilerin logaritmalar alinmigtir.

Thracat Tutan Serisinin Duraganh@mm Otokorelasyon Testi Ile Arastirilmas:

Sekil 3.9°da logaritmik ihracat tutari (EX) serisinin korelogrami goriilmektedir. Sekil
3.9°daki korelogram incelendiginde, k=1 gecikmesi igin otokorelasyon katsayist 0,705,
k=2 gecikmesi igin 0,616 degerini almig ve bu degerler giderek kiigiilmiistiir, dyle ki
k=36 igin otokorelasyon katsayisi 0,029 degerini almistir. Given arahg a=0,01 igin
tz,,/ Jn = +2,58/ V89 = 10,27 olarak hesaplanmigtir. Buna goére, k=1,2, ... ,13 i¢in
hesaplanan otokorelasyon katsayilann belirlenen 0,27 giiven limitleri disinda
kalmigtir. Bu dﬁrum, k=12, ... ‘,13 igin hesaplanan’ ry katsayllarlmﬁ istatistiksel olarak
anlamli oldugunu gosterir. Otokorelasyon katsayilarinin £ >3 i¢in anlamli degerler
almast EX serisinin duragan olmadigm gosterir. Otokorelasyon katsayilarinin k
buyiidikce sifira yaklagan diizgiin azalan bir egilim gostermis olmasi duraganligt bozan
unsurun trend oldugunu goéstermektedir. Serinin trend unsurundan arindirilabilmesi igin

birinci dereceden farklarinin alinmasi gerekir.



Autocorrelation Partial Correlation

AC PAC Q-Stat

Prob

QO ~NDNHEWN =

26
27
28
29
30
31
32
33
34
a5
36

a.705 0.705
G.616 0.238
0.564 0.138
0.570 0.186
0.528 0.050
0.461 -0.038
0.456 0.077
0.413 -0.026
0.352 -0.079
0.310 -0.023
0.382 (0.208
0.485 0.300
0.320 -0.312
0.257 -0.129
0.215 -0.067
0.227 -0.021
0.179 -0.039
0.140 0.002
0.120 -0.041
0.068 -0.066
0.042 0.080
0.035 0.103
0.123 0.079
0.130 -0.108
0.043 -0.061
-0.005 -0.058
-0.007 0.012
-0.032 -0.114
-0.010 0.137
0.014 0.137
-0.006 -0.011
-0.064 -0.066
-0.086 -0.028
-0.051 -0.004
0.043 0.060
0.028 0.008

45.684
81.022
111.02
141.94
168.88
189.64
21016
22725
239.82
249.65
264.77
289.50
30042
307.53
312.58
318.32
321.92
32415
326.81
326.36
326.56
326.71
32857
33066
33080
330.90
33091
331.04
331.08
331.08
331.08
331.68
332.78
333.14
333.41
333.54

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
Q.000
0.000
0.000
D.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.D00
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000 -

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
Q.000
0.000

Sekil 3.9. Logaritmik fhracat Tutar1 Serisinin Korelogram
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EX serisinin birinci dereceden farklari alinmig ve elde edilen serinin korelogramm

Sekil 3.10°da gosterilmistir. k=1,2, ... ;36 gecikme icin hesaplanan Sekil 3.10°da verilen

korelogram incelendiginde, k=2,3,...,36 (k=12 gecikmesi hari¢) i¢in hesaplanan

otokorelasyon katsayllan +z_,,//n = +2,58/+/89 = 0,27 giiven limitleri arasimda

bulunmugtur. Bu durum, bu gecikmeler icin hesaplanan otokorelasyon katsayilarimin

istatistiksel olarak anlamli olmayan degerler aldigim gosterir. Bu da, logaritmik birinci

dereceden farki alman ihracat tutari (EX) serisinin duragan oldugunu agiklar. k=12 i¢in

anlamldik seride duraganligt bozmayan mevsimsel etkinin oldugu seklinde yorum

yapmanuzi saglar.



Autocorrelation  Partial Correlation

AC  PAC

Q-Stat

Prob

1-0413 -0.413
2 -0.0589 -0.276
3 -0.039 -0.241
4 0.001 -0.202
5 0.124 0.001
6 -0.170 -0.167
7 0.065 -0.097
8 0.057 0.009
g9 0.000 0.037
10 -0.203 -0.251
11 -0.019 -0.337
12 0.397 0.202
13 -0.177 0.106
14 0.004 0.110
15 -0.144 -0.040
16 0.112 0.007
17 -0.026 -0.135
18 -0.012 0.018
18 0.100 0.177
20 -0.084 -0.029
21 0.043 -0.042
22 -0.206 -0.100

23 0.187 0.110
24 0.129 0.140
25 -0.126 0.048
26 -0.026 -0.094
27 0.026 0.106
28 -0.050 -0.044
29 -0.030 -0.044
30 0.064 -0.015
31 0.048 -0.030
32 -0.017 -0.056
33 -0.046 0.064
34 -0.142 0.003
35 0.218 -0.067
36 0.056 0.063

15.497
15.818
15.963
15.963
17.430
20.214
20.628
20.947
20.947
25.152
25.190
41.585
44.900
44 902
47.161
48534
48.608
48.623
49.782
50.600
50.814
55.892

60.136
62.180
84.184
64.273
64.360
64.692
64.812
65.378
65.701
65.742
66.051
69.018
76.103
76.589

0.000
0.000
0.001
0.003
0.004

0.003

0.004
0.007
0.013
0.005
0.00¢
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
6.000
0.000
0.000
0.001
0.000
0.000
0.000

Sekil 3.10. Logaritmik Birinci Dereceden Farki Alman Ihracat Tutar Serisinin Korelogrami
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Ithalat Tutan Serisinin Duraganhiginin Otokorelasyon Testi ile Arastirlmasi

Aym yaklagimla ithalat tutani (IM) serisinin duragan olup olmadig1 aragtnimistir.
Sekil 3.11°de logaritmik ithalat tutari serisinin korelogrami goriilmektedir. Sekil
3.11°deki korelograma gore, k=1,2,3,4,5,15 i¢in hesaplanan otokorelasyon katsayilary,
0=0,01 igin belirlenen +z_,,//n =+2,58/~/89 :£O,27 given limitleri diginda
kalmigtir. Bupa gore, katsayilar istatistiksel olarak anlamli degerler almaktadir.

Otokorelasyon katsayillannin £ >3 igin anlamh degerler almasi IM serisinin duragan

olmadigimi gésterir.

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0645 0645 38.286 0.000
0514 0.169 62.922 0.000
0426 0.074 80.043 0.000
0.372 0.062 93.232 0.000
0.313 0.012 102.66 0.000
0.221 -0.071 10740 0.000
0.169 -0.012 110.23 0.000
0.048 -0.151 11047 0.000
9 -0.007 -0.046 11048 0.000
10 -0.125 -0.166 112.08 0.000
11 -0.083 0.100 112.99 0.000
12 0.045-0.291 113.20 0.000
13 -0.179 -0.431 116.62 0.000
114 -0.258 -0.127 123.79 0.000
15 -0.281 0.037 13245 0.000
16 -0.264 -0.037 140.18 0.000
17 -0.204 0.153 144 .86 0.000
18 -0.205 -0.052 149.65 0.000
19 -0.141 0.059 151.84 0.000
20 -0.193 -0.083 156.30 0.000
21 -0.156 -0.032 159.21 0.000
22 -0.189 0.059 163.54 0.000
23 -0.025 0.163 163.62 0.000
24 0.088 -0.076 164.81 0.000
25 0006 -0.022 164.62 0.000
26 -0.009 -0.047 164.63 (.000
27 -0.001 0.013 1684.63 0.000
28 -0.010 -0.133 184.64 0.000
29 0035 0.024 164.81 0.000
30 0.032 -0.007 164.95 0.000
31 0.028 -0.105 165.07 0.000
32 0.000 0.097 165.07 0.000
33 -0.008 0.046 165.08 0.000
34 -0.021 0.072 165.14 0.000
[ 35 0.110 0.075 166.96 0.000
;x 36\ 0.146 -0.103 170.21 0.000
Sekil 3.11. Logaritmik ithalat ’I‘ut‘arl Serisinin Korelogram
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IM serisini duragan hale getirmek igin serinin birinci dereceden farklar alinmug ve
elde edilen serinin korelogrami Sekil 3.12°de gosterilmistir. k=1,2, ... ,36 gecikme icin
hesaplanan ve Sekil 3.12°de verilen korelogram incelendiginde, k=23, ... ,36 (k=12 ve
k=22harig) igin hesaplanan otokorelasyon katsayilan +z_,,/ Jn = +2.58/+/89 = 10,27
given limitleri arasmda bulunmustur. Bu durum, bu gecikmeler icin hesaplanan
otokorelasyon katsayilaninin istatistiksel olarak anlamh olmayan degerler aldigim

gosterir. Bu da, logaritmik birinci dereceden farki alinan ithalat tutart (IM) serisinin

duragan oldugunu ifade eder.

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

1-0.348 -0.348 10.998 0.001
2-0.037 -0.179 11122 0.004
3 0012 -0.077 11.135 0.011
4 -0.042 -0.085 11.303 0.023
5 0.103 0.054 12.317 0.031
6 -0.080 -0.040 13.093 0.042
7 0.153 0.147 15389 0.031
§-0.121 -0.025 16.850 0.032
9 0.113 0.117 18134 0.034
10 -0.215 -0.197 22.842 0.011
11 -0.116 -0.289 24.230 0.012
12 0499 0374 50220 0.000
13 -0.282 0.037 57460 0.000
14 -0.009 -0.034 57469 0.000
15 -0.087 -0.120 58.281 0.000
16 -0.063 -0.208 58.712 0.000
17 0.054 -0.072 59.033 0.000
18 -0.084 -0.100 59.824 0.000
19 0.183 0.050 62.876 0.000
20 -0.161 -0.067 65.899 0.000
21 0.135-0.017 68.059 0.000
22 -0.300 -0.157 78.840 0.000

23 0125 0.097 80.743 0.000
24 0.257 0.089 88.927 0.000
25-0.158 (0.048 92.080 0.000
26 0.030-0.044 92192 0.000
127 0.005 0.153 92.185 0.000
28 -0.012 0.052 92.274 0.000
29 0.022 0.081 92.276 0.000
30 0.032 0.048 92417 0.000
31 (0.048 -0.080 92.737 0.000
32 -0.021 -0.020 92.801 0.000
33 0.020 -0.084 92.857 0.000
34 -0.252 -0.114 102,17 0.000
35 (0.189 0.014 108.10 0.000
36 0.133 0.000 110.78 0.000

Sekil 3.12. Logaritmik Birinci Dereceden Farki Alman ithalat Tutan Serisinin Korelogram:
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Dolar Kur Fiyati Serisinin Duraganhigimin Otokorelasyon Testi ile Arastirilmas:
Benzer olarak, logaritmik dolar kur fiyat1 (ER) serisinin duraganligi otokorelasyon
testi ile aragtinlmigtir. Sekil 3.13’te serinin korelogramu verilmistir. Sekil 3.13deki

korelograma goére, k=1,2, ... , 22 igin hesaplanan otokorelasyon katsayilan, «=0,01
belirlenen %z, /</n =+4258/+/80 =4027 giiven limitleri diginda kalmustr ve

katsayilar istatistiksel olarak anlamh degerler almaktadir. Bu sonuglara gore, ER serisi
duragan degildir.

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.970 0.8970 886.614 0.000
0.840 -0.023 168.83 0.000
0.908 -0.038 346.51 0.000
0.875 -0.047 319.43 0.000
0.841 -0.025 387.63 0.000
0.805 -0.052 450.88 0.000
0.768 -0.042 509.13 0.000
0.729 -0.042 562.32 0.000
0.690 -0.025 610.59 0.000
10 0.653 0.008 B54.34 0.000
11 0.817 -0.008 683.83 0.000
12 0582 0.006 72943 0.000
13 0.547 -0.013 761.35 0.000
14 0.513 -0.028 789.72 0.000
15 0.479 -0.001 814.86 0.000
16 0448 0.007 837.12 0.000
17 0.420 0.042 857.00 0.000
18 0.383 -0.028 &74.60 0.000

I
i

11
1
1
|
|
1
1
!
!
1
]
|
|
I
|

11 19 0.364 -0.041 8838.95 0.000
|
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20 0.335-0.035 903.14 0.000
21 0307 -0.017 91433 0.000
22 0278 -0.026 9823.67 0.000
23 0.250 -0.020 931.31 0.000
24 0.222 -0.018 83743 0.000
25 0194 -0.016 842.20 0.000
26 0.166 -0.017 ©45.76 0.000
27 0.138 -0.018 948.28 0.000
28 0.112-0.015 948.95 0.000
29 0.085-0.023 95093 0.000
30 0.059-0.019 851.41 0.000
31 0.034 -0.001 9851.57 (.000
32 0.010 -0.003 851.58 0.000
33 -0.013 -0.015 851.61 0.000
34 -0.036 -0.018 951.80 0.000
35 -0.058 -0.011 952.30 0.000
36 -0.079 -0.020 953.24 0.000

Sekil 3.13. Logaritmik Dolar Kur Fiyati1 Serisinin Korelogramm
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Birinci dereceden farklari alinan ER serisinin korelogramu Sekil 3.14’de verilmistir.
k=23,...,36 (k=9 harig) i¢in otokorelasyon katsay: degerleri +z_,,/ Jn ile hesaplanan

+ 0,27 giiven limitleri arasinda yer almigtir ve katsayilar istatistiksel olarak anlaml
olmayan degerler almaktadir. Buna gére, logaritmik birinci dereceden fark: alinan dolar

kur fiyat1 (ER) serisi duragan hale gelmistir.

Autocorrelation  Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.319 0.319 8.2536 0.002
0.103 0.002 10.234 0.0086
-0.021 -0.060 10.275 0.016
0.048 0.081 10486 0.033
-0.019 -0.057 10.529 0.062
-0.041 -0.033 10.693 0.093
-0.017 0.021 10.720 0.151
-0.134 -0.155 12.488 0.131
-0.381 -0.340 27.014 0.001
10 -0.201 0.038 31.130 0.001
11 -0.164 -0.115 33.807 0.000
12 -0.020 0.027 33.649 0.001
13 -0.120 -0.100 35.482 0.001
14 0.014 0.052 35502 0.001
15 0.125 0.136 37.204 0.001
16 0.085-0.003 37.993 0.002
17 0.033 -0.063 38.114 0.002
18 0.025-0.104 38.187 0.004
18 0.017 -0.066 38.222 0.006
20 0.007 -0.072 38.227 0.008
21 0.026 0.040 38.305 0.012
22 0.075-0.038 38981 0.014
23 0038 0.058 39.153 0.019
24 0.043 0.135 38.387 0.025
25 0.019 0.054 39431 0.033
26 0.008 -0.004 39.441 0.044
27 0.042 0.028 39.665 0.055
28 -0.006 -0.066 39.670 0.071
29 -0.058 -0.130 40.123 0.082
30 -0.056 -0.042 40.547 0.095
31 -0.092 -0.131 41724 0.095
32 -0.037 0.053 41.920 0.113
33 -0.116-0.043 43.849 0.098
34 -0.064 0.060 44442 0.108
35-0.043 0.070 44712 0.126
36 -0.006 0.053 44718 0.151

[(ole BN W o BN SN SR FL I N I

Sekil 3.14. Logaritmik Birinci Dereceden Farki Alinan Dolar Kur Fiyat1 Serisinin Korelogram
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4.2.2. Duraganhgn Birim Kok Testi fle Arastirilmas

Ihracat tutan (EX), ithalat tutan (IM) ve dolar kur fiyat1 (ER) serilerinin
duraganhgm, bir bagka ifadeyle serilerin biitiinlesme derecelerini belirlemek amaciyla
serilere literatiirde sik kullanilan testlerden biri olan ADF birim kok testi uygulanmugtir.
Uygulamada Eviews 3.0 paket programi kullamimigtir. Birim kok testlefi k=1,2,...,14
gecikme igin yapimugtir. Bu testlerden en kiiglik Schwarz kriterini saglayan gecikme
icin yapilan ADF birim kok test sonuglan esas alimmugtir. Serilerde birim kékiin olup

olmadigim belirlemek igin kurulan hipotezler % 5 anlam diizeyine goére sianmustir.

Thracat Tutar Serisinin Duraganhgmm Birim Kok Testi fle Aragtirilmas:

EX serisinin ADF birim kok testlerinde hipotezler,

Ho: 6, =0 (EX birim koke sahiptir.)
Hi: 6, <0 (EX birim koke sahip degildir.)

gibi formiile edilir.

Tablo 3.1°de ihracat tutar1 (EX) serisinin diizeyleri i¢in yapilan ADF birim kok test
sonuglart verilmigtir. EX serisi i¢in hesaplanan test istatistiginin mutiak degeri
MacKinnon kritik degerinin mutlak degerinden kiigiik (|-2,150895| < [-3,46731)
oldugundan Hq: 6, = 0 hipotezi reddedilememigtir. Buna gore, ihracat tutar (EX) serisi

diizeylerde birim koke sahiptir veya duragan degildir.



67

Table 3.1. EX Serisinin Diizeylerde ADF Birim Kok Test sonuglarn

ADF Test Statistic -2.150895 1% Critical Value* -4.0787
5% Critical Value -3.4673
10% Critical Value -3.1601
. *MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNIHRACAT)
Method: Least Squares
Date: 06/23/03 Time: 14:51
Sample(adjusted): 1995:12 2002:05
Included observations: 78 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNIHRACAT(-1) -0.587055 0.272935 -2.150895 0.0352
D(LNIHRACAT(-1)) -0.148410 0.258839 -0.573370 0.5684
D(LNIHRACAT(-2)) -0.101093 0.242603 -0.416699 0.6783
D(LNIHRACAT(-3)) -0.141329 0.230414 -0.613370 0.5418
D(LNIHRACAT(-4)) -0.130828 0.218907 -0.597642 0.5522
D(LNIHRACAT(-5)) 0.044621 0.204995 0.217670 0.8284
D(LNIHRACAT(-6)) -0.107154 0.193997 -0.552347 0.5826
D(LNIHRACAT(-7)) -0.053980 0.182430 -0.295893 0.7683
D(LNIHRACAT(-8)) -0.010160 0.163435 -0.062165 0.9506
D(LNIHRACAT(-9)) -0.068868 0.142310 -0.483930 0.6301
D(LNIHRACAT(-10)) -0.228092 0.113922 -2.002187 0.0494
C 4.424791 2.044990 .2.163723 . 0.0342
@TREND(1995:01) . - 0.002358 . 0.001205 1.957411 0.0546
R-squared 0.445012 Mean dependent var 0.004288
Adjusted R-squared 0.342553 S.D. dependent var 0.104836
S.E. of regression 0.085004  Akaike info criterion -1.941220
Sum squared resid 0.469672 Schwarz criterion -1.548435
Log likelihood 88.70757 F-statistic 4.343304
Durbin-Watson stat 2.115065_ Prob(F-statistic) 0.000049

Tablo 3.2°de EX serisinin birinci farklar: i¢in yapilan ADF birim kok test sonuglar

verilmistir. EX serisi i¢in hesaplanan test istatistiginin mutlak degeri MacKinnon kritik

~ degerinin mutlak degerinden biiyiik (|—3,814507| > 23,4666 ) oldugundan Hp: 6, =0

hipotezi reddedilmistir. Buna gore, ihracat ihtarl serisi birinci farklarda birim kéke sahip

degildir. Diizeylerinde duragan olmayan ihracat tutar1 (EX) serisi birinci farklarinda

duragan hale gelmistir.



68

Tablo 3.2. EX Serisinin Birinci Farklarda ADF Birim Kok Test Sonuglan

ADF Test Statistic -3.814507 1% Critical Value* -4.0771
5% Critical Value -3.4666
10% Critical Value -3.1597

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNIHRACAT,2)

Method: Least Squares

Date: 06/23/03 Time: 14:55

Sample(adjusted): 1995:11 2002:05

Included observations: 79 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error -Statistic Prob.
D(LNIHRACAT(-1)) -3.500812 0.917763 -3.814507 0.0003
D(LNIHRACAT(-1),2) 1.863499 0.869085 2.144207 0.0356
D(LNIHRACAT(-2),2) 1.333962 0.792151 1.683975 0.0968
D(LNIHRACAT(-3),2) 0.847903 0.696277 1.217767 0.2275
D(LNIHRACAT(-4),2) 0.4685838 0.591632 0.792026 0.4311
D(LNIHRACAT(-5),2) 0.306278 0.473364 0.647023 0.5198
D(LNIHRACAT(-6),2) 0.051593 0.350118 0.147358 0.8833
D(LNIHRACAT(-7),2) -0.048527 0.229839 -0.211134 0.8334
D(LNIHRACAT(-8),2) -0.029172 0.117389 -0.248510 0.8045

c 0.019509 0.025587 0.762453 0.4484

. @TREND(1995:01) -3.13E-05 0.000453 | -0.069089 0.9451
R-squared - 0.763708 Mean dependent var ' -0.000658
Adjusted R-squared 0.728959 S.D. dependent var 0.174254
S.E. of regression 0.080718  Akaike info criterion -1.833553
Sum squared resid 0.559638 Schwarz criterion -1.503830
Log likelihood 83.42536  F-statistic 21.97790
Durbin-Watson stat 2.001072_ Prob(F-statistic) 0.000000

Ithalat Tutan Serisinin Duraganhgmin Birim Kok Testi ile Aragtirilmas:

IM serisinin ADF birim kok testlerinde hipotezler,

Hy:8, =0 (IM birim koke sahiptir.)
Hi: 6, <0 (IM birim koke sahip degildir.)

gibi formiile edilir

Tablo 3.3’de ithalat tutart (IM) serisinin dizeyleri icin yapilan ADF birim kok test

sonuglart verilmigtir. IM serisi igin hesaplanan test istatistiginin mutlak degeri kritik



69

degerin mutlak degerinden kiigiik (|—2,959129| < |—3,4673|) oldugundan Hy:J, =0

hipotezi reddedilememigtir. Buna gore, ithalat tutan serisi diizeylerde birim koke

sahiptir veya duragan degildir.

Tablo 3.3. IM Serisinin Diizeylerde ADF Birim Kok Test sonuglar1

ADF Test Statistic -2.959129 1% Critical Value* -4.0787
5% Critical Value -3.4673
10% Critical Value -3.1601

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNITHALAT)

Method: Least Squares

Date: 06/23/03 Time: 14:56

Sample(adjusted): 1995:12 2002:05

Included observations: 78 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNITHALAT(-1) -0.451728 0.152656 -2.959129 0.0043
D(LNITHALAT(-1)) -0.082364 0.156071 -0.527736 0.5995
D(LNITHALAT(-2)) -0.047225 0.154905 -0.304863 0.7614
D(LNITHALAT(-3)) -0.124844 0.154788 .  0.806552 0.4229
D(LNITHALAT(-4)) - 0.098234 - 0.152733 0.643174 0.5224
D(LNITHALAT(-5)) 0.266215 0.150613" 1.767539 0.0818
D(LNITHALAT(-6)) 0.183524 0.149824 1.224928 0.2250
D(LNITHALAT(-7)) 0.311134 0.148015 2.102049 0.0394
D(LNITHALAT(-8)) 0.127770 0.144684 0.883096 0.3804
D(LNITHALAT(-9)) 0.162757 0.133603 1.218211 0.2275
D(LNITHALAT(-10)) -0.116214 0.118208 -0.983128 0.3292

c 3.688933 1.244740 2.971651 0.0041
@TREND(1995:01) 0.000368 0.000732 0.502468 0.6170
R-squared - 0.340666 Mean dependent var 0.001910
Adjusted R-squared 0.218943 S.D. dependent var 0.146455
8.E. of regression 0.129433  Akaike info criterion -1.100294
Sum squared resid 1.088940 Schwarz criterion -0.707509
Log likelihood 5591146  F-statistic 2.798697

Durbin-Watson stat

2.007088_ Prob(F-statistic) . _0.003873

Tablo 3.4’de IM serisinin birinci farklan igin yapilan ADF birim kok test sonuglar
verilmistir. Hesaplanan test istatistiginin mutlak degeri kritik degerin mutlak degerinden
bityiik (1-4,367314| > |-3,4681 1) oldugundan Hy: 8, =0 hipotezi reddedilmistir. Buna
gore, ithalat tutann serisi birinci farklarda birim koke sahip degildir, ser birinci

farklarinda duragan hale gelmisgtir.
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Tablo 3.4. IM Serisinin Birinci Farklarda ADF Birim Kik Test Sonuglari

ADF Test Statistic -4,367314 1% Critical Value* -4.0803
5% Critical Value -3.4681
10% Critical Value -3.1606
*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LNITHALAT,2)
Method: Least Squares
Date: 06/23/03 Time: 14:57
Sample(adjusted): 1996:01 2002:05
Included observations: 77 after adjusting endpoints
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LNITHALAT(-1)) -2.957175 0.677115 -4.367314 0.0000
D(LNITHALAT(-1),2) 1.471190 0.645204 2.280195 0.0259
D(LNITHALAT(-2),2) 1.143227 0.611764 1.868737 0.0662
D(LNITHALAT(-3),2) 1.013394 0.570659 1.775829 0.0805
D(LNITHALAT(-4),2) 0.903736 0.527896 1.711958 0.0017
D(LNITHALAT(-5),2) 0.946311 0.475500 1.990140 0.0509
D(LNITHALAT(-6),2) 0.905786 0.418867 2.162466 0.0343
D(LNITHALAT(-7),2) 0.978502 0.351037 2.787459 0.0070
D(LNITHALAT(-8),2) 0.834434 0.278598 2.995122 0.0039
D(LNITHALAT(-9),2) 0.717993 0.196342 3.656853 0.0005
D(LNITHALAT(-10),2) 0.327466 0.112774 2.903738 0.0051
Cc 0.025515 . 0.038347 0.665368 0.5082
~_@TREND(1995:01) -0.000413 0.000699 -0.591100 0.5565
R-squared 0.773102 Mean dependent var -0.002050
Adjusted R-squared 0.730559 S.D. dependent var 0.241692
8.E. of regression 0.125457  Akaike info criterion -1.1680974
Sum squared resid 1.007318  Schwarz criterion -0.765267
Log likelihood 57.69752 F-statistic 18.17212
Durbin-Watson stat 1.592848  Prob(F-statistic) 0.000000

Dolar Kur Fiyat: Serisinin Duraganhgimn Birim Kok Testi ile Arastirnimasi

ER serisinin duraganligmin ADF birim kok testlerinde hipotezler,

Hy: 8, =0 (ER birim kdke sahiptir.)

H;: 6, <0 (ER birim koke sahip degildir.)

gibi formiile edilir.
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Tablo 3.5’te dolar kur fiyati (ER) serisinin diizeyleri igin yapilan ADF birim kok test
sonuglar goériilmektedir. ER serisi i¢in hesaplanan test istatistiginin mutlak degeri kritik
degerin mutlak degerinden kiigiik ( |-1,440485] < |-3,4704|) oldugundan Ho:6, =0
hipotezi reddedilememistir. Buna gore, dolar kur fiyati serisi diizeylerde birim koke

sahiptir, serinin diizeylerde duragan olmadig: belirlenmistir.

Tablo 3.5. ER Serisinin Diizeylerde ADF Birim K¢k Test sonuclari

ADF Test Statistic -1.440485 1% Critical Value* -4.0853
5% Critical Value -3.4704
10% Critical Value -3.1620

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

1

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LDOVKUR)

Method: Least Squares

Date: 01/12/00 Time: 12:23

Sample(adjusted): 1996:04 2002:05

Included observations: 74 after adjusting endpoints

- Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LDOVKURC(-1) -0.119344 0.082850 -1.440485 0.1552
D(LDOVKUR(-1)) 0.332483 0.145653 2282707 0.0262
D(LDOVKUR(-2)) -0.021042 0.151232 -0.139134 0.8898
D(LDOVKUR(-3)) -0.046239 0.149545 -0.309195 0.7583
D(LDOVKUR(-4)) 0.063538 0.140043 0.453707 0.6518
D(LDOVKUR(-5)) 0.015789 0.151257 0.104388 0.9172
D(LDOVKUR(-6)) -0.089479 0.150592 -0.594183 0.5547
D(LDOVKUR(-7)) 0.136911 0.144150 0.949782 0.3462
D(LDOVKUR(-8)) -0.096084 0.145048 -0.662427 0.5104
D(LDOVKUR(-9)) -0.398608 0.157892 -2.524565 0.0144
D(LDOVKUR(-10)) 0.067199 0.162200 0.414296 0.6802
D(LDOVKUR(-11)) -0.275294 0.158949 -1.731963 0.0887
D(LDOVKUR(-12)) 0.100114 0.165471 0.605025 0.5476
D(LDOVKUR(-13)) -0.209836 0.175414 -1.196231 0.2366
D(LDOVKUR(-14)) 0.000705 0.167912 0.004199 0.9967

Cc 1.338712 0.851623 1.571953 0.1215
@TREND(1995:01) 0.004862 0.003590 1.354157 0.1810
R-squared 0.400243 Mean dependent var 0.040504
Adjusted R-squared 0.231890 S.D. dependent var 0.045650
S.E. of regression 0.040008 Akaike info criterion -3.401017
Sum squared resid 0.091238 Schwarz criterion -2.871704
Log likelihood 142.8376 F-statistic 2.377403

Durbin-Watson stat _ 1.972407 _ Prob(F-statistic) _0.008648
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Tablo 3.6’da ER serisinin birinci farklan igin yapilan ADF birim kék test sonuglar
verilmistir. Hesaplanan test istatistiginin mutiak degeri kritik degerin mutlak degerinden
biiyiik ([—4,025041] > |-2,9001 ) oldugundan Hy: 0, =0 hipotezi reddedilmigtir. Buna
gore, dolar kur fiyat: serisi birinci farklarda birim koke sahip degildir, seri birinci

farklarinda duragan hale gelmistir.

Tablo 3.6. ER Serisinin Birinci Farklarda ADF Birim Kok Test Sonug¢lar:

ADF Test Statistic -4.025041 1% Critical Value* -3.5188
5% Critical Value -2.9001
10% Critical Value -2.5871

*MacKinnon critical values for rejection of hypothesis of a unit root.

Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(LDOVKUR,2)

Method: Least Squares

Date: 01/12/00 Time: 12:28

Sample(adjusted): 1996:03 2002:05

Included observations: 75 after adjusting endpoints

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(LDOVKUR(-1)) -2.051552 0.509697 -4.025041 - 0.0002

" D(LDOVKUR(-1),2) - 1.334006 - 0.478182 2.789746 0.0070
D(LDOVKUR(-2),2) 1.232137 0.438197 2.811835 0.0066
D(LDOVKUR(-3),2) 1.115185 0.408793 2.727998 0.0083
D(LDOVKUR(-4),2) 1.123463 0.376338 2.985249 0.0041
D(LDOVKUR(-5),2) 1.077618 0.345304 3.120777 0.0028
D(LDOVKUR(-6),2) 0.932313 0.338833 2.751540 0.0078
D(LDOVKUR(-7),2) 1.018695 0.306792 3.320477 0.0015
D(LDOVKURC(-8),2) 0.861725 0.282104 3.054638 0.0033
D(LDOVKUR(-9),2) 0.419534 0.272692 1.538490 0.1291
D(LDOVKUR(-10),2) 0.462272 0.220024 2.101005 0.0398
D(LDOVKUR(-11),2) 0.150999 0.182606 0.826910 0.4115
D(LDOVKUR(-12),2) 0.240846 0.159965 1.505621 0.1373

Cc 0.089830 0.023176 3.876065 0.0003

R-squared 0.525944 Mean dependent var ‘ 0.000139
 Adjusted R-squared . 0.424916 S.D. dependent var 0.052700
S.E. of regression 0.039964  Akaike info criterion -3.434931
Sum squared resid 0.087427 Schwarz criterion -3.002334
Log likelihood 142.8089 F-statistic 5.205914

Durbin-Watson stat 1.985518_ Prob(F-statistic) _0.000004
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4.3. Esbiitiinlesme Tliskisinin Arastiriimasi

Thracat tutan, ithalat tutan ve dolar kur fiyat: serilerinde mevcut olan birim kéklerin
sayist veya seriyi duragan hale doniigtirmek icin yapilan fark alma igleminin sayist
serilerin biitinlesme derecesini verir (bkz. s.23.). Birim kok test sonuglarina gore,
diizeylerinde durégan olmayan EX, IM ve ER sérileri birinci farklarinda duragan hale
gelnﬁslerdir ve serilerde bulunan birim k6k sayist bir (1) olarak belirlénmistir. Bu da,
serilerin birinci dereceden biitiinlesik [I(1)] seriler oldugu anlamma gelmektedir.

Aralarinda nedeﬁsellik iligkisi belirlenmek istenen EX ve ER serileri ile IM ve ER
serileri aymt dereceden biitiinlesik I(1) bulundugu igin, bu deZiskenler arasindaki
esbitinlesme iliskisi incelenmigtir. Esbitiinlesme iligkisinin olup  olmadigm
belirleyebilmek i¢in, s6z konusu deZiskenler arasindaki egbiitiinlegsme regresyonu
tahmin edilerek elde edilen hata terimlerine ADF birim kok testi uygulanmgtir.

Hata terimlerinin birim kok testlerinde hipotezler,

Hp:6=0 (Hata terimi birim kéke sahiptir)

Hi:6<0 (Hata terimi birim koke sahip degildir)
gibi ifade edilir. | |

Eger hata terimleri birim koke sahipse, bagka bir ifadeyle hata terimleri duragan
degilse so6z konusu seriler arasinda egbiitiinlegme iliskisi yoktur. Aksine hata terimleri
duragan bulunursa seriler egbiitiinlesmigtir.

Tablo 3.7°de, Eviews 3.0 paket programindan elde edilen ADF birim kok testi

sonuglar: gorilmektedir.

Tablo 3.7. Hata Terimleri Icin ADF Birim Kok Test Sonuglan

Esbiitinlesme | Test Istatistigi Degeri | %5 Anlam Diizeyinde
Regresyonu - Kritik Deger
LogEX=T(logER) 1996115 2,8986
LogER=T(10gEX) 20,849871 22,8991
TLogIM=T{logER) 2,940333 2.8986
LogER=T(logIM) -0,553786 2.8047

Tablo 3.7°deki kritik degerler bilgisayar ¢iktisindan elde edilen %S5 anlam
diizeyindeki MacKinnon kritik degerleridir.
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Tablo 3.7 incelendiginde |-1,996115] < |-2,8986] ve [-0,849871] < 1-2,8991|
oldugu goriilmektedir. EX ve ER serileri arasindaki egbiitiinlesme regresyonundan elde
edilen hata terimleri i¢in hesaplanan test istatistiklerinin mutlak degeri, %5 anlam
diizeyindeki kritik degerlerin mutlak degerinden kiigiik oldugundan Ho: 5 =0 geklindeki
stfir hipotezi reddédilememistir. Hata terimleri biﬁm koke sahiptir, bir baska ifadeyle
hata terimleri duragan degildir. Buna gore, ihracat tutan ve dolar kur fiyat1 serileri
arasinda egbiitinlesme iligkisinin olmadigi séylenebilir. Buradan iki seri arasinda bir
uzun donem denge iligkisi olmadigt sonucuna ulagilmigtir.

Yine, Tablo 3.7°de |-2,940333 | > |-2,8986] oldugu goriilmektedir. IM ve ER
arasindaki egbitinleyme regresyonundan elde edilen hata terimleri i¢in hesaplanan test
istatistiginin mutlak degeri, %5 anlam diizeyindeki kritik degerin mutlak degerinden
buyik oldugundan Hy:5 =0 seklindeki sifir hipotezi reddedilmistir. Hata terimleri
birim koke sahip degildir, bagka bir ifadeyle hata terimleri duragandir. Buna gore,
ithalat tutari ve dolar kur fiyat: serileri arasinda esbiittinlesme iligkisi vardir. IM ve ER

serileri arasinda uzun dénem denge iligkisi oldugu sonucuna ulagilmgtir.

4.4. Granger Nedensellik Testi Uygulamalan

4.4.1. ithalat Tutar1 — Dolar Kur Fiyat: iliskisinin Belirlenmesinde Granger

Nedensellik Testi Sonu¢lar

Iki zaman serisi arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulunmasi standart Granger
nedensellik testi uygulanarak vyapilan ¢ikarsamalant gecersiz kilmaktadir. Béyle
durumlarda degiskenler arasindaki nedensel iliskinin aragtirilmas: igin Granger
nedensellik testinde egbiitiinleyme regresyonundan elde edilen hata dizeltme terimine
yer ,vérmek gerekir. Bu calismada Bu konuya déginilmediginden, aralarinda uzun donem

denge iliskisi bulunan IM ve ER serileri arasindaki nedensellik iligkisi incelenmemistir.
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4.4.2. Ihracat Tutar1 — Dolar Kur Fiyati Iliskisinin Belirlenmesinde

Granger Nedensellik Testi Sonuclar:

Esbiitinlesme testine dayanarak EX ve ER serileri arasinda egbiitiinlesme iligkisi
olmadigi sonucu elde edildiginden, bu iki seri arasindaki nedensel iligkinin yoniinii
belirlemek amaciyla Granger nedensellik testi uygulanmistir. Eviews 3.0 paket .
programindan elde edilen test sonuqlan Tablo 3.8’de verilmistir.

Hesaplanan F-istatistikleri n orneklem biiylikliginii, m gecikme genisligini
gbstermek iizere m ve n-2m serbestlik derecesine sahiptir. Bu c¢alismada, 6rneklem
buiylikliigi n=89’dur. Her bir m degeri i¢in tahmin edilen modeller arasindan en

glivenilir sonucu veren gecikme genigligi de m=6 olarak belirlenmistir.

Tablo 3.8. Granger Nedensellik Testi Sonuglar:

Sifir Hipotezi Hesaplanan F istatistigi | P Olasibk Degeri
(gecikme genisligi = 6)
EX,, ER;ye Granger anlaminda neden olmaz 0,36389 0,89934
ER,, EX;ye Granger-anlaminda neden olmaz ' 2,38251 ‘ 0,03752

Tablo 3.8’de hesaplanan F-istatistikleri 6 ve 77 serbestlik derecelerine sahiptir. 6 ve
77 serbestlik derecesinde %5 anlam diizeyinde F tablb degeri (2,24) olarak
bulunmustur. Buna gore, 0,36389 < 2,24 oldugundan “EX;, ER;’ye Granger anlaminda
neden olmaz” geklindeki sifir hipotezi reddedilememistir. Buna gore ihracat tutarinin,
dolar kur fiyatina Granger anlaminda neden olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Benzer olarak,v 2,38251 > 2,24 oldugundan “ER;, EX,’ye Granger anlaminda neden'
olmaz” seklindeki sifir hipotezi reddedilmistir. Buna gére, dolar kur fiyatinin ihracat

tutarina Granger anlaminda neden oldugu sonucuna ulagiimistir.
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SONUC

Bu cahismada Ocak/1995 - Mayis/2002 donemine iliskin ihracat ve ithalat tutan ile
dolar kur fiyati verileri kullanilarak bu verilere iligkin degiskenler arasindaki nedensel
iligkiler belirlenmeye ¢aligilmgtir.

Ithalat tutan ile dolar kur fiyat: degiskenleri arasinda uzun dénemli bir denge iligkisi
bulunmustur. Bu iki degisken arasinda esbiitinlesme iligkisinin bulunmast standart
Granger nedensellik testine dayamlarak yapilacak c¢ikarsamalari gecersiz kilmaktadir.
Boyle bir durumda Granger nedensellik testinde egbitiinlesme regresyonundan elde
edilen hata diizeltme terimine yer vermek gerekir. Bu bir bagka arastrma konusu
yapilabilir. Bu nedenle bu ¢alismada ithalat tutar ile dolar kur fiyat: arasindaki nedensel
iligki incelenmemigtir.

Ihracat tutann ile dolar kur fiyati arasinda uzun donemli bir denge iligkisi
bulunamamgtir. Bu sebeple bu iki degisken arasindaki nedensel iligkinin yoniini
belirlemek amaciyla standart Granger nedensellik testi uygulanmustir. Test sonucunda

dolar kur fiyatmdaki defismelerin ihracatta degismelere yol agtigi sonucu elde
| edilmigtir. Turkiye’de Ocak/1995 — Mayls/2002 déneminde ihracat tutani ile dolar kur
fiyat1 arasinda alt1 ay gecikmeli yonii dolar kur fiyatindan ihracata dogru olan bir
nedensel iligki bulunmaktadir. Bu sonuca goére, hem ihracat hem de dolar kur fiyatinin
yer aldig1 ekonometrik bir modelde dolar kur fiyatiun bagimsiz ihracatin da bagiml
degiskenler olarak kullanilmas: gerektigi sdylenebilir.
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EK 1 Ocak 1995-Mayis 2002 Dénemine Ait Dolar Kur Fiyati,ihracat Tutari,ithalat Tutar: Verileri

Dénem
1995:01
1995:02
1995:03
1995.04
1995:05
1995:06
1995:07
1995:08
1995:09
1995:10
1995:11
1995:12
1996:01
1996:02
1996:03
1996:04
1996:05
1996:06
1996:07
1996:08
1996:09
1996:10
1996:11
1996:12
1997:01
1997:02
199703
1997.04
1997:05
1997:06
1997:07
1997.08
1997:09
1997:10
1997:11
1997:12
1998:01
1998:02
1998:03

1998:04 .

1998:05
1998:06
1998:07
1998:08
1998:09
1998:10
1998:11
1998:12
1999:01
1999:02
1999:03
1999:04
1999:05

ihracat Tutan

7.345824
7.346436
7.412154
7.528731
7.315616
7.514679
7.489956
7.466298
7.467389
7.568772
7.630018
7.782218
7.468764
7.484288
7.605451
7.510712
7.392310
7.465411
7.557291
7.571584
7.548012
7.650811
7.709596
7.783094
. 7.622867
7.526767
7.685375
7.613981
7.692253
7.664635
7.673236
7.667787
7.706842
7.778968
7.833247
7.787063
7.693420
7.632329
7.814994
- 7.558664
7.790660
7.723887
7.700462
7.713064
7.699854
7.822194
7.719842
7.713819
7.540789
7.693698
7.784158
7.577123
7.707780

ithalat Tutan
7.648312
7.733097
.7.813586
8.001292
7.857103
8.021745
7.964292
8.068411
8.028251
8.074822
8.181442
8.370684
8.056595
7.958760
8.227573
8.206211
8.268664
8.137957
8.272142
8.166607
8.107638
8.189909
8.279873
8.429682
8.192455
8.039184
8.250998
8.161521
8.370797
8.261690
8.326935
8.332969
8.379670
8.383412
8.378684
8.505355
8.040963
8.262305
8.381075
8.198005
8.336812
8.335062
8.341043
8.224005
8.205167
8.199098
8.163851
8.261043
7.708191
7.933116
8.021305
8.111954
8.134264

Dolar Kur Fiyat1
10.60842
10.63183
10.64719
10.65865
10.66289
10.69442
10.71697
10.77869
10.79772
10.84072
10.90634
11.02453
11.04612
11.09503
11.16870
11.22000
11.26653
11.30998
11.33162
11.36460
11.42283
11.46996
11.53132
11.59030
11.66040
11.71243
11.75100
11.81510
11.85118
11.90077
11.98024
12.02251
12.06474
12.10686
12.17803
12.23437
12.27942
12.34392
12.39616
12.42770
12.45699
12.49249
12.50455
12.53498
12.53257
12.56322
12.62037
12.65788
12.71134
12.77060
12.81405
12.87293
12.91039
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1999:06
1999:07
1999:08
1999:09
1999:10
1999:11
1999:12
2000:01
2000:02
2000:03
2000:04
2000:05
2000:06
2000:07
2000:08
2000:09
2000:10
2000:11
2000:12
2001:01
2001:02
2001:03
2001:04
2001:05
2001:06
2001:07
2001:08
2001:09.
2001:10
2001:11
2001:12
2002:01
2002:02
2002:03
2002:04
2002:05

7.660267
7.720890
7.570359
7.729194
7.885544
7.802925

7.710374.

7.660632
7.724631
7.747993
7.799180
7.757131
7.751820
7.735577
7.622705
7.784597
7.716365
7.823791
7.819647
7.712624
7.830335
7.842319
7.869421
7.967170
7.848083
7.817037

7.854581 .

7.863544
7.940672
7.948404
7.838445
7.843431
7.798213
7.928595
7.915061
7.964491

8.184937
8.193695
8.064113
8.200766
8.177248
8.255357
8.397109
8.079949
8.276775
8.334244
8.409941
8.454899
8.510070
8.450521
8.492701
8.443228
8.522009
8.587182
8.397846
8311786
8.187154
8.042048
8.018951
8.177181
8.091734
8.117559
8.127010
8.090729
8.062922
8.147576
8.109173
8.089189
8.023913
8.159406
8.299037
8.330395

12.94850
12.96672
13.00659
13.04332
13.08075
13.15233
13.20432
13.23290
13.26351
13.28983
13.31994
13.33201
13.34065
13.36494
13.39158
13.40999
13.43767
13.43889
13.42247
13.43343
13.72179
13.87533
13.96923
13.96575
14.05730
14.09786
14.13407
14.24753
14.28388
14.21543
14.18466
14.09859
14.15631
14.10737
14.10660
14.16596
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